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Evaluacién de la pesqueria artesanal
de camarén en el sistema lagunar
La Pampita-Joya-Buenavista, Chiapas, México

Sebastidn Ramos-Cruz”

Con base en informacién de captura (t) y esfuerzo (pescadores por afio) se realiz6 una evaluacion de la
pesqueria artesanal de camardn en el sistema lagunar La Pampita-Joya-Buenavista, Chiapas, con la fina-
lidad de proporcionar puntos de referencia bioldgicos para su adecuada administracion y la explotacion
sustentable. Los resultados obtenidos demuestran que en el periodo analizado, la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) exhibié una aguda tendencia decreciente, que puede estar estrechamente relacionada
con la falta de ordenamiento pesquero y, en consecuencia, con el uso de artes y métodos de pesca inade-
cuados. A partir de la aplicacion del modelo de produccion excedente de Schaefer en su version dinamica,
se estimd una captura maxima sostenible (CMS) = 545 t - afio y un nivel de esfuerzo (foys ) = 1 139 pesca-
dores por afio. Estos resultados exteriorizan la inconveniencia de continuar motivando el crecimiento de
la poblacién pesquera en este sistema lagunar, ya que se corre el riesgo de colocar la pesqueria en niveles
cercanos a la sobreexplotacion, con los consecuentes costos sociales.

Palabras clave: Pampita-Joya-Buenavista, pesqueria de camardn, captura maxima sostenible, modelo di-
namico de biomasa de Schaefer.

Evaluation of the artisanal shrimp fishery in the
La Pampita-Joya-Buenavista lagoon system, Chiapas, Mexico

Using data of capture (t) and effort (fishers per year), an evaluation of the artisanal shrimp fishery in the
lagoon system of La Pampita-Joya-Buenavista, Chiapas, Mexico, was carried out, in order to provide bio-
logical reference points for its adequate administration and sustainable exploitation. Results show that in
the analyzed period the catch per unit of effort (CPUE) presented a strong negative trend, which may be
closely related to the lack of fishery management and consistent with the use of inadequate fishing gear
and methods. Based on the application of the Schaefer surplus production model in its dynamic version, a
maximum sustainable catch (CMS) = 545 t - year and an effort level of (f.,) = 1 139 fishers per year were
estimated. These results show the inconvenience to motivate the growth of the fishing population in this
lagoon system, risking the fishery reaching levels of overexploitation with the resulting social costs.

Key words: Pampita-Joya-Buenavista, shrimp fishery, maximum sustainable catch, Schaefer’s dynamic bio-
mass model.

Introducciéon

La actividad pesquera que se desarrolla en la
zona marina del Golfo de Tehuantepec y de los
sistemas lagunares adyacentes esta orientada
fundamentalmente al aprovechamiento del ca-
mardn (Familia Penaeidae), ya que constituye el
recurso que genera los mas altos rendimientos
econdmicos. En los sistemas lagunares, la pes-
queria se sustenta en la explotacion del grupo de
organismos juveniles que se alimentay desarrolla
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en estos ambientes. La explotacion se realiza por
pescadores agrupados en sociedades coopera-
tivas de produccion pesquera (SCPP) y por pes-
cadores libres. De acuerdo con las estadisticas
de captura, hay actividad pesquera asociada al
recurso durante todo el afo, si bien hay mayor
abundancia en los periodos de lluvias (mayo-oc-
tubre), que es cuando tienen lugar las principales
migraciones hacia el mar, desplazamientos que
los pescadores aprovechan para capturarlo con
diversos artes y métodos considerados artesana-
les por su escaso desarrollo tecnoldgico. Ade-
mas, cabe destacar que en los sistemas lagunares
de la region sur-sudeste del Pacifico mexicano, la
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pesqueria no es objeto de medida administrativa
alguna (veda espacial o temporal, delimitacién
de areas de no pesca, talla minima de captura,
entre otros) que restrinja la actividad pesque-
ra y proteja al recurso en esta etapa de su ciclo
de vida. La tnica restriccion contemplada en la
Norma Oficial Mexicana (NOM-002-PESC-1993
y NOM-002-SAG-PESC-2013) para la captura del
camarodn es la que instituye como Unico arte de
pesca autorizado la atarraya con una abertura
de malla minima de 37.5 mm (1% pulgadas) en
su totalidad. Sin embargo, esta disposicion no es
observada por la comunidad pesquera, que em-
plea mallas con abertura maxima de una pulga-
da; ademds de otros artes de pesca no contem-
plados en la normatividad, tales como copos de
corriente rapida y charangas, complementados
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con métodos de captura como “atravesadas”,
“tapos”, “purineo” y “candileo”.

Unodelossistemaslagunaresendondelapes-
queria del camaron adquiere gran relevancia por
los volimenes de captura anuales (>500 t - ano™)
y por el namero de empleos que genera
(= 2000 - afio™) es el complejo lagunar La Pampi-
ta-Joya-Buenavista (Fig. 1), con un promedio de
19.9% de la produccion de estero que se registra
en Chiapas, que lo posiciona como el segundo
mas importante en el estado, precedido por el
Mar Muerto', que aporta 30.4% de las capturas
de camaron.

1. Este porcentaje corresponde tnicamente a las capturas
procedentes de la parte del Mar Muerto en Chiapas.
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Fig. 1. Localizacién del sistema lagunar La Pampita-Joya-Buenavista en el Golfo de Tehuantepec.
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La especie dominante en las capturas es el
camar6n blanco Litopenaeus vannamei (Boone
1931), seguida en menor proporcion por las de
camarén azul Litopenaeus stylirostris (Stimp-
son 1871) y camardén café Farfantepenaeus
californiensis (Holmes 1990). Las tres especies
ingresan en fase poslarval y abandonan el siste-
ma en etapa juvenil cuando alcanzan tallas pro-
medio superiores a los 80 mm de longitud total
(Ramos-Cruz 2000, Aragoén-Noriega et al. 2007).

En este sistema lagunar, el recurso es explo-
tado por nueve SCPP que agrupan a 1 784 pes-
cadores, con 551 embarcaciones de diferentes
caracteristicas tecnoldgicas y 992 atarrayas?®. Sin
embargo, a decir de los propios pescadores, la
poblacidn pesquera libre (los no asociados a al-
guna SCPP) supera en una proporcion de 2:1 a
los afiliados a alguna cooperativa. Aunado a este
escenario desorganizado, la poblacion pesquera
sigue creciendo a la par del esfuerzo pesqueroy
sus potenciales efectos sobre el recurso.

La pesqueria en este complejo lagunar inicié
hace mas de tres décadas, pero la anotacion de
capturas oficiales hasta 1987. En el transcurso de
su corta historia, las capturas anuales registradas
han fluctuado entre 158.6 y 907 toneladas, con
un promedio para el periodo de 455.45 = 99.25 t
(DE* = 218.043 t). En términos generales, la
pesqueria se ha caracterizado por sus marcadas
fluctuaciones en las capturas (p = 0.01), aun-
que todas ellas de corta duracion. Sin embargo,
a partir del afio 2000, los rendimientos anuales
han disminuido de forma constante, si bien mas
notoriamente en los ultimos seis afios (2002-
2007) cuando se registré la captura més baja de
todo el periodo (158.6 toneladas) y las capturas
anuales promediaron 224 toneladas, equivalente
a 50% de la captura media general.

Estos cambios en los montos de las capturas
anuales han ocasionado un ambiente de incer-
tidumbre entre el sector pesquero local, por lo
que se considerd conveniente evaluar la pesque-
ria con la finalidad de estimar la captura méxi-

2. Fuente: Oficina de Pesca en Chiapas.

3. Todas las SCPP registran atarrayas con mallas de 1 %2 pulgadas
para cubrir el requisito ante CONAPESCA, pero en la practica
la abertura de malla maxima que se puede encontrar es de
una pulgada.

4. DE = desviacion estandar.

ma sostenible (CMS) y el esfuerzo optimo (fs,)
requerido para obtenerla, como los primeros
puntos de referencia objetivos (Caddy y Mahon
1995) que permitan iniciar un ordenamiento de
la actividad pesquera en este lugar, buscar rever-
tir el deterioro de la pesqueria en el corto plazo
y recuperar las poblaciones para maximizar la
produccion excedente.

Materiales y métodos

Este macrosistema (La Pampita-Joya-Buena-
vista, Chiapas, México) forma parte de un cin-
turdn de sistemas lagunares costeros adyacentes
al Golfo de Tehuantepec, que se extiende desde
el Huave en Oaxaca y termina en los limites con
Guatemala. Desde el punto de vista hidroldgico,
este complejo lagunar recibe aportes de agua de
los afluentes pluviales s6lo durante el periodo
de lluvias, que abarca de mayo a octubre cuando
se presenta 85% de las precipitaciones, con un
promedio de entre 1 600 y 2 000 mm (SEPESCA
1990). Geograficamente se localiza en la parte
central de la costa chiapaneca (15° 48 - 15° 59’
LNy 93° 32’ - 93° 47 LO) y cubre una superficie
aproximada de 6 172 ha (Contreras-Espinosa y
Zabalegui-Medina 1991, Anénimo 1998) (Fig.
1). El complejo se conecta con el Golfo de Te-
huantepec a través del Canal de San Marcos,
obra artificial de cerca de 2.5 kilometros de lon-
gitud, que a su vez conecta con la bocabarra del
mismo nombre, también conocida como Boca
del Cielo. La parte central del complejo esta
formada por la Laguna Buenavista. El clima es
de tipo lluvioso con precipitacion promedio de
1 600 a 2 400 mm, temperatura ambiente media
de 25 °Cy la salinidad de los esteros es de entre
15.3 y 39.5 ups. Segin Acosta (1989) se trata de
un ecosistema lagunar mixohalino estacional:
con salinidad maxima de 39.5 ups (hipersalino)
hacia la época de estiaje (mayo) y con descenso
en el periodo de lluvias, con valores minimos de
15.3 ups (hiposalino). Segun la SEPESCA (1990),
el complejo presenta grados de productividad
que variande 0.5a 1.0 g- C- m? - hora'l y en su
conjunto tiene un ciclo mareal mixto con inter-
valos de marea que pueden alcanzar diferencias
mayores a 1.20 m de altura entre la pleamar y
la bajamar (Contreras-Espinosa y Zabalegui-
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Medina 1991). La vegetacion circundante esté
compuesta por comunidades de manglar y pas-
tizales haldfitos (Pastor ef al. 1993). Esta fuen-
te también senala que Laguncularia racemosa
(Linnaeus) es la especie dominante, seguida por
Rhizophora mangle Linnaeus; entre las especies
de pastizal menciona el chamizo Atriplex sp.,
el vidrillo Batis maritima Linnaeus, el saladillo
Suaeda sp. y la alfombrilla Abronia maritima
Nuttall.

Para los fines del presente estudio se revisa-
ron los registros anuales de captura de camaron
entero en toneladas (t) y el esfuerzo nominal
(pescadores - afio) para el periodo 1987 a 2009.
Esta informacion fue tomada de las libretas de
recepcion de las capturas de las sociedades coo-
perativas de produccion pesquera (SCPP) pro-
porcionadas a las oficinas de Pesca en Chiapas.

A partir de los datos de captura y esfuerzo
se obtuvo la CPUE, que se usa como un indice de
abundancia relativa (Gatica y Hernandez 2003),
si bien no refleja con exactitud los cambios ocu-
rridos en ese sentido en la poblacion (Harley et
al. 2001), ya que las variaciones se relacionan
con las de las caracteristicas y composicion de la
flota (Hilborn y Walters 1992, Gatica y Hernéan-
dez 2003), asi como con factores de tipo ambien-
tal. Sin embargo, su estimacion es fundamental
puesto que constituye la informacion bésica re-
querida por los modelos globales de produccion
excedente para la valoracion de la CMS y el fiys
necesario para alcanzar la CMS. Para tal fin se
utiliz6 el modelo de producciéon excedente de
Schaefer en su version dinamica (Hilborn y Wal-
ters 1992):

B, =B +rB,(1—%)—C, Ec. 1

donde:

¢t = tiempo (ano o temporada de pesca).

B, = biomasa de la poblacion al tiempo .

B,.; = biomasa de la poblacion al tiempo ¢ + 1.

r = tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion.

K = tamano de la biomasa virgen o capacidad
de carga.

C, = captura al tiempo .

El modelo asume proporcionalidad entre la
CPUE y la biomasa en condiciones de equilibrio,

por lo que ajusta la captura por unidad de es-
fuerzo observada (CPUE,;) con una funcion de
minimizacion de la suma de cuadrados entre los
valores observados y los estimados mediante mé-
todos numéricos de optimizacion por iteraciones
newtonianas. El modelo también asume que la
poblacion en equilibrio compensa los procesos
de mortalidad con los de crecimiento y de reclu-
tamiento, por lo que la capacidad de carga (K) es
constante.

Resultados

Las tendencias histdricas de las capturas y el es-
fuerzo correspondientes a esta pesqueria se pre-
sentan de manera conjunta en la figura 2, en don-
de puede apreciarse que las capturas anuales de
camaron han fluctuado entre 159 y 907 tonela-
das, con una media para el periodo de 440.4 + 93
toneladas® (DE = 214.765). Entre 1987y 1990, las
capturas oscilaron entre 484 y 907 t, con una me-
dia de 635 * 296.3 t (DE = 186.215). Posterior-
mente, los registros anuales descendieron hasta
281 ten 1993, pero se incrementaron hasta 563.2 t
en 1994 y disminuyeron en 1995 a apenas 262 t.
En 1997, los desembarques casi sumaron 800 t,
para de inmediato disminuir a 354 t en 1998. En
1999, la produccion pesquera anual alcanz6 739t
pero descendié de forma drastica hasta 159 t
en 2004, captura que constituye el registro méas
bajo en la historia de la pesqueria. A partir de
ese ultimo ano y hasta 2007, las capturas se es-
tabilizaron alrededor de 220 t, con una ligera
recuperacion en 2009 cuando se registraron 350
toneladas.

Los grados de esfuerzo han variado entre
655y 2 127 pescadores - ano™, con una media de
1 555 £ 157 pescadores - afio”! (DE = 363.796),
que se mantuvieron entre 1994 y el final del pe-
riodo analizado, en alrededor de 1 736 pescado-
res - afo™.

Los valores de la CPUE han fluctuado entre
0.09y0.90 t - afio!, con un promedio de 0.32 (DE
= 0.222). Entre 1987y 1991, las capturas respon-
dieronal esfuerzo aplicado,ya que la CPUE fluctu6

5. = Intervalo de confianza de la media al 95%.
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entre 0.44 y 0.88 t - ano™, con un promedio de
0.65 t - ano’!. A partir de 1992, el esfuerzo pes-
quero se increment6 en 62%, al pasar de 1 327 a
2 127 pescadores - afio!, con lo que se mantuvo
en niveles promedio de 1 727 pescadores por ano
hasta el final del periodo analizado. Para este pe-
riodo, la CPUE exhibi6 valores en el intervalo de
CPUE = 0.09 a CPUE = 0.5 t - afio, con una CPUE
= (.26 t - afo, valor que representa cerca de 40%
de la CPUE obtenida en los primeros cinco afios
de la serie historica examinada.

Los resultados obtenidos de la aplicacion
del modelo dindmico de biomasa indican que la

captura maxima que debe obtenerse en las con-
diciones actuales de la pesqueria es de 545 t con
un fo,s = 1 139 pescadores - ano™. La capacidad
de carga del sistema se estim6 en 1 546.9 t, la
tasa intrinseca de crecimiento poblacional fue
de 1.41, el coeficiente medio de capturabilidad
fue 0.00062 y la tasa de deterioro de la poblacion
o colapso se estim6 en 0.936. De acuerdo con
estos resultados, la CMS estimada representa
aproximadamente 60 % de la captura maxima
observada, mientras que el esfuerzo (f.) re-
querido para alcanzar la CMS representa 53.5 %
con respecto al registrado en el registro nacional
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Fig. 2. Tendencia histérica de las capturas anuales en toneladas (Ct) y el esfuerzo (pescadores
por afio, f) en el sistema lagunar Pampita-Joya-Buenavista, Chiapas (Ct(T) = Captura total en

toneladas).
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Fig. 3. Ajuste de la captura por unidad de esfuerzo observada y estimada, para el célculo de los
pardmetros r, qy k requeridos por el modelo de biomasa de Schaefer.
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de pesca (RNP) actual, lo que implica que tanto
las capturas anuales como el esfuerzo estan por
encima de los niveles considerados como permi-
sibles para que la pesqueria logre los mayores
beneficios del recurso.

Discusion

Los modelos globales se caracterizan por anali-
zar a la poblacion en su totalidad, sin tomar en
cuenta su estructura por tallas o edades (Cadima
2003), debido a que sus requerimientos estan ba-
sados unicamente en datos de captura y esfuer-
zo, y consideran este tltimo como la variable que
explica las variaciones de las capturas (Freén y
Yanez 1995). Sin embargo, a pesar de su sim-
plicidad, estos modelos constituyen una herra-
mienta que pudiera proporcionar una perspec-
tiva confiable acerca del estado de explotacion
de un recurso determinado. Al respecto, Chien-
Hsiung (2004) remarca que este tipo de modelo
constituye una de las herramientas mas eficaces
en el analisis y el manejo de las pesquerias, a pe-
sar de ser sensibles a la de unidad del esfuerzo
pesquero que se utilice, sea estandarizada o no.
Sobre el particular, en el presente caso de estu-
dio, la unidad de esfuerzo nominal empleada fue
la cantidad anual de pescadores registrados en el

RNP, por ser la unidad de esfuerzo pesquero con
un registro cronoldgicamente confiable.
Respecto a los resultados obtenidos, éstos
revelan que a partir del ano 2000 las capturas
anuales delinearon una tendencia decreciente
que se estabiliz6 alrededor de las 240 toneladas
en las ultimas ocho temporadas, lo que represen-
ta 54.5 % de la captura media (440 t) y 26.5 %
respecto de la maxima obtenida (907 t), en tanto
que el esfuerzo exhibi6é un crecimiento sostenido
hasta 1998, si bien se estabiliz6 mas tarde en alre-
dedor de los 1 700 pescadores por ano, cifra que
se mantiene comparativamente sobre niveles al-
tos respecto a la de los primeros anos de la serie.
Como resultado de estos niveles de esfuerzo
pesquero, la CPUE exhibe una generalizada y sig-
nificativa tendencia decreciente (p<0.05), con
algunos periodos importantes de recuperacion.
Sin embargo, éstos no han sido suficientemente
robustos y constantes para mantener la pesque-
ria en niveles aceptables de explotacion, ya que a
partir de 2001 los rendimientos han sido menores
que la CMS y se ubican hacia el extremo derecho
de la curva de captura de Schaefer, e indican que
en la actualidad la pesqueria pasa por un mo-
mento de gran riesgo (sobreexplotacion) y con
sintomas de severo deterioro de la poblacion de
camaron en este sistema lagunar. Por ello, las es-
trategias de ordenamiento deben estar orientadas
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Fig. 4. Modelo global de Schaefer para la pesqueria artesanal de camarén en el sistema la-
gunar La Pampita-Joya-Buenavista, Chiapas (los cuadros negros son las capturas observadas
con sus respectivos afios y el circulo indica el nivel de la captura durante 2009).

10  Ciencia Pesquera $&& 21(2): 5-11, noviembre de 2013



Pesqueria artesanal de camarén en La Pampita-Joya-Buenavista, Chiapas

hacia su recuperacion, antes de pensar en apro-
vechar plenamente su potencial.

Las poblaciones de camaron presentan alta
variabilidad interanual en sus capturas, causadas
por variaciones independientes en los grados de
esfuerzo pesquero y ambientales, o por la suma
de ambos (Lopez-Martinez et al. 2008). Es im-
portante destacar que, sin dejar de lado el poten-
cial efecto que las manifestaciones naturales han
tenido sobre las poblaciones de camarén y que
en el presente estudio de caso son desconocidas,
es evidente que la caida de los rendimientos pes-
queros en este sistema lagunar estan estrecha-
mente relacionados con los niveles de esfuerzo,
que se han incrementado cronoldgicamente sin
restriccion alguna, favorecidos por la evidente
desorganizacion del sector pesquero y comple-
mentados con la ausencia de esquemas de orde-
namiento de la actividad pesquera (vedas, perio-
dosy areas de no pesca, etcétera).

Chavez (1998) menciona que la disponibili-
dad de los recursos impone un limite a la inten-
sidad del esfuerzo de pesca, mas alla del cual se
corre el riesgo de poner a la pesqueria en una
situacion de incertidumbre. En este contexto,
los resultados obtenidos en el presente analisis
proporcionan una perspectiva muy aproximada
del estado actual de la pesqueria en este sistema
lagunar y pueden ser considerados como puntos
de referencia para la instrumentacion de medi-
das precautorias en su organizacion y su admi-
nistracion.
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