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INTRODUCCION

La produccion de camardn por pesca y acuacultura en el mundo es alrededor de 6 millones 400 mil
toneladas de camardn entero y representa divisas superiores a los 20 mil millones de ddlares
anuales (FAO, 2007). En México, el camaron es uno de los recursos pesqueros mas importantes.
En el 2012 se desembarcaron 61,531 toneladas de camaron. La produccion de camaron silvestre
presentd una tasa media de crecimiento anual del 0.71% de 1998 al 2012, por su nivel de
produccion destacaron Sinaloa con 19,533 toneladas (peso vivo) y Sonora con 9,300 toneladas,
(SAGARPA, CONAPESCA 2012). La pesqueria de camardn en el Pacifico mexicano se sostiene
principalmente en cuatro especies de camarones peneidos, denominados comunmente: café
Farfantepenaeus californiensis (Holmes, 1900), azul Litopenaeus stylirostris (Stimpson, 1874),
blanco Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) y rojo o cristal Farfantepenaeus brevirostris (Kingsley,
1878).

La especie mas abundante es el camaron café y se distribuye en todo el Pacifico mexicano; le
siguen en abundancia el camardn azul, concentrado en la costa este de la peninsula de Baja
California, Sonora y Sinaloa hasta el Rio Piaxtla; del sur del Rio Piaxtla hasta el Golfo de
Tehuantepec lo sustituye en abundancia el camarén blanco; mientras que el camarén rojo aparece

en menor proporcidn en todas las zonas al sur del Rio Piaxtla en Sinaloa.

Se han realizado diversos estudios en aspectos relacionados al ciclo de vida de los camarones
peneidos del Pacifico mexicano, que incluyen reproduccion, migracion, reclutamiento y crecimiento.
Entre los trabajos mas destacados se encuentran estudios sobre la biologia de camarones en la
laguna de Huizache-Caimanero, asi como en esteros y lagunas del sur de Sinaloa (Chapa-Saldafia,
1966; Soto, 1969; Lluch-Belda et al., 1972; Soto y Bush, 1975); andlisis poblacionales de camaron
blanco en lagunas del sur de Sinaloa (Chapa-Saldafia y Soto-Lépez, 1969; Edwards, 1978); y de
migracién de postlarvas en el sur de Sinaloa (Lépez, 1967; Cabrera, 1970; Macias-Regalado, 1973;

Ortega y Nufiez, 1974). En los trabajos de ecologia y habitos de los camarones realizados por



Loesch (1980), Grijalva-Chon y Barraza-Guardado (1992) Romero-Sedano et al. (2004) y
Valenzuela-Quifiones (2007) obtuvieron resultados que evidenciaron la preferencia de camarones

adultos y maduros al interior de las lagunas de Sonora.

Del Valle-Lucero y Martin. (1995), describieron la ecologia de los peneidos para las especies que
requieren de los sistemas estuarinos para crecer. Aunque esta es aplicable para los sistemas
estuarinos con conexion efimera al mar y circulacién positiva (Kjerfve, 1986; Bernard y Froneman,
2005). El ciclo de vida, no debe ser generalizado para la diversidad de ambientes costeros. En
lagunas de zonas éridas, con comunicacion permanente al mar y caracteristicas anti-estuarinas, los
camarones peneidos presentan un ciclo de vida que difiere en algunos aspectos ecolégicos del que
generalmente es aceptado para las otras condiciones (Romero-Sedano et al., 2004). Estos sistemas

son los mas comunes en la region noroeste del Golfo de California (Arreola-Lizarraga et al., 2004).

Las lagunas costeras ubicadas en la costa este del Golfo de California, principalmente entre los 26°-
28° N, comparten caracteristicas geomorfologicas y de intercambio de agua con el océano, asi como
influencia de un clima arido y de la provincia oceanografica golfo inferior propuesta por Roden y
Emilsson (1980), quienes caracterizaron por amplitudes de marea menores a un metro,
temperaturas superficiales de 17 °C en invierno y 26 °C en verano, salinidades relativamente altas,
con variaciones minimas (35 — 36 ups), y corrientes superficiales con direccién predominante hacia
el sureste en invierno, y hacia el noroeste en verano (Arreola-Lizarraga et al., 2003). En las lagunas
del Golfo de California se han capturado postlarvas de camarén en el Estero del Soldado, y la laguna
de La Cruz, Sonora (Loesch, 1980; Grijalva-Chon y Barraza-Guardado, 1992). En el mismo periodo
fueron encontrados juveniles de camarén café y camardn azul en la laguna de La Cruz, Sonora
(Loesch, 1980; Grijalva-Chon y Barraza-Guardado, 1992). Romero-Sedano et al. (2004) encontr6
que el camardn café puede madurar al interior de las laguna costera de Agiabampo, en los limites de

Sinaloa y Sonora.

Los ecosistemas manejados adecuadamente soportan la explotacién de sus recursos naturales,
permitiendo un desarrollo arménico de las poblaciones humanas que de ellos se benefician. Este
depende de los usos y costumbres de los pobladores, la seguridad en la tenencia de la tierra y en el

cumplimiento 0 no de las leyes, normas y reglamentos, el cual asegura la conservacion y



propiedades del paisaje, la variacion de las especies explotables comercialmente y las consideradas

en situacion critica (Leon, 2004).

HISTORIA DE LA PESCA DE CAMARON

Como en la mayoria de las pesquerias de camarones en el mundo, en México la explotacién se
basa en diferentes fases del ciclo de vida de la especie, y en diferentes cuerpos de agua, por lo que
se denomina secuencial (Garcia y Le Reste, 1986). La pesca se realiza en dos niveles, divididos en

el artesanal e industrial.

La explotacion de los camarones en México, data desde antes de 1921, cuando se realizaron los
primeros embarques de camardn enhielado en el puerto de Topolobampo (Hernéndez, 1988). En la
siguiente década comenzaron a operar embarcaciones de bandera japonesa que ubicaron las
principales areas de pesca (Magallon-Barajas, 1987. Durante este periodo, México se incorpord a la
pesqueria con 17 barcos modificados como arrastreros, época que se conoce como el inicio de la
pesqueria de altamar por la flota mexicana. La pesqueria de camaron de altamar alcanzd su mayor
auge a partir de 1950, sobre todo en la zona noroeste y el Golfo de California, seguido de una fuerte

caida a principios de los afios setentas (Magallén-Barajas, 1987; Lopez-Martinez et al., 2000).

A finales del afios ochenta, la pesqueria del camarédn enfrentd una crisis de produccién donde los
volimenes de captura comenzaron a descender de 275,043 a 33, 623 kg en un periodo de cinco
afios, debido a la sobre explotacidn pesquera realizada en aquella regién del pais (McGuiere, 1993).
La crisis de la pesca se agudiz6 con el cambio de régimen en el pago de las deudas, ya que el
banco BanPesca que capitalizaba las cooperativas se cerrd pasando las deudas a la banca privada
(Valdez-Gardea, 2001). En 1990, se dejo de prestar dinero a las cooperativas por el banco y se

vieron obligadas a disminuir su flota pesquera, casi hasta la mitad de la misma (McGuiere, 1993).

Se inicié un periodo de desempleo para los pescadores que se quedaron sin fuente de empleo, y se
produjo una reaccion en cadena donde empresas relacionadas con la actividad pesquera también

se cerraron: embarcaderos, astilleros, plantas procesadoras y congeladoras. Las cooperativas



tuvieron que vender la mayoria de sus barcos, congeladoras y empacadoras (Greenberg y Vélez-
Ibafiez, 1993).

En el Alto Golfo de California, a mediados de los afios cuarenta, la explotacion de la poblacién de la
totoaba era la principal actividad, tras la caida de esta pesqueria el esfuerzo de la pesca dentro de la

zona del Alto Golfo de California se dio sobre el camarén (Cisneros et al.,1995), Figura ...
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Localizacion de la zona de muestreo en el Alto Golfo de California (AGC).

En 1930 aparecen las primeras sociedades cooperativas pesqueras y para la década de los
cuarenta se empezaron a dar los primeros apoyos a la industria del camaron. Las capturas de éste
crustaceo paso de 690 en 1930 a 51, 766 toneladas, en 1980, los barcos se transformaron y pasaron
de ser de madera a acero con capacidades distintas que fueron de las 11 t por barco hasta 70

toneladas respectivamente, con mejoras técnicas.

Ante la falta de nuevos créditos, un gran numero de cooperativas vendieron sus barcos a precios
muy bajos a inversionistas privados, y en 1991 dej6 de ser la pesca del camaroén exclusivo para las
cooperativas (Vasquez-Leon, 1993). En 1987 existian 276 embarcaciones en el Alto Golfo y para
1993, solamente quedaban 123 barcos y en 2013 solo 9 embarcaciones. Esta reduccion en el
numero de embarcaciones no solo afecto directamente a las cooperativas en el nimero de socios, y
en la economia de las comunidades de San Felipe, Golfo de Santa Clara y Puerto Pefiasco, ya que
también se vieron afectadas las empresas que se generaron alrededor de la pesca del camarén



como las empacadoras, congeladoras, hieleras, transportes, etc. Aunque el problema no fue mayor
en las comunidades de San Felipe y Puerto Pefiasco, ya que en ellas presentaron otras alternativas
econdmicas que podian emplear de manera inmediata a aquellos trabajadores de la pesca, que se

quedaban sin trabajo (McGuire, 1993).

En 1980 se inicié la construccion de la infraestructura portuaria nacional donde San Felipe en Baja
California y Puerto Pefiasco en Sonora. No obstante, para finales de los ochenta, decae la pesca de
camarén afectando directamente la economia regional y de las cooperativas, por lo que se tuvieron
que encontrar nuevas oportunidades de pesca, particularmente en lo que respecta a la captura de

especies de escama (Valdez-Gardea, 2001).

Con ello, se empezo a diversificar la pesca, a partir de esta etapa las embarcaciones se adaptaron a
las nuevas circunstancias, y se empezaron a capturar peces con especies como el chano y la sierra,
que no son econdmicamente atractivas como el camarén, pero que se encuentran en abundancia en
la region. En el afio 1993, la corvina golfina reaparecié en la region provocando el regreso de los
pescadores a la actividad, y la migracion de personas de otras regiones del pais a esa zona de
pesca (Valdez-Gardea, 2001). En este mismo afio que entrd en vigor la Reserva de la Biosfera del
Alto Golfo de California.

Para entonces las cooperativas pesqueras no contaban ya con embarcaciones mayores, y al
diversificarse la pesca, adquirieron embarcaciones menores o pangas, llegando a nimeros que en
ocasiones resultaron mayores el nimero de socios que habia por cooperativa (SAGARPA, 2005). En
1995 la captura de camaron se formalizd por sector de ribera y hasta la fecha se realiza en
embarcaciones de fibra de vidrio y con motor fuera de borda, utilizando el arte de pesca autorizado
para esta zona, ademas, los pescadores empezaron a alternar la pesca deportiva con la comercial

durante el afio, sobre todo en las comunidades de San Felipe y Puerto Pefiasco.

Por otra parte, a principios de los noventa se realizd en Mazatlan, Sinaloa, el Taller para la
Identificacion de Areas Marinas Prioritarias para la Conservacion, organizado por la Secretaria de

Desarrollo Urbano y Ecologia y el World Wildlife Found (WWF). Ahi, y con la participacion de



diversos investigadores, se decidié incorporar a la regién dentro del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas en México (SMANP) (Ferman-Almada, 1994). Esta decisidén contd con el
respaldo del sector industrial camaronero y en 1993 la zona fue decretada Reserva de la Biosfera
(CICTUS, 1994), incorporandose al Sistema Internacional de Reservas de la Biosfera, y el cual
cumple con el modelo desarrollado por la Naciones Unidas en el Programa de “El Hombre y la
Biosfera” (Cudney y Turk, 1998).

La Reserva esta divida en dos zonas distintas de manejo: una zona nucleo que tiene la finalidad de
conservar el medio ambiente en su estado natural, y que es una zona de criadero y desove de
especies comerciales, endémicas y en peligro de extincién; y de una zona de amortiguamiento, que
busca un balance entre las actividades antropogénicas y la naturaleza, permitiéndose la explotacion

de los recursos naturales bajo ciertos criterios de manejo (Campoy, 1998).

El pescador en la reserva ha experimentado una diversidad de cambios en el modo de pescar
durante el tiempo. A partir de la entrada en vigor de la Reserva, algunas modificaciones se han

venido en las artes de pesca para hacer la actividad sustentable.

La Reserva ha presentado un cierto beneficio, ya que la pesca de las especies que se explotan se
ha mantenido estable durante el tiempo que lleva establecida en la region, y ha permitido el
crecimiento de la flota pesquera en ciertos periodos, manteniendo una producciéon compatible con la

productividad del ecosistema marino.

MANEJO DE LA PESQUERIA DE CAMARON

Se trata de una pesqueria multiespecifica, donde todas las especies de interés comercial se
capturan y se rigen por un mismo periodo, la estrategia de manejo de camardn en México establece
un procedimiento de evaluaciones continuas donde se estima la biomasa remanente (0 escape
constante), la época de reproduccién y reclutamiento del camarén; los resultados de las
investigaciones estan a cargo del Instituto Nacional de Pesca y se analiza con autoridades y lideres

y empresarios del sector productivo.



Normalmente cada temporada de pesca se define y se considera como periodo anual,
aproximadamente de septiembre hasta finales de febrero o principios de marzo de afio siguiente.

En la actualidad, el periodo de veda se considera de los meses de abril a agosto-septiembre en la
pesqueria de camaron de acuerdo a las evaluaciones y el muestreo bioldgico, donde se monitorea
el periodo reproductivo, el crecimiento, la disponibilidad de reclutas en las diferentes zonas de pesca

asi, como la distribucion y abundancia.

En el noroeste de México el esfuerzo pesquero ha crecido de manera importante en; el nimero de
lanchas y pescadores asi como por los avances tecnoldgicos a través de la eficiencia de las artes
de pesca. Por este incremento y la pérdida de produccion natural en los sistemas costeros, los
pescadores riberefios desde la década de 1980 se vieron obligados ante la necesidad de tener un
mejor ingreso economico el llevar acabo la actividad de captura de este crustdceo en la zona
costera litoral. Desde entonces, los recursos pesqueros en el Alto Golfo soportaron un excesivo
esfuerzo pesquero y por lo tanto una constante presion social, debido a su valor en el mercado

nacional e internacional.

En la regién del Alto Golfo han cambiado las politicas publicas en materia pesquera, el 29 de
diciembre de 2005 se oficializd el programa de proteccién a la vaquita marina, debido a ello se han
buscado medidas regulatorias y de administracion a los procesos de explotacion comercial de las
especies que tienen por habitat las aguas marinas de esta region. Ha sido imposible evitar que
algunas poblaciones marinas estén en proceso de sobre explotacion, la industria ha sufrido
importantes cambios, las poblaciones disminuyen y se ha invertido capital para capturar cada vez

volumenes mas reducidos.

NORMATIVIDAD

La pesqueria de camardn, al igual que otras en México, se rige por la Ley de Pesca (Diario Oficial de

la Federacion, 24/07/2007, que es una ley reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion General



de los Estados Unidos Mexicanos. En ella se establecen las condiciones de acceso al recurso asi

como los derechos y obligaciones de los usuarios.

Como instrumento normativo especifico para la pesqueria de camarén, se cuenta con la Norma
Oficial Mexicana 002-PESC-1993 (DOF, 1993), y sus modificaciones y apéndices normativos (DOF,
2013) relativos a las redes suriperas, chinchorros de linea y dispositivos excluidores de tortugas y
sobre todo el proceso de cambio de las artes de pesca en el Alto Golfo. Las medidas reglamentarias
actuales consideran la aplicacion de vedas (DOF, 1994), restriccion del esfuerzo y la reglamentacion

de artes de pesca.

La Norma Oficial Mexicana NOM-009-PESC-1993 (DOF, 2013) establece el procedimiento de
cambio porcentual en el arte de pesca para la captura de camarén en el Alto Golfo de California.

También se cuenta con la Carta Nacional Pesquera (CNP) y su anexo, documento que constituye un
instrumento juridico normativo (DOF, 2000) que contiene, entre otros aspectos, el estado que
guardan las poblaciones y sus pesquerias, asi como los lineamientos y estrategias de manejo por
region de las pesquerias en México. El nuevo Reglamento de la Ley de Pesca (DOF, 1999)
establece que la CNP y sus modificaciones o actualizaciones deberan ser aprobadas y publicadas

en el Diario Oficial de la Federacion mediante acuerdo expedido por el titular del ramo.

Actualmente las Medidas de manejo: NOM-002-PESC-1993 (D.O.F. 31/12/93) y sus modificaciones
donde se establecen vedas espacio-temporales, control de esfuerzo, reglamentacion de
embarcaciones, potencias de motores, equipos y artes de pesca, y uso obligatorio de dispositivos
excluidores de tortugas, asi como la NOM-009-PESC-1993 (D.O.F. 04/03/94) que establece el
procedimiento para determinar épocas y zonas de veda. La pesca del camarén esta regida por
reglas oficiales que consideran la aplicacion de vedas, restriccion del esfuerzo y reglamentacion de
artes de pesca, en los términos establecidos en la NOM-006-PESC-1993 (D.O.F., 31/12/93).

El Programa de Manejo de la Reserva fue oficialmente presentado en 1995 é instrumentado con los
Programas Operativos Anuales de 1996 y 2000. Es administrado y manejado por la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas de la SEMARNAT.
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El ordenamiento para la proteccion de los recursos naturales acuaticos esta abordado en la Ley de

Pesca, donde el objetivo es garantizar la conservacion, la preservacion y el aprovechamiento
racional de los recursos pesqueros y establecer las bases para su adecuado fomento y
administracion. El ordenamiento es importante para cumplir las expectativas de conservacion de las
especies y del ecosistema, sin olvidar los aspectos sociales y econdmicos de los pobladores del alto
golfo de California, especificamente San Felipe B.C., Golfo de Santa Clara y Puerto Pefiasco,

Sonora.

En diciembre del 2005, se publico en el Diario Oficial de la Federacion el Programa de Proteccion de
la Vaquita dentro del Area de Refugio ubicada en la porcion occidental del Alto Golfo de California. El
decreto considerd la participacién social como eje importante para disminuir los factores de riesgo,
que han llevado a la vaquita a ser una especie considerada en peligro de extincion, sin que se vea

afectado el bienestar de las comunidades que llevan actividades productivas en el area de refugio.

En junio 10 de 1993 fue decretada la Reserva de la Bidsfera Alto Golfo y Delta del Rio Colorado con
una superficie de 934,756.25 ha ubicadas en aguas de jurisdiccion federal del Golfo de California en
los Municipios de Mexicali, Baja California, San Luis Rio Colorado y Puerto Pefiasco, Sonora. Tiene
una zona nucleo denominada “Delta del Rio Colorado” con una superficie de 164,779.75 ha y una
zona de amortiguamiento con una superficie de 769,976.50 ha (Fig. ). Con este decreto, la reserva

quedd incluida dentro del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP).
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Figura . Delimitacion de la Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado y

zonas de desembarque de camarén.

El Programa de Manejo de la Reserva fue oficialmente presentado en 1995 e instrumentado con los
Programas Operativos Anuales de 1996 y 2000, es administrada y manejada por la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas de la SEMARNAT. En 1996 se inicid operacion de la
estacion de campo del Golfo de Santa Clara en coordinacion con el Gobierno del Estado de Sonora.
La Comision es una instancia desconcentrada de la SEMARNAT establecida el 5 de junio del 2000 y
regida bajo el Reglamento Interno de la SEMARNAT (2000). El ordenamiento para la proteccion de
los recursos naturales acuaticos esta abordado en la Ley de Pesca, donde el objetivo es garantizar
la conservacion, la preservacion y el aprovechamiento racional de los recursos pesqueros y
establecer las bases para su adecuado fomento y administracién. El ordenamiento es importante
para cumplir las expectativas de conservacion de las especies y del ecosistema (Fig.), sin olvidar los
aspectos sociales y econémicos de los pobladores del Alto golfo de California, especificamente San

Felipe B.C., Golfo de Santa Clara y Puerto Pefiasco, Sonora.
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Figura . Ubicacién del area de refugio de la vaquita marina en el Alto Golfo de California.

El area de refugio comprende una superficie de 1,263.85 km2, frente a las costas del estado de Baja
California y se divide en dos poligonos: el poligono A que se encuentra dentro de la Reserva de la
Biosfera con una superficie de 897.09 km2, y el poligono B, que esta fuera de la Reserva con una
superficie de 366.76 km2. En el Refugio se prohibe el uso de redes con luz de enmalle de 6 pulgadas
0 mas, se elimina la practica de la pesca de forma pasiva y que la red quede por debajo del agua
mas de 30 minutos, ademas, se restringe el uso de redes de arrastre alrededor del poligono y se
establece un tamafio minimo de largo para el chinchorro utilizado para la captura del camarén, se
limita el esfuerzo pesquero a 162 embarcaciones de altura, y no se determina el numero de

embarcaciones menores.
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SISTEMAS DE CAPTURA Y ARTES DE PESCA DE CAMARON
En la captura de camaron, se utilizan diferentes artes de pesca entre ellas; la atarraya lomera, la red
de arrastre, red de enmalle para camardn (o chinchorro de linea) y la atarraya suripera.

a) Red de enmalle

La eficiencia operacional de la red de enmalle esta en funcion del material de construccién, del

didmetro del hilo, de la fuerza de flotacién, del lastre y el encabalgado de la red.

La pesca riberefia del camaron se realiza con embarcaciones menores construidas con fibra de
vidrio y equipadas con motor fuera de borda. El numero de pescadores varia de dos a tres; siendo

generalmente el motorista el encargado de la maniobra de pesca.

Las embarcaciones empleadas en el Golfo de California (Sonora y Baja California) utilizan motores
fuera de borda con potencias que varian entre los 50 y 115 hp. El tamafio de motor més empleado
es el de 75 hp, que corresponde a un 65 % del total, seguido por los motores de 50 y 115 hp con un
10 y 25 % respectivamente. El tamafio de las embarcaciones fluctua entre los 6.70 y 7.62 m (22" y
25’) de eslora, con mangas de 2a 3 m (6.5’ y 9.8'), siendo las de 7.62 m empleadas por un 75 % de

los pescadores de la flota.

c) Red de arrastre

El buque pesquero tipico, por lo general, es el arrastrero camaronero de doble aparejo de 15.3 a
29.5 m. de eslora, con cubierta corrida, arboladura (mastil, pluma real, tangones y pescante), area
de maniobras de pesca, puente de mando y derrota (con el equipo de navegacion, comunicacion y

eco deteccion), camarotes, cocina y bafio.

El sistema de pesca es el de arrastre de fondo con doble aparejo que se compone de dos redes (una
por banda), cada una con un juego de dos portones, conectadas mediante tirantes conocidos
comUnmente como réndales o reinales (superior e inferior). Las puertas se unen al cable de
remolque a través de cables de acero denominados galgas, cuya longitud varia entre 54 y 108

metros (30 y 60 brazas).
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En el Alto Golfo de California, el 70 % de la flota que opera de manera regular tiene como base los
puertos de Guaymas y Yavaros, el 20% esta registrada en Puerto Pefiasco y el resto en San Felipe
(INAPESCA 2008). La potencia nominal de los barcos agrupados en intervalos de 100 hp esta
representada en su mayoria por dos grupos: de 300 a 400 hp (40%) y de 401 a 500 hp (30.8%),
siendo la embarcacion con potencia de 365 hp (35%) la mas comun, con potencias minima y

maxima de 150 y 624 hp respectivamente (Fig. ).

En lo que hace a la antigliedad de la flota el promedio es de 30 afios, si bien se observan dos grupos
principales, que representan el 91.2% del total de las embarcaciones, siendo la categoria de entre
21y 30 afios la mas frecuente con el 62.6% seguida de la de 11y 20 afios con el 28.7%; dos barcos
presentan la mayor antigiiedad (50 afios) y siete son nuevos (menos de 5 afos). En cuanto al
tamario de las embarcaciones la longitud promedio es de 22.26 metros de eslora, el 91% de la flota
se concentra en el intervalo de los 21 a 25 metros, con esloras minimas y maximas de 15.3 y 29.5

metros respectivamente.

EVALUACION DE PARAMETROS DE LAS POBLACIONES

CRECIMIENTO

Para estimar el crecimiento de camarén azul, se acumularon los datos de la estructura de talla
medias de los muestreos mensuales, se obtuvieron longitud asintética y el coeficiente instantaneo de
crecimiento. Los datos corresponden a ambos sexos, machos y hembras, se separaron en tres
grupos para estimar valores para calculos. La longitud total de los machos estuvo en el intervalo de
90 a 120 mm.

Se presentan los valores de los parametros de la curva de crecimiento del camardn azul. del modelo
de Bertalanffy para tres grupos de camarones (Tabla Il) muestran minimas diferencias en las curvas
de la relacion longitud-edad, se encontraron los valores del coeficiente de crecimiento (k) para el
camaron azul la k fue de 2.208 a 2.298, L~ de 236.10 a 243.51.
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Tabla II. Parametros de la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy (k= coeficiente de crecimiento

(anual), L= = longitud asintética.

Camarén Grupo de Datos Lo ZIK K M F Z
Azul

Litopenaeus  Promedio mensual anualizado  241.8 2.668 4.21 434 6.2 10.57

stylirostris Grupo 1 2435 2208 281 332 33 6.67
( Machos y Grupo 2 2382 2365 161 232 14 3.79
Hembras ) Grupo 3 236.1 2298 181 251 18 440

34,030 Todos los Datos 239.7 2223 301 371 32 694

MODELO DINAMICO DE BIOMASA DE SCHAEFER

El proceso de modelacion es una representacion abstracta del mundo real, la aplicacion de un
modelo para la pesqueria de camarén como primera aproximacion para definir puntos de referencia,
asume las siguientes consideraciones, en la captura de camardn azul tienen acceso a los
componentes del stock, los pescadores de ribera y los de altamar, de tal forma que las capturas que

cada pesqueria obtiene se extraen de la biomasa de la poblacion total.

La pesqueria industrial y la pesqueria con chinchorro de linea, ambas constituyen una pesqueria

paralela al aprovechar el recurso en la misma fase del ciclo de vida.

ESTIMACION DE BIOMASA

A lo largo de un afio la poblacién de camaron azul, esta integrado por diferentes cohortes, cuya
biomasa esta determinada por la magnitud del reclutamiento, que varia en funcion del tamafio del
stock reproductor, considerando la duracion e intensidad de la reproducciéon asi como las

condiciones ambientales del océano. Un componente importante es la biomasa maxima alcanzada
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en cada cohorte, que depende de la mortalidad natural y por pesca en las diferentes fases del ciclo

de vida.

Para el modelo se uso como parametros K = 21,323 t, con intervalo de confianza de + 700 t, P <

0.05, yr=1.18 con intervalo de confianza de £ 0.1, P < 0.05.

Con el ajuste a los datos de captura por unidad, las estimaciones del méaximo rendimiento sostenido
(MRS) fue de 6,325 t, mientras que la biomasa que permitiria obtener el maximo rendimiento

(BMRS) sostenido debe permanecer cercana a 10,662 t.

2000

4500

Biomasa (1)

o T | T | | T | 1
1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 201C

Afos

Figura . Modelo dindmico de biomasa de Schaeffer para camarén azul (Litopenaeus stylirostris).

La tasa de explotacion dptima correspondié a un valor del 0.59 de la biomasa disponible, de acuerdo
con los datos histéricos de captura de camardn azul (Tabla Ill), el valor de rendimiento maximo

(MRS) es posible alcanzarlo.

CAPACIDAD DE CARGA

El resultado muestra que la capacidad de carga del sistema, para soportar la especie de
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camardn azul es K = 21,323 t (con intervalo de confianza de £ 700 t, (P < 0.05) (Fig. ).
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Figura . Estimacion de la capacidad de carga de carga para de camaron azul (Litopenaeus

stylirostris).

Mientras que para la tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion el resultado fue de r=1.18. Con
la estimacion de ambos parametros se pudo calcular que el maximo rendimiento sostenido que
puede ser de 6,325 t. El parametro fue de r = 1.18 (con intervalo de confianza de £ 0.1, P < 0.05),
para obtener este rendimiento es necesario mantener una biomasa minima de 10,662 t. de camaron
azul en el Alto Golfo de California. De esta manera la tasa de explotacion dptima correspondié a un

valor del 0.59 de la biomasa disponible.
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Figura . Estimacion de la tasa intrinseca de crecimiento poblacional para camarén azul.

MODELO DE CUOTAS DE CAPTURAS

Con los resultados obtenido en el modelo, se hizo el ejercicio con tres escenarios para la estimacion
de una cuota de captura, y mostraron que al utilizar una cuota de 2,220 t mantendria los niveles de
biomasa por encima de las 6,000 t, mientras que cuotas de 2,400 t por temporada de pesca

mantendrian la biomasa cercana a las 6,000 t (Fig. ).

Bajo estos dos escenarios de cuotas de captura la biomasa se mantendria por debajo del nivel de
referencia del rendimiento estimado de 6,325 t. Sin embargo, la biomasa también se encontraria por
debajo de su nivel de referencia que es de 10,662 t. Se puede observar que estos valores de cuota
no permiten que la biomasa se incrementé a lo largo del tiempo. Incluso una cuota de captura de
2,470 t provocaria una caida de la biomasa de la poblacién (Fig. ). Las cuotas analizadas se basan
en las capturas historicas registradas, pero el andlisis hace evidente que existe un riesgo al
mantener el nivel optimo de la biomasa. Ante estos resultados la cuota de captura no debe ser
superior a las 2,400 t y debiese disminuir este valor para que exista un incremento en la biomasa de
la especie, esto con el fin de presentar una alternativa de cuota de captura para camarén azul del
Alto Golfo de California.
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Figura . Estimacion de la proyeccidn de biomasa de camaron azul (Litopenaeus stylirostris) con tres
escenarios de cuota de captura en la zona de amortiguamiento de la zona de Reserva del alto Golfo

de California, México.

MIGRACION

La migracion se interpreta como el cambio de habitat que realizan los camarones para completar su
ciclo de vida. Comunmente se acepta que s6lo camardn azul realiza este acto de la migracion desde
zonas estuarinas a marinas. Se ajusto un modelo logistico con la finalidad de estimar la talla de
migracion se compararon las proporciones de individuos capturados en la zona de influencia del Rio
Colorado y la zona marina del Alto Golfo de California y se observé que existe un intercambio
cuando los camarones tienen una longitud total de 152 mm (Fig. ). La distribucion de frecuencia de
longitudes en el area del delta del Rio Colorado y se interpreta como un pulso de intensidad baja
saliendo del sistema, el cual se mezcla con organismos adultos encontrados en las zonas

adyacentes en aguas mas profundas.
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Figura . Talla de migracién del camaron azul en el Alto Golfo de California
MADUREZ

El periodo de madurez de camardn azul es evidente a partir del mes de mayo, donde se presenta
aproximadamente el 30 % de las hembras maduras. Con mayor abundancia en el mes de junio y el
de desovadas mas del 90 %. En julio el porcentaje disminuye igualmente para el mes de agosto (Fig.

39), donde se encontrd un porcentaje menor y aumenta el 98% de las hembras desovadas. En estos

meses ocurre también la aparicion de los primeros juveniles.

La época reproductiva de L. stylirostris presenta un mismo patron madura de sur a norte, en cuanto
al tiempo de duracion del desove es diferente el camardn en el Alto Golfo de California el desove de

camaron azul presenta un patron hasta el mes de agosto.
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Figura.- Promedios del porcentaje de maduracion del camardn azul Litopenaeus stylirostris en el
AGC.

COMPORTAMIENTO ACTUAL DE LA PESQUERIA DE CAMARON EN EL ALTO GOLFO

Se trabajé a partir de la base de datos del INPESCA, con la informacion obtenida de; Avisos de
arribo, de tallas comerciales (maquilas) y precios de las tallas en el mercado internacional. La
informacién de maquila se obtuvo de las empresas maquiladoras de la zona de trabajo, y de las la
empresas comercializadoras (Ocean Garden, Orient Fisher). La informacion es la captura de cada
barco por cada viaje separada por especie y tamafio de camardn, pero agrupado de acuerdo al
numero de colas que suman un total de una libra, las categorias son las siguientes U8, U10, U15,
U16-20, U21-25, U26-30, U31-35, U36-40, U41-50, U51-60, U61-70, U71-80 y 80 over.

Estacionalidad de la captura

Se estimaron los promedios mensuales de las temporadas con los reportes de produccion. El 86%
de la captura se da entre septiembre y diciembre, la abundancia disminuye drasticamente a partir de

enero. (Fig. ).
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Figura . Estacionalidad de la captura de camardn en el Alto Golfo de California.

COMPORTAMIENTO DE LAS CAPTURAS.

Las proporciones de produccidn incluyen reportes de las dos flotas (mayor y menor) que capturan
camaron en el Alto Golfo de California, aqui las capturas muestran un incremento en sus
rendimientos en las ultimas temporadas, con cuatro maximos superiores a las 5,000 t, en 1988-1989,
1994-1995, 2008-2009 y 2009-2010. Los valores menores se obtuvieron a inicios de los afios
noventa en las temporadas de 1990-1991 a 1993-1994. El promedio histérico de las capturas es
alrededor de 3,400 t, cifra superada en las Ultimas temporadas de pesca. EI nimero de barcos que
operan en la zona vari6 de 80 a 250 embarcaciones mayores. Las capturas en las primeras
temporadas de pesca reportadas parecen coincidir con la variacién en el numero de barcos, pero a
partir de la temporada 1995-1996 son diferentes. Es una pesqueria soportada principalmente por el
camardn azul (L. stylirostris). El porcentaje de la captura por puerto de desembarco muestra a
Puerto Pefiasco como el de mayor contribucion con el 64%, seguido de San Felipe con el 22% y
finalmente Santa Clara con el 14% (Figs.); cabe mencionar que en el Golfo de Santa Clara solo se
captura camardén con embarcaciones menores, mientras que en San Felipe y Puerto Pefiasco

operan ambas flotas (Tabla I).
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Figura . Capturas historica de camaron por especie y esfuerzo de pesca en el Alto Golfo de
California. En color azul las capturas de camaron azul y en café las capturas de camaron cafe.
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Figura . Porcentaje de la captura total por flota en la pesqueria de camarén del Alto Golfo de
California.
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TABLA |. Captura mensual en kilogramos de camardn, arribados por la flota de San Felipe, B. C.,
Golfo de Santa Clara y Puerto Pefiasco Sonora, en las temporadas 2012-2013 se observa la

captura por mes, flota y por puerto.

SAN FELIPE GOLFO STA. CLARA PUERTO PENASCO TOTAL ALTO GOLFO
MES  |PANGAS |BARCOS TOTAL PANGAS |BARCOS [TOTAL |PANGAS |BARCOS [TOTAL |PANGAS|BARCOS [TOTAL
sep-12] 19586.9] 0| 195869 1285 1285 12194 7507 19701] 33066 7507 405729
oct-12| 87722.1| 14895.3| 102617.4| 219673 219673 2086 565973| 568059| 309481 580868.3] 890349.4
nov-12| 91526.7| 147683| 106295 180075 180075 379 314218| 314597| 271981] 328986.3] 600967
dic-12| 61620.1] 6286.3| 679064 81712 817112 1216| 296751| 297967 144548| 303037.3] 4475854
ene-13] 495907 6860] 564507 1568| 71552 73120] 51159 78412| 1295707
feb-13
mar-13
TOTAL 3100465| 428099| 3528564 482745 482745  17443| 1256001) 1273444| 810235] 1298810.9| 2109045
PROPORCION DE ESPECIES

En la Fig. se presentan los datos de las temporadas de captura de camardn 2012-2013 en el Alto

Golfo de California, se consideran las dos especies de importancia comercial que fueron capturados

en la zona de estudio, camardn azul (L. stylirostris) y camarén café (F. californiensis), y en menor

porcentaje las otras dos (blanco y japonés)asi como la produccion histérica por puerto (Fig. ).
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Figura . Porcentaje de captura por especie obtenido en la temporada de camarén 2012-2013 en el
Alto Golfo de California.

COMPORTAMIENTO DE LAS CAPTURAS

La figura muestra las variaciones de las capturas de camarén en el tiempo por puerto de
desembarco y el total relacionado con el promedio histérico. En el caso de Puerto Pefiasco el
registro es de embarcaciones mayores, mientras que en San Felipe y Santa Clara corresponde a

embarcaciones menores.
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Captura Total por Puerto en el Alto Golfo de California
Embaracaciones Mayores y Menores - Temporadas 1990 - 2013
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Figura. Capturas de camaron por temporada en el Alto Golfo de California, (promedio1,865 t).

Comparacion en el desempefio de la captura acumulada de la temporada de pesca 2011-2012
contra temporada de pesca 2012-2013 (hasta diciembre) en el Alto Golfo de California (Fig. ).
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Figura .Capturas de camaron acumuladas en el Alto Golfo de California.
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ESTRUCTURA DE TALLAS

En la distribucién de frecuencias de longitud capturada por ambas flotas hasta enero (Fig. ) se puede
observar el reclutamiento continuo a través del tiempo tanto de camarén azul como de café, aunque
ya en enero practicamente no se observa reclutamiento alguno, solo tallas grandes de camarén azul.
La distribucién de frecuencias para el camarén café (F. californiensis) presentd mayor variabilidad
con tallas menores en los meses de noviembre y enero cuando se presentan organismos de menor

talla o reclutas. Los valores maximos de longitud total se observaron en octubre. .
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Figura . Longitud de tallas por especie y mes de camardn capturado por ambas flotas (altamar y
riberefia), durante la temporada de pesca 2012-2013 en el Alto Golfo de California.

De acuerdo a resultados obtenidos en la temporada de pesca 2012-2013, en la captura por una

embarcacion mayor (barco) y embarcacion menor (panga), el camardn azul (L. stylirostris). Se
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observa que en el caso de los barcos, las tallas fluctian entre los 90 y 200 mm de longitud mientras

que en las pangas se ubican entre los 120 y 180 mm (Fig. ).
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Figura 10. Longitud de tallas en muestreo en altamar (barco) y zona riberefia (panga), durante la
temporada de pesca en el AGC.

Lo anterior demuestra que la red de enmalle o chinchorro de linea es un equipo de pesca selectivo,

CONCLUSIONES

La informacion analizada de abundancia, distribucidon, crecimiento, reclutamiento, a manera
comparativa, permite evaluar el desarrollo del ciclo de vida del camarén azul en el Alto Golfo

California, y aportar puntos de referencia para un manejo adaptativo.

De las dos especies de camardn capturadas con fines comerciales, dominé en abundancia el
camardn azul las méximas capturas son en el mes de octubre, generalmente esta especie presenta

la méaxima abundancia después del periodo anual de reproduccién.
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En el alto Golfo de California se encuentran tallas asociadas al reclutamiento, al igual que
organismos de tallas grandes. Este patron solo corresponde a esta zona, y no se presenta en la

zona sur de la distribucion de Litopenaeus stylirostris.

La estimacion de biomasa para camardn azul en el Alto Golfo de California muestran que la
capacidad de carga del sistema para la especie camardn azul y el maximo rendimiento sostenido
puede ser de 6,325 t., para obtener este rendimiento es cual es entendida como la biomasa que nos
llevaria a alcanzar el valor del rendimiento esperado (BMRS). Se calculd la tasa 6ptima de
explotacion, como punto de referencia. Sin embargo, se consideran valores precautorios de captura
sobre una base histdrica de datos, de tal forma que la propuesta muestra como se puede mantener

el volumen de las capturas en el largo plazo.

La cuota de captura para camaron azul sugerida de 2,200 t permite que la biomasa no caiga durante
las proyecciones a futuro. Sin embargo, se debe seguir una estrategia de manejo adaptativo y
revisar el desempefio de la medida adoptada a través del tiempo. Bajo este enfoque es posible que

la actividad perdure en el area natural protegida del Alto Golfo de California.
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