Tabla 8.3

Matriz de correlacion multiple entre la captura de camarén de altamar y la precipitacién, la
salinidad, la temperatura del aire y la temperatura superficial del agua de mar.

ESFUERZO |CAPT. TOTAL | TEMP.AIRE | TEMP.SUP. |PRECIPITACION| SALINIDAD
ESFUERZO
CAPT. TOTAL 0.30
TEMP. DEL AIRE 0,12 0.40
TEMP. SUP. 0.50 0.04 027
PRECIPTACION -0.61 -0.41 0.16 020
SALINIDAD 0.73 0.21 010 0.26 -0.41
Tabla 8.4

Eigenvalores del analisis de componentes principales entre la captura de camaron de altamar
y la precipitacion, la salinidad, la temperatura del aire y la temperatura superficial del agua

de mar.
% TOTAL EIGENVALOR %
FACTOR EIGENVALOR VARIANZA ACUMULADO ACUMULADO
1 2.57 42.79 2.57 42.79
2 1.56 25.85 412 68.64
2
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Figura 8.20 Analisis de componentes principales de la captura de camardn de altamar y

factores climaticos
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Tabla 8.5

Matriz de correlacion multiple entre la captura de camar6n azul y café de altamar y la
precipitacion, la salinidad, la temperatura del aire y la temperatura superficial del agua de

Mar.
| ESFUERZO ICAPT.AZIL |CAPT.CAPE | TEMP.AIRE | TEMP.SUP. | PRECIPTACION| SALINIDAD
ESFUERZO

CAPT, AZLL 0.12

CAPT, CAFE 0.07 0.41

TEMP. DEL AIRE 012 0.26 0.21

TEMP. SUP. 0.50 0.10 013 027

PRECIPITACION 0.61 015 -0.06 -0.16 -0.20
[sauinpAD 0.73 0.37 -0.15 -0.10 0.26 -0.41

Tabla 8.6

Eigenvalores del analisis de componentes principales entre la captura de camarédn azul y café
de altamar vy la precipitacion, la salinidad, la temperatura del aire y la temperatura superficial

del agua de mar.

% TOTAL EIGENVALOR %
FACTOR EIGENVALOR VARIANZA ACUMULADO ACUMULADO
1 2.51 35.85 2.51 35.85
2 1.68 23.96 4.19 59.81
2
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Figura 8.21 Analisis de componentes principales de la captura de camaroén azul y café de
altamar y factores climaticos.
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Tabla 8.7

Matriz de correlacion multiple entre la captura de altamar y bahias y la precipitacion, la
salinidad, la temperatura del aire y la temperatura superficial del agua de mar.

CAPT. AZLL  ICAPT.CAFE  |CAPT.BAHIAS | TEMP AIRE | TEMP. SUP. | PRECIPITACION| SALINIDAD
CAPT. AZLL
CAPT, CAFE 069
CAPT. BAHAS 014 024 _
TEMP. DEL AIRE 0.58 037 047
TEMP. SUP. 026 037 052 002
PRECIPITACION Q.00 031 -0.65 026 024
Is_n_lumo 0z7 0% 054 0.06 0.54 0.24

Tabla 8.8

Eigenvalores de! analisis de componentes principales entre la captura de altamar y bahias y la
precipitacion, la salinidad, la temperatura del aire y la temperatura superficial del agua de

mar.
% TOTAL EIGENVALCR %
FACTOR EIGENVALOR VARIANZA ACUMULADOC | ACUMULADRGC
1 2.52 36.01 2.62 36.01
2 2.4 24.35 492 70.35
2
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Figura 8.22 Analisis de componentes principales de la captura de camarén de altamar y

bahias factores climaticos
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8.3.1 Resultados del Andlisis de Regresiones Lineales

El comportamiento de las capturas en altamar por unidad de esfuerzo (CPUE) en funcion del
esfuerzo aplicado a la pesqueria (Fig. 8.23) nos indica que a mayores niveles de esfuerzo, los
volimenes de captura han venido descendiendo, esto es, que de estar en valores de
alrededor de las 30 Tm por barco por temporada, ha caido a niveles de entre 8 y 10 Tm por
barco. Sin embargo, es posible apreciar que a pesar de que la tendencia general es negativa,
también se observa que a niveles semejantes de esfuerzo, los volumenes de captura varian y
de igual forma que a diferentes niveles de esfilerzo, las capturas pueden mantenerse en un
mismo nivel. Lo anterior sugiere que la relacion que puede existir entre ambas variables, no
es lineal.

Los resultados del analisis de regresion lineal aplicado a los datos de captura y esfuerzo nos
indican que, para el periodo de estudio este modelo resulta significativo (Tabla 8.9), ya que
el analisis de varianza dio un valor estadistico para la prueba de F de 93.34 y un coeficiente
de determinacién (R%) entre las dos variables, de 0.68. Esto significa, que los niveles de
captura que se obtienen durante una temporada determinada, son explicados en un 68 % por
el nivel de esfuerzo aplicado a la pesqueria. Sin embargo, la heterogeneidad observada en los
datos nos indico que debia de realizarse un analisis estadistico con la prueba de Durbin y
Watson, prueba que permite medir la dependencia entre los datos analizados. El resultado de
dicha prueba nos indico que los datos presentan un alto grado de dependencia. Cuando los
valores normales deberian de estar entre 1.9 y 2.0 se obtuvo 0.95 en nuestro analisis. Por lo
tanto, uno de los principales supuestos de los modelos de regresion lineal no se cumple, el
de independencia, esto es, que tiende a existir multicolinealidad entre los datos. El analisis de
residuos correspondiente muestra una distribucion no homogénea de los mismos, mostrando
que tiende a haber heterogeneidad en los datos o que las varianzas son desiguales,
indicindonos que no existe homogeneidad en las varianzas. Por lo tanto, podemos decir que
se esta violando otro de los supuestos de la regresion lineal, el de heterogeneidad en la
varianza. La sola distribucion de los residuos nos sugiere, a pesar de que el modelo sea
significativo y de que los valores de R* sean considerables, que la serie de datos no se
comporta lineaimente (Fig. 8.24).
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Figura 823 Comportamiento de las Capturas por Unidad de Esfuerzo en funcion del
Esfuerzo Pesquero de la pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son.
Temporadas 1953-54 - 1996-97.

Tabla 8.9

Resultados del analisis de regresién lineal de la serie de datos de CPUE contra esfuerzo de la
pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son. Temporadas 1933-34 - 1996-97.

RESUMEN DEL AJUSTE

R? 0.68
R?*Ajustada 0.68

ESTIMACION DE PARAMETROS

Término Estimado Error Estandar t Ratio Prob > tt1
intercepto 45.786 9.65 15.58 0
Esf. -0.09 0.008 -9.68 0

PRUEBA DE DURBIN Y WATSON

Durbin-W atson Num.observ. Autocorrelac. Proh <« DW
0.95 44 0.51 7
Media 18.88
Dasv.Estandard 10.45
Error Medio D .Est. 1.57

ANALIS!S DE VARIANZA

Fuente Grados Libert. Sumade Cuad. Preeba F
WM odeio 1 3239.63 93.34
Error 42 1457.66 Prob » F

C. Total 43 4697.29 0
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Tabla 8.10

Resultados del analisis de regresion lineal de la serie de datos de CPUE contra esfuerzo de la
pesqueria de camaron de altamar de Guaymas, Son. Temporadas 1975-76 a 1996-97.

RESUMEN DEL AJUSTE

R’ 0032
RYAjustada -0.02

ESTIMACION DE PARAMETRO S

Términoe Estimado Error Estandar t Ratio Prok > 1 tl
Intearcepto 58 50 .85 5 85 000
Esf. 000 ¢4 00 -0 786 0.45

PRUEBA DE DURBIN Y WATSON

Durbin-Watson Num.obsery, Autacorrelanc. Prob < DW
2 42 21 00 -0.22 ?
Maedia 49 50
Desv.Estandard 13 83
KError M edio D Est. 297

ANALISISE DE VARIANZA

Fusnts Grados Libert, Sumede Caund. Ptuesbe F
Modelo 1 00 110.338 0.58
Error 19 00 3803.08 Prob > F

C.Total 20 00 3713.45 0.45

El segundo analisis se llevd a cabo utilizando la serie de datos que comprende el periodo
1975-76 a 1996-97 cuando el esfuerzo esta dado en mimero de viajes. Podemos observar
que los datos muestran claramente poca relacién (Fig. 8.25), esto significa que para valores
de esfuerzo semejantes, las capturas obtenidas son muy diferentes. Por otro lado tampoco se
observa ninguna tendencia general como en el caso anterior. Es importante aclarar que
cuando se trabajan los datos de esfuerzo en numero de viajes, es mucho mas realista gue si
solo se trata de niimero de embarcaciones, por lo que el resultado, cualesquiera que este sea,
se apega mas a la realidad. Al realizar ¢l anélisis de varianza correspondiente, encontramos
que el modelo es poco significativo, obteniendo valores estadisticos para F de 0.58 y un
coeficiente de determinacion, RZ, de 0.03 (Tabla 8.10). Al igual que en el caso anterior se
aplico la prueba de Durbin y Watson, observandose que también se esta violando el supuesto
de independencia de los datos ya que la prueba nos arroja valores del orden de 2.42. Al
realizar el analisis de residuos el resultado fué muy parecido al de la serie anterior (Fig.
8.26), observandose claramente dispersion de los datos, o falta de homogeneidad de las
varianzas.
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Figura 8.24 Distribucion de Residuos del analisis de regresion lineal de la CPUE en funcion
del esfuerzo de la pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son.

Temporadas 1953-54 - 1996-97.

CPUE (ton / viaje)

% - .

1 2oty —
14045

T T T
I

; ; :
L L -

Esfuerzo Pesquero (Nimero de Viajes)

2.00+4
& Devd —

Figura 8.25 Comportamiento de las Capturas por Unidad de Esfuerzo en nimero de viajes
en funcion del esfuerzo pesquero de la pesqueria de camaron de altamar de
Guaymas, Son. Temporadas 1975-76 - 1996-97.
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Figura 8.26 Distribucion de Residuos del analisis de regresion lineal de la CPUE en funcién
del esfuerzo pesquero de la pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son.
Temporadas 1975-76 - 1996- 97.

8.3.2 Resultados del Anilisis de Regresién No-Lineal

Debido a los resultados del analisis de regresion lineal que demostraron que se estan
violando los principales supuestos de este tipo de anélisis (independencia, homosedasticidad,
heterogeneidad en las varianzas), se procedio a aplicar modelos de regresién no lineal a ias
estadisticas de captura de camaron azul, asi como las de camarén café de altamar y a las de
camarén azul de bahia y ribera, con el propésito de identificar el tipo de funcién que mejor
describe el comportamiento de los datos y tratar de determinar que tipo de relacién guardan
las diferentes variables analizadas.

La primer serie analizada fué la de la captura por unidad de esfuerzo en funcion del esfuerzo
pesquero en niimero de embarcaciones '

de la pesqueria de camardn de altamar. Los datos de captura son la suma de las capturas de
camarén azul y café. Los resultados muestran que la mayoria de los datos estdn dentro de
los limites de confianza marcados por el modelo de regresién ajustado (Fig. 8.27). El
modelo de regresién no lineal nos describe un polinomio de grado 8, obteniendo un valor de
0.86 para el coeficiente de determinacion (R?). Las lineas punteadas de la grifica indican el
intervalo de confianza de 95% obtenido durante el ajuste, donde los extremos abiertos
sugieren que no es posible realizar predicciones por pérdida de la confiabilidad que se
pudiera tener en ellas. Sin embargo, notamos como hacia la parte central de la figura los
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limites estan mas cercanos a la linea que representa el ajuste de la curva y es donde las
aproximaciones tienen mayor grado de confianza. La ecuacion que describe el
comportamiento de la curva de captura por unidad de esfuerzo contra esfuerzo esta dada

por:

CPUE(E) = -4798 x10° +165x 10°E ~235E* +19 x 10 E* - 873 x 107° £* +
253x 107 E* - 443 x 107 °E® +428 x 107 E" =176 x 107 E* ............... (81)

Para el caso de la curva de CPUE contra esfuerzo total (No. de viajes) por especie (camaron
azul y café) de la pesqueria de altamar (Fig. 8.28), se encontré que para el camardn azul, la
CPUE aumenta cuando el esfuerzo rebasa los 50,000 viajes, alcanzando un maximo
aproximadamente a los 80,000 viajes, para después disminuir conforme se sigue aumentando
el esfuerzo. La CPUE se mantiene mas o0 menos constante, si el esfuerzo es menor a 50,000
viajes y mayor que 100,000 viajes. Al igual que en la grafica anterior, los intervalos de
confianza marcados con las lineas punteadas, nos indican que tan confiable puede ser la
prediccion utilizando la ecuacion del polinimio para esta serie de datos, donde hacia los
extremos de la curva, vemos como los intervalos se separan, significando esto que la
prediccion no es confiable, pues los datos estimados pueden ser bastante diferentes a los
observados. Se encontrd que la curva esta descrita por un polinomio de grado 7 (Ec. 8.2),
presentando una R? de 0.55, o sea un 55% de probabilidad de que el dato calculado coincida
con el observado.

CPUE(E) =-1933x 10" +019E - 774 x 10°E* + 163 x 107 E° - 193 x 107* E* +
129 x 10 E* —446 x 107° E* 4612 x 1072 E...covveree (82)

Para el caso del camardn café los resultados encontrados son diferentes, ya que se encontrd
que la CPUE se mantiene casi constante con esfuerzos que van desde 30,000 viajes hasta
130,000 (Fig. 8.28). El polinomio que mejor se ajusté a esta curva fué de grado 7 con una
R? de 0.25, obviamente, los limites de confianza estan mucho mas abiertos. La ecuacion que
describe el comportamiento de la pesqueria es las siguiente:

CPUEE = —6845x 10> +0.76E ~345x 107" E* +838x 107 E* ~ 1176 x 10 E* +
955x 107 E* - 41T x 102 ES + 755 x 107 E7 oo, (83)

Los resultados del anlisis de las capturas totales y de las CPUE de la pesqueria de altamar
con respecto al tiempo muestran que en una primera fase, la pesqueria experimentd un
incremento alrededor de los afios 50°s, alcanzando su valor maximo en los primeros afios de
los 60°s, para después caer y mantenerse mas o menos constante en un intervalo de captura
que va de 3,000 a 5,000 Tm (Fig. 8.29). Esta curva muestra que en 1990 se alcanzo un
descenso importante en la pesqueria para posteriormente recuperarse. La media de captura
del periodo analizado es alrededor de 4,700 Tm por temporada. El ajuste del modelo para
esta serie de datos di6 como resultado un polinomio de grado 7 con un coeficiente de
determinacion de 0.73. En este caso, se puede ver que la mayoria de los datos observados
caen dentro del intervalo de confianza calculado por modelo, siendo la distribucion de los
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mismos muy homogénea, lo que significa que al realizar una prediccion, los datos estimados
podrian estar dentro de este intervalo La ecuacién (8.4) nos describe el modelo de esta serie:
CT(t) = 2882 x 107 ~ 2010 x 10°7 + 8242 x 10*4* — 1862 x 10°F +250x10°¢* -

2.007° +883 x 10715 — 166 X 10717 oo (84)

La curva de CPUE contra el tiempo (temporadas de pesca), presenta un comportamiento
general muy semejante al de la curva de capturas totales; el punto méaximo se alcanzo en el
afio de 1955 obteniendo un valor de aproximadamente 45 Tm por barco (Fig. 8.30).
Posteriormente se observa una caida hacia finales de los afios 60’s, estabilizandose entre 8 y
18 Tm por barco por temporada hasta la Gltima temporada analizada. El polinomio ajustado
es de grado 8 (Ec. 8.5) y el valor del coeficiente de correlacion es de 0.88.

CPUE(f) = —413x 10° +469 x 10°1 - 232 x 10*7* + 650 x 10°* ~1132¢* +
0131° —861x 1075 + 336 x 107817 =569 x 1071 s (85)

La pesqueria de camaron azul de bahias y ribera se analizé empleando diferentes series de
datos. Las capturas totales han ido disminuyendo suavemente a partir de la temporada 1988-
89 a la fecha, para situarse en un intervalo que va de 400 a 600 Tm por temporada de pesca
(Fig. 8.31). El anilisis de la regresion no lineal ¢ analisis polinomial d4 como resultado que
el tipo de funcién que mejor describe el comportamiento de los datos es un polinomio de
grado 5, teniendo un coeficiente de determinacion de 0.76. En este caso los intervalos de
confianza, marcados con la linea punteada, nos indican un rango muy amplio (entre 200 y
700 Tm por temporada) en el cual la probabilidad de que la prediccion cayera dentro de
este, es del 76% (Ec. 8.6).

CT(f) = -188 x 10° + 103 x 101 =227 x 10°2* + 248 x 10°4* — 136 10*¢* +-030°..............c.. (86)

Al emplear la serie de datos de la CPUE de bahias (captura por panga) contra el tiempo
(temporadas de pesca) (Fig. 8.32), se observa de la misma manera, que a partir de 1986 la
CPUE cae hasta una banda que va de 0 a 500 kg por panga por temporada. El polinomio
que mejor describe ¢l comportamiento de esta curva es también de grado 5, con una R*de
0.95 (Ec. 8.7).

CPUE() = —260 x 10° + 143 x 10’1 - 316 x 10°4* +34.78¢° - 019r* + 421 x 107F ... (87)

De la serie de la relacion de CPUE contra el esfuerzo pesquero de la pesqueria de bahias y
ribera se encontrd que al inicio la pesqueria reportaba capturas por unidad de esfuerzo de
alrededor de 1.5 Tm por panga (Fig. 8.33). Cuando el esfierzo rebasa las 800 pangas, la
CPUE cae hasta niveles entre 0 y 500 kg por panga, mostrando una ligerisima tendencia a
disminuir. Al ajustar el modelo de regresion se encontré que el polinomio que mejor describe
el comportamiento de esta curva es de grado 5 y que el coeficiente de correlacién R? tiene
un valor de 0.94. La ecuacion que representa el polinomio citado es la siguiente:
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CPUE(E) = ~1280+006E —936 x 10°E* +651x 107 E* ~2.11x 107" E* +
259 X 10T E> s (88)

Los resultados del analisis polinomial de las capturas de camaro6n azul (CPUE) de altamar en
funcion de las capturas de camardn azul (CPUE) de bahias y ribera permitieron conocer el
tipo de relacion que guardan ambas pesquerias. Se puede observar que después de la
temporada 1985-86, las CPUE de la pesqueria de altamar se cae hasta alcanzar el nivel en el
que se mantienen constantes (entre 2 y 7 Tm por barco). La grafica muestra que a medida
que el esfuerzo pesquero artesanal alcanza un nivel miximo la CPUE se ha mantenido
practicamente constante a partir de la temporada 1988-89, en un intervalo que va de 0.2 a
0.6 Tm por embarcacion, y las capturas de altamar se mantienen también dentro del rango de
capturas ya mencionado. La relacion que existe entre las dos pesquerias no es lineal, mas
bien presenta un comportamiento polinomial de quinto grado (Fig. 8.34). Después de
ajustado el modelo se encontré que el coeficiente de determinacion es de 0.62, y la funcion
polinomial encontrada es la siguiente:

CPUEalt(CPUEbah) = 1781-8883¢ +156.02¢” —37.00c* —82.94c* + 419¢°............... (8.9)
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Figura 8.27 Regresién no lineal de fa CPUE en funcién del esfuerzo pesquero de la
pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son./Temporada 1953-34 -

1996-97.
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Figura 8.28 Regresion no lineal de 1aCPUE en funcion del esfuerzo pesquero de las
pesquerias de (a) camardn café (P.californiensis) y (b) camarén azui (P.
stylirostris) de la zona de Guaymas, Son.Temporadas 1975 - 1996.
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Figura 8.29 Regresion no lineal de los datos de captura total y esfuerzo pesquero de la
pesqueria de camarén de altamar de la zona de Guaymas, Son. Temporadas
1953-54 - 1996-97.
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Figura 8.30 Regresion no lineal de los datos de CPUE y esfuerzo pesquero de cada
temporada de pesca de la pesqueria camarén de altamar de la zona de Guaymas,
Son. Temporadas 1953-54 - 1996-97.
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Figura 8.31 Regresion no lineal de las capturas totales en funcion de la temporada de pesca
de la pesqueria de camarén azul (P. stylirostris) de bahias y ribera de Guaymas,
Son. Temporadas 1985-86 - 1996-97.

Figura 8.32 Regresion no lineal de las CPUE en funcién de la temporada de pesca de ia
pesqueria de camardn azul (P. stylirostris) de bahias y ribesa de Guaymas, Son.
Temporadas 1985-86 - 1996-97 .
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Figura 8.33 Regresion no lineal de las CPUE en funcion del esfuerzo pesquero de la
pesqueria de camar6én azul (P.stylirostris) de bahias y ribera de Guaymas,
Son. Temporadas 1985-86 - 1996-97.
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Figura 8.34 Regresion no lineal de las CPUE de camardn azul (P.stylirostris) de altamar en
funcion de la CPUE de camardn azul (P.stylirostris) de ribera de Guaymas, Son.
Temporadas 1985-86 - 1996-97.
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8.4  Resuitados del Analisis Espectral

Un resumen de los periodos mas importantes encontrados para cada una de las series de
datos de capturas de camarén, ambientales y de precios analizados lo podemos encontrar en
las Tablas 8.11 (a) y 8.11 (b). Este resumen de resultados permite ver la alta coincidencia
que existe en los periodos encontrados, lo que sugiere que el comportamiento de las series o
eventos analizados estan oscilando a los mismos periodos, como puede ser el evento de El
Niito (ENSQ), que tiene una periodicidad que puede ir desde los 4 6 5 afios hasta los 7 u 8
afios, o biologicos, como lo es el ciclo del recurso el cual se define anualmente.

Las series de captura de camarén muestran ocho picos principales, donde el periodo més
importante identificado es el anual, siguiéndole en orden de importancia una banda que
corresponde al periodo de 4 a 8 meses. Se identificaron también picos que representan el
periodo de 11 afios, una banda con una periodicidad de 5 a 7 afios y un pico en 2 afios (Figs.
8.35 a 8.38).

Los resultados del analisis espectral aplicado a la serie de datos de la precipitacién nos
muestran la existencia de cuatro picos o periodos principales, los cuales son en orden de
importancia el de un afio, 6 meses, 4 meses y uno de 10 a 11 afios. También se identificaron
otros dos de menor importancia, uno de 5 a 6 afios y otro de dos afios (Fig. 8.39).

El analisis de los datos de la temperatura superficial del agua de mar, permite apreciar en la
existencia de una oscilacion cuya frecuencia es muy larga, del orden de los 30 afios; mientras
que el comportamiento general es poco variable, presentando el grupo de oscilaciones
anuales muy bien definidas. Los resultados del andlisis espectral muestra la existencia de tres
periodos bien definidos en el espectro de maxima entropia, que corresponden, en orden de
importancia, a ciclos de 20 a 22 afios, de 11 afios y de 7 afios (Fig. 8.40).

La salinidad del agua de mar presenta una serie de decrementos muy marcados alrededor de
los afios 1971, 1983 y 1995, los cuales se estan presentando aproximadamente cada 12 afios
(Fig. 8.41). Se encontraron 4 periodos principales que determinan el comportamiento
general de la serie; dichos perfodos corresponden al de 1 afio, 11 afios, 2 afios y 6 meses.

La temperatura del aire presenta un comportamiento muy regular, observandose unicamente
las oscilaciones anuales bien marcadas (Fig. 8.42). El analisis espectral permitié identificar 4
periodos principalmente, siendo el mas importante el de un afio, seguido por el de 21 afios,
una banda de 5 a 6 afios, 2 afios y 6 meses.

Los resultados de las estadisticas de precios de compra de camaron en México presentan un
comportamiento semejante al de los andlisis anteriores. El comportamiento de la serie
original del precio del camarén azul de la categoria comercial U-10, presenta una clara
tendencia positiva con marcadas oscilaciones (Fig. 8.43). El anilisis espectral realizado nos
permiti6 identificar claramente 5 periodos, uno de 5 a 7 afios, otro de 4 afios y los otros
periodos son los de 2 afios, 1 afio y uno de 6 a 9 meses.
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Las otras series de datos de precios de camaron que fueron analizadas presentan
practicamente el mismo comportamiento asi como los mismos periodos que componen a ia
series. Esto significa que el precio del producto es afectado de la misma forma no
importando la talla o categoria comercial (Fig. 8.44 a 8.50).



Tabla 8.11 (a)

camaron de la pesqueria de Guaymas, Son
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Periodos resultantes (por importancia) del analisis espectral, de las series de captura de

PERIODOS MAS IMPORTANTES OBTENIDOS EN EL ANALISIS ESPECTRAL

Serie de Tiempo 1 2 3 4 S
Capt. Cam. Azul 1aflo 4 - 8 meses 11 afics 5«7 aflcs 2 afios
Bahjas y Alpmar
Capt. Cam. Azut 1 afio 4 -8 meses 11 afios 2afies 5.7 aflos
Bahias
Capt. Cam. Azul 1afo 4 - 3 meses 11 afica 5.7 aflos 2 afios
Attasmas
Capt. Cam. Café 1 afo 4 - 8 meses 11 aflos 5.7 ailcs 2 afios
Altamas
Precipiiacidn 1aho 4+ 8 mases 11 afos 2 afics 5.7 afios
Presién 1 afe 4 - 8 meses 11 afics 2 afics 5.7 afics
Salinidad 1 afo 2 aflos 4 - 8 meses 11 afios
Tem, Sup. ded Mar 20- 22 afics 11afcs §-7aflos
8 U-10 5«7 afos 4 afics 2 afics 1 afio &« 9 meses
81620 5-7alos 4 afios 2 gfics 1 afio 6-9 meses
B 3840 5.7 afcs 4 afios 2aflos 1afi0 6 -8 meses
B &1-70 5.7 allos 4 aflos 2 afos 1 afic 8 =9 meses
€ U110 4 afics 5-T aflcs 2 afios 1aho §-9 meses
ci18x 4 afios 5+ 7 afos 2 afice 1 afio 8 -9 mesos
C 3840 4 aflos 5 -7 afios 2 aflos 1 a0 8«9 meses
C 81-70 4 alos 5-7 ahos 2 aflos 1aho 8+ 9 meses
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Periodos resultantes del analisis espectral, de las series de captura de camaron de la
pesqueria de Guaymas, Son.
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Figura 8.35 (a) Evolucion de las capturas totales de camar6n azul (P.stylirostris) de la
pesqueria de camardn de altamar de Guaymas, Son. Temporadas 1975-76 a
1996-97, (b) Amplitud Normalizada de la Transformada Rapida de Fourier -
FFT - de la evolucién de las capturas de camardn azul de altamar, y {(c)
Espectro Normalizado de la evolucion de las capturas de camardn azul de
altamar.
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Figura 8.36 (a) Evolucion de las capturas totales de camaron café (P.californiensis) de la
pesqueria de camardén de altamar de Guaymas, Son. Temporadas 1975-76 a
1996-97, (b) Amplitud Normalizada de la Transformada Rapida de Fourier -
FFT - de la evolucién de las capturas de camardn café de altamar, y (c)
Espectro Normalizado de la evolucion de las capturas de camarén azul de
altamar,
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8.37 (a) Evolucion de las capturas totales de camardon azul (P.stylirostris) de la
pesqueria de camarén de ribera y altamar de Guaymas, Son. Temporadas 1975-
76 a 1996-97, (b) Amplitud Normalizada de la Transformada Rapida de Fourier
- FET - de la evolucién de las capturas de camarén azul de altamar, y (c)
Espectro Normalizado de la evolucién de las capturas de camar6n azul de
altamar.
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Figura 8.38 (a) Evolucién de las capturas totales de camarén azul (P.stylirostris) de la
pesqueria de camardén de ribera de Guaymas, Son. Temporadas 1975-76 a
1996-97, (b) Amplitud Normalizada de la Transformada Rapida de Fourier -
FFT - de la evolucion de las capturas de camardn azul de altamar, y {c)
Espectro Normalizado de la evolucién de las capturas de camardn azul de
altamar.
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Figura 8.39 (a) Comportamiento de la precipitacion total en la zona de Guaymas, Son. de
1977 a 1995, (b) Amplitud Normalizada de la Transformada Rapida de Fourier
- FFT - de las estadisticas de precipitacién total en Guaymas, Son., y (c)
Espectro Normalizado de las estadisticas de precipitacién total en Guaymas,
Son.
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Figura 8.40 (a) Comportamiento de la temperatura superficial del agua de mar en la zona de
Guaymas, Son. de 1960 a 1995, (b) Amplitud Normalizada de la Transformada
Rapida de Fourier- FFT - de las estadisticas de precipitacion total en Guaymas,
Son., y (c) Espectro Normalizado de las estadisticas de precipitacion total en
Guaymas, Son.



111

‘ {a) Serie oniginal
ol
by
‘é’ i
20 ! 1 X T T T T ] T
] 50 100 5 - 200 250 300 30 400 450
Tiempo (meses)
15 —
{b) FFT
10 -] N o As®
k £
By 1T e
55— ]
\ w ”}\r/ M
!V 'MW‘“‘W\NWM
00 - T ' — :
mj MEM ‘ o {c) Espectro de Poder y Méxima Entropia W
3
P :
2
8 .
§' lm i th

Frecuencia (1/ mes)

Figura 8.41 (a) Comportamiento de la salinidad del agua de mar en la zona de Guaymas,
Son. de 1960 a 1995, (b) Amplitud Normalizada de la Transformada Répida de
Fourier - FFT - de las estadisticas de la salinidad en Guaymas, Son., vy (¢)
Espectro Normalizado de las estadisticas de salinidad en Guaymas, Son.
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Figura 8.42 (a) Comportamiento de la temperatura del aire en la zona de Guaymas,Son. de
1960 a 1995, (b) Amplitud Normalizada de la Transformada Répida de Fourier
- FFT - de las estadisticas de la temperatura en Guaymas, Son., y (c) Espectro
Normalizado de las temperatura del aire en Guaymas, Son.
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Figura 8.45 (a) Evolucion de los precios de camarén azul en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial 36-40, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evoluciéon de los precios de camarén azul en el mercado, y (¢) Espectro
normalizado de la evolucién de los precios de camarén azul en el mercado en
México.
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Figura 8.46 (a) Evolucion de los precios de camaron azul en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial 61-70, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucion de los precios de camardn azul en el mercado, v (¢) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camaron azul en el mercado en
México.
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Figura 8.47 {a) Evolucion de los precios de camar6n café en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial U-10, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucién de los precios de camarén azul en el mercado, y (c¢) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camaron azul en el mercado en

Meéxico.
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Figura 8.48 (a) Evolucion de los precios de camardn café en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categorfa Comercial 16-20, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucion de los precios de camarén azul en el mercado, v (c) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camarén azul en el mercado en

Meéxico.
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Figura 8.49 (a) Evolucion de los precios de camardn café en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial 36-40, (b) Amplitud normalizada de la FFT de Ia
evolucion de los precios de camaron azul en el mercado, y (¢) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camardn azul en el mercado en
Meéxico.
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Figura 8.50 (a) Evolucion de los precios de camaron café en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial 61-70, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucion de los precios de camardn azul en el mercado, y (c) Espectro

normalizado de la evolucion de los precios de camardn azul en el mercado en
Meéxico.
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8.5 Resultado del Anilisis Biolégico - Pesquero

Los resultados de las estimaciones de los parametros del modelo dinamico de produccion de
biomasa aplicado, indican que el Rendimiento Maximo Sostenible (RMS) para la pesqueria
de camaron azul (Penaeus stylirostris) es de 2,200 Tm por temporada de pesca, mientras
que para el camardn café (Penaeus californiensis) es de 3,000 Tm por temporada. De igual
forma, se obtuvo el valor de la Tasa Optima de Explotacidn siendo ésta de 0.93 para el caso
del camardn azul y de 0.96 para el camaron café; los valores calculados de la tasa intrinseca
de crecimiento (r), de la capacidad de carga del ambiente (k) y del coeficiente de
capturabilidad (q), para cada una de las especies por separado, al igual que los resultados
anteriormente mencionados se presentan en la Tabla (8.12). Cabe mencionar que el célculo
del coeficiente de capturabilidad se realizo tomando en cuenta el total del esfuerzo pesquero
reportado para la pesqueria, y no tomando la parte proporcional para cada una de las
especies, ya que no se cuenta con los datos precisos de cuanto esfuerzo se dedica a cada una
de las especies. Por lo que el valor calculado puede estar de alguna manera sobreestimado.

El comportamiento de los datos de captura de camaron café (P. californiensis) observados y
calculados, asi como los datos de CPUE a lo largo de las ultimas 22 temporadas de pesca,
muestran que las capturas de camarén café han presentado un comportamiento oscilatorio, y
que se han mantenido a lo largo del periodo de estudio en un intervalo que va desde 1,200
hasta 3,000 Tm de captura por temporada de pesca (Figs 8.51 y 8.52). De igual forma, el
comportamiento de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se ha mantenido en un
intervalo que va de 600 kilos a 1,400 kilos por viaje. El ajuste realizado por el modelo (linea
punteada), se apega mucho a los datos observados, tanto en la grafica de capturas totales
como en la de las CPUE.

La biomasa total disponible para cada temporada de pesca de camardn café fué calculada
por el mismo modelo, donde observamos que el punto calculado para el rendimiento
maximo sostenible, RMS (B¢/2) es de 3000 Tm (Fig. 8.53).

El analisis de residuos correspondiente, tanto para los datos de capturas totales de camaron
café como para los de CPUE (Fig. 8.54 y 8.55), no presenta una distribucion homogénea en
ambos casos, lo que significa que tiende a existir heterogeneidad en las varianzas.

Los resultados del modelo aplicado a la pesqueria de camarédn azul (P. stylirostris), tanto de
altamar como de ribera, muestran que a partir de la temporada 85-86 las capturas se han
mantenido relativamente constantes, a excepcion de la temporada 86-87 donde se presentd
un incremento en las capturas de alrededor del 300%, bajando nuevamente y manteniéndose
dentro de un intervalo de 500 a 1000 Tm de camar6n por temporada para altamar (Fig.
8.56). Los resultados del analisis realizado a las CPUE, presentan un comportamiento
semejante al anterior, esto es, que a partir de la temporada 86-87 las CPUE cayeron para
mantenerse en una frama de 200 a 400 kilos por viaje realizado, hasta la temporada 96-97

(Fig. 8.57).
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El comportamiento de la pesqueria de bahias y ribera de camarén azul (P. stylirostris),
muestra que las capturas han presentado continuos incrementos y decrementos, pero,
siempre manteniéndose dentro de un intervalo bien definido que va de los 250 a los 600 kg
por panga por temporada de pesca (Fig. 8.58).

La estimacion de la biomasa total (Bt) y del rendimiento maximo sostenible (RMS) para el
camaron azul (P. stylirostris), sugiere que la pesqueria estd operando por encima de la tasa
optima de explotacién (Bo/2) calculada en 2200 Tm por temporada (Fig. 8.59). La
estimacion anterior se realizé tomando en cuenta la pesqueria de camaron azul de altamar,
de bahias y ribera juntas, ya que se esta hablando de una sola poblacion, la cual por las
caracteristicas particulares de su ciclo de vida, es explotada en dichas zonas (altamar y en
bahias y ribera).

La distribucion de los residuos de las capturas totales y de las capturas por unidad de
esfuerzo, estimados de la pesqueria de camaron azul de altamar y de bahias respectivamente,
muestran una distribucién no homogénea de los residuos, esto significa que en este caso
también tiende a existir heterogeneidad en las varianzas (Figs 8.60 a 8.62).



Tabla 8.12

121

Resultados del modelo dindmico de produccion de biomasa de Schaefer aplicado a los datos
de captura y esfuerzo de la pesqueria de camarén de Guaymas, Son.

(Temporadas 1975-76 - 1996-97)

PARAMETRO Camarén Azul Camarén Café
RMS 2,200 Tm 3,000 Tm
Tasa Optima de 0.3 0.96
Explotacion
r 1.86 1.93
k 4750 Tm 6,200 Tm
q 0.00035 0.0003
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Figura 8.51 Capturas estimadas (---) y observadas (*) de camarén café (P. californiensis) de
la pesqueria de camaron de altamar de Guaymas, Son. (1975-76 - 1996-97).
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Figura 8.52 CPUE en No. de viajes estimadas (---) y observadas (*) de camaron café (P.
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californiensis) de la pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son. (1975-
76 - 1996-97).
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Figura 8.53 Biomasa Total calculada (Bt) y Rendimiento Maximo Sostenible (Bo/2)

calculado para la pesqueria de camardn café (P. californiensis) de aitamar de
Guaymas, Son. (1975-76 - 1996-97).
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Figura 8.55 Distribucién de residuos de las CPUE estimadas de camarén café (P.
californiensis) de la pesqueria de camardn de altamar de Guaymas, Son,
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Figura 8.54 Distribucion de residuos de las capturas estimadas de camar6n café (P.
californiensis) de la pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son.
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Figura 8.56 Capturas estimadas (linea punteada) y observadas (puntos) de camardn azul (P.
stylirostris) de la pesqueria de camardn de altamar de Guaymas, Son. (1985-86

- 1996-97).
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Figura 8.57 CPUE estimadas y observadas de camardn azul (P. stylirosiris) de la pesqueria
de camardn de altamar de Guaymas, Son. (1985-86 - 1996-97).
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Figura 8.58 Capturas estimadas y observadas de camardn azul (P. stylirostris) de la
pesqueria de camarén de bahias y ribera de Guaymas, Son. (1985-86 - 1996-
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Figura 8.59 Biomasa Total (Bt) y Rendimiento Maximo Sostenible (Bo/2) calculadas para
la pesqueria de camardn azul (P. stylirostris) de altamar y bahias y ribera de
Guaymas, Son. (1985-86 - 1996-97).
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Figura 8.60 Distribucion de residuos de las capturas estimadas de camarén azul (2.
stylirostris) de la pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son.
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Figura 8.61 Distribucion de residuos de las CPUE estimadas de camarén azul (P.
stylirostris) de la pesqueria de camaron de altamar de Guaymas, Son.
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Figura 8.62 Distribucién de residuos de las capturas estimadas de camaron azul (P.
stylirostris) de la pesqueria de camardn de bahias y ribera de Guaymas, Son.



128

8.6 Resultados del Anslisis Bio-econémice

El analisis bio-economico de la pesqueria de camaron de altamar incluyendo ambas especies
permitié conocer los valores del Maximo Rendimiento Sostenible, el Punto de Equilibrio
Bio-econdmico y el Rendimiento Méximo Economico para dicha pesqueria. El Maximo
Rendimiento Sostenible (MRS) calculado asciende a 5,798 Tm de camarén por temporada
(peso de cola), y el esfuerzo 6ptimo requerido para ello es de 254 embarcaciones, esto nos
da un total de 23 Tm por embarcacién (CPUE) para cada temporada de pesca. En términos
economicos, esto significa obtener una ganancia neta de aproximadamente 48 millones de
délares al final de la temporada. Sin embargo, al calcular los valores del Maximo
Rendimiento Econémico, encontramos que la captura méxima esta calculada en 5,514 Tm
de producto, un 5.0 % por debajo del Rendimiento Méaximo Sostenible, empleando 198
embarcaciones. Los retornos netos al final de la temporada serian de 52 miilones de délares.
También se calculd el punto de Equilibrio Bio-economico, donde las capturas ascienden a
3,997 Tm con un esfuerzo pesquero éptimo de 396 embarcaciones, con cero retornos netos,
y con una CPUE de 10 Tm por embarcacion (Tabla 8.13).

La relacion que existe entre las capturas por unidad de esfuerzo (en no. de embarcaciones),
como indice de abundancia, y el esfiuerzo pesquero empleado en cada temporada para esta
pesqueria, se determino con el modelo de Schaefer, el cual asume una relacion fineal entre
ambas variables (Fig. 8.63). La curva de produccion de biomasa calculada para esta
pesqueria empleando el modelo indica los puntos en que la flota ha venido operando hasta ia
temporada de pesca 1996-97 (Fig. 8.64). Se puede observar cual es el punto en la curva de
los valores calculados para el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) y su correspondiente
esfuerzo pesquero. A partir del modelo de Gordon determinaron los costos de operacion y
de ingresos totales de la flota pesquera para cada valor calculado, obteniéndose la curva de
costos e ingresos correspondiente, remarcando en €sta los puntos calculados para el Maximo
Rendimiento Econémico (MRE) y el punto de Equilibrio Bio-economico (EBE) (Fig. 8.65).

La aplicacion del modelo de Schaefer y Gordon a la pesqueria artesanal o de bahias y ribera
permitio conocer el comportamiento econémico de la misma, encontrandose que el
Rendimiento Maximo Sostenible calculado e¢s de 951 Tm de camarén por temporada de
pesca, empleando un total de 1,597 pangas a lo largo de toda la temporada. El valor
calculado para el Rendimiento Méaximo Econdmico es de 913 Tm (apenas un 5.0 % por
debajo del RMS), con un total de 1,276 embarcaciones menores. El punto de Equilibrio Bio-
economico fué calculado en 611 Tm con un esfuerzo pesquero de 2,552 pangas por
temporada. En términos econémicos esto significa que si la flota opera en el punto de MRS,
los retornos netos totales serian de 93 millones de dolares, y en el punto de MRE alcanzarian
los 100 millones de dolares. Obviamente los retornos netos en el punto de equilibrio son
cero. (Tabla 8.14).
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Durante la aplicacion del modelo se obtuvieren las curvas de las CPUE en funcién del
esfuerzo pesquero (Fig. 8.66), asi como la de la curva de biomasa calculada (Fig. 8.67), en
donde se puede observar el punto del Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) y el esfuerzo
pesquero optimo correspondiente. Las curva de ingresos totales en funcion del esfuerzo
pesquero aplicado (Fig. 8.68), nos muestra los puntos calculados para obtener el Maximo
Rendimiento Economico (MRE) y el punto de Equilibrio Bio-economico (EBE), en que ia
flota puede operar.

En la pesqueria de camarén de altamar se aplico un modelo de tipo exponencial (Fox, 1970),
a los datos de CPUE vy el esfuerzo pesquero, con el objeto de obtener un mejor ajuste a la
relacion guardada entre ambas variables, obteniéndose los correspondientes valores de las
constantes de la ecudcion de la curva ajustada (Fig. 8.69). Posteriromente se procedio a
calcular los valores de MRS, MRE y EBE del mismo modelo utilizado anteriormente
(Schaefer), se calcularon las curvas de biomasa (Fig. 8.70) y la de los ingresos totales en
funcion del esfuerzo pesquerc (Fig, 8.71).

El valor calculado empleando este modelo para el Rendimiento Maximo Sostenible es de
8,925 Tm de camarén por temporada, con un esfuerzo dptimo de 504 embarcaciones (casi
un 54.0 % por encima de lo calcutado por el modelo de Schaefer), con retornos netos de
alrededor de 57 millones de dolares. El punto de Maximo Rendimiento Economico se
calculd en 8,202 Tm por temporada, utilizando 360 embarcaciones, y arrojando ganancias
netas de 68 millones de dolares. El punto de Equilibric Bio-economico calculado fué de
7,269 Tm empleando 720 embarcaciones a lo largo de la temporada (Tabla 8.15).
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Tabla 8.13
Valores estimados del Rendimiento Méaximo Sostenible (RMS), punto de Equilibrio
BioEconomico (EBE) y Rendimiento Maximo Econdémico (RME) utilizando el modelo
dinamico de Schaefer y Gordon para la pesqueria de camaron de altamar de Guaymas, Son.
(temporadas 1953 a 1996)

Esfuerzo CPUE Ceptura  IngresoTot  CostoTot.  Ret Neto
(Barcos) (T/Baco) (Tongladas) ML USS  MILUSS  Mill. USS

E(RMS)= 346 12 4306.7 o4 52 12
E(EBE)= 412 10 14152.3 62 62 0
E(RME)= 206 17 3599.1 54 31 23
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Figura 8.63 Relacion de la CPUE en funcion del esfuerzo pesquero de la pesqueria de
camar6on de  altamar de Guaymas, Son. Temporadas de pesca 1953-54 - 1996-
97.



131

Captura (Tm)

6000 — =1 -
O RMS
5000 - O - EBeg O o
4000 f--- - -———--=-~- O_ B ey (e
"""""" == BT
3000 4 RME R = R ~ ! .y
i [ | ! \ i“ﬁ\r‘_
2000 L . ' o | “«-V%
P ' D, L e,
1000 4 _# [ \ | y
0 «"f : ,I P : : ; f Ra
0 100 200 300 400 500 600 700

Esfuerzo {(Barcos)

Figura 8.64 Analisis biologico-pesquero de la pesquerfa de camardn de altamar de Guaymas,
Son., utilizando el modelo de Schaefer. Rendimiento Méximoe Econémico
(RME), Rendimiento Maximo Sostenible (RMS) y Equilibrio Bio-econémico

(EBE).
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Figura 8.65 Curva de costos totales contra ingresos totales calculados a partir del modelo
de Gordon para la pesqueria de camardn de altamar de Guaymas, Son.
Rendimiento Maximo Econémico (RME), Rendimiento Maximo Sostenible
(RMS) y Equilibrio Bio-econoémico (EBE).
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Tabla 8.14

Valores estimados del Remdimiento Méximo Sostenible (RMS), punto de Equilibrio Bio-
Econdémico (EBE) y Rendimiento Maximo Econémico (RME) utilizando el modelo
dinamico de Schaefer y Gordon para la pesqueria de camar6n de bahias y ribera de
Guaymas, Son. (Temporadas 1985-86 - 1996-97)

Esfuerzo CPUE Captura  IngresoTct. CostoTol.  Ret Nefo
(Pabgas) (Tm/Panga) {Tm) Mill. US$  Mill. US$ Mill. US$

E(RMS)= 1597 0.60 951 157 63 o4
EERD)= 2552 024 611 101 101 o
ERME)= 1276 0.72 913 150 50 100
! 1.6 +
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Figura 8.66 Relacién de la CPUE contra esfuerzo pesquero de la pesqueria de bahias y
ribera de Guaymas, Son. Temporadas 1985-86 - 1996-97.
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Figura 8.67 Andlisis biologico-pesquero de [a pesqueria de camarén de bahias y ribera de
Guaymas, Son., utilizando el modelo de Schaefer. Rendimiento Maximo
Econémico (RME), Rendimiento Sostenible Maximo (RMS) y Equilibrio Bio-
economico (EBE).

; ———lngresocs

Costos
25000 -
@ 20000 4+
2 RME RMS
2 15000
-
& 10000
5
[e]
% 5000
g’ a + ; + + {
= i 1000 2000 3000 4000
-5000
Esfuerzo (No. Pangas)

Figura 8.68 Curva de costos totales contra ingresos totales calculados a partir del modelo
de Gordon para la pesqueria de camardn de bahias y ribera de Guaymas, Son.
Rendimiento Maximo Econémico (RME), Rendimiento Miximo Sostenible
(RMS) y Equilibrio Bio-econémico (EBE).
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Figura 8.69 Relacion de la CPUE en funcién del esfuerzo pesquero de la pesqueria de

altamar de Guaymas, Son. Temporadas 1953-54 - 1996-97.

RMS
00 -
10000 RME

7500
&
N

g 5000
oy
4]

2500

o

200 400 600 800 1000
Esfuerzo (Barcos)

Figura 8.70 Analisis biologico-pesquero de la pesqueria de camardn de altamar de Guaymas,
Son., utilizando el modelo de Fox. Maximo Rendimiento Econdmico (MRE),
Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) y Equilibrio Bio-econémico (EBE).
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Figura 8. 71 Curva de costos totales contra ingresos totales calculados a partir del modelo
de Fox y Gordon para la pesqueria de camaron de altamar de Guaymas, Son.
Maximo Rendimiento Econoémico (MRE), Maximo Rendimiento Sostenible
(MRS) y Equilibrio Bio-econémico (EBE).

Tabla 8.15

Valores estimados del Remdimiento Méximo Sostenible (RMS), punto de Equilibrio Bio-
Econémico (EBE) y Rendimiento Méximo Econémico (RME) utilizando el modelo de Fox
y Gordon para la pesquerfa de camarén de altamar de Guaymas, Son.

(Temporadas 1953-54 - 1996-97)

Esfuerzo CPUE Captura  IngresoTot. CostoTot.  Ret Nsto

(Barcos)  (TmyBarco) (T Mil. US$ Ml US$  Mill. US$
E(RMS)= 504 18 8925 133 76 57
E(EBE) = 720 10 7269 109 109 0
ERME)= 360 23 8202 122 54 68
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8.7 Resultado del Analisis de la Estructura Secial del Sistema

El resultado de las investigaciones realizadas para conocer la estructura social del sistema
camaronero de la zona de Guaymas, Son. nos permitid definir tres subsistemas principales,
que, de acuerdo al estudio realizado por Doode en 1996 para el sistema sardinero de la
misma zona, se identifican con los conceptos especie, recurse y materia prima.

A continuacion se desarrollan los subsistemas recurse y materia prima de la pesqueria de
camardn de Guaymas, ya que el subsistema especie se describié ampliamente dentro del
inciso de descripcion y distribucion de la especie. Los resuitados del analisis de la estructura
del sistema se encuentran resumidos en la Tabla (8.16), donde se puede apreciar a los
actores o grupos sociales que pertenecen a cada uno de los subsistemas mencionados.

En el subsistema especie, ademas de lo ya descrito, se incluye un grupo social muy
importante dentro de la dinamica del sistema pesquero: a los investigadores del Centro
Regional de Investigacion Pesquera (CRIP) del Instituto Nacional de la Pesca. Los
investigadores se dedican al estudio de las especies que componen el recurso camaronero de
la zona de estudio. Dentro de las diferentes actividades realizadas por los investigadores y
técnicos del CRIP, para obtener informacién biologica, pesquera y oceanografica con fines
de investigacion, se pueden ennumerar a los cruceros en altamar, muestreos en bahias y
lagunas, muestreos en plantas, asi como recopilacion de informacion de los registros de
capturas comerciales de las plantas maquiladoras, eic. Lo anterior es con el fin de obtener la
informacién suficiente que permita evaluar las condiciones en que se encuentra el recurso
camaron y su pesqueria, v de esta forma poder proporcionar informacién y opiniones
calificadas a las autoridades correspondientes encargadas de la regulacion de la actividad
pesquera.

En nuestro pais la captura de camaron se realiza practicamente a todo lo largo de las costas
del Pacifico Mexicano vy del Golfo de México. Esta zona marina tiene sus ramificaciones
hacia tierra en los principales centros ¢ puertos de descarga de estas especies, donde se
encuentran instaladas las empresas que se dedican a la industrializacion como son las
congeladoras. La consideracion de la region camaronera es importante, desde el punto de
vista de que es el producto de un mismo proceso social y econdémico, por lo que la
distribucién de las poblaciones de las especies que se capturan no corresponde estrictamente
a la region camaronera. La zona del centro del Goifo de California, concretamente el area de
Guaymas, Son., es una de las zonas de mayor produccion camaronera de nuestro pais,
donde se tienen delimitadas las poblaciones de camardn que forman parte de esta pesqueria.
Las especies que forman parte de dicha pesqueria realizan todo su ciclo vital en esta zona.
Los principales centros de descarga se encuentran ubicados en las inmediaciones del puerto
de Guaymas.
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Estructura Social del Sistema Pesquero Camarén de la zona de Guaymas, Son. con los

Subsisternas Especie, Recurso y Materia Prima

Subsestema Subsrterma Recurso Subsisterna Materia Pnma
Exgcies Camanin Aad Eatado Sbsecetsria Sector indusikisl Cangeladoras
(P, styliatis) Sermren  Pexca S Friado
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El proceso de captura en la pesqueria de camarén, podemos definirlo como el proceso de
trabajo mediante el cual se extrae o pesca el camarén, y comprende todas aquellas
operaciones necesarias para poderse llevar a cabo. Se distinguen, principalmente, dos tipos
de operaciones en la pesca de camaron en la zona de estudio, las cuales involucran a
diferentes grupos sociales y estan directamente conectadas con el tipo de relacion u
organizacion social y econdmica de los mismos, y con las caracteristicas propias de la
biclogia del recurso. La pesca artesanal y la pesca de altura o industrial son las dos formas
principales en que se realiza esta fase de la actividad. Ambas utilizan tecnologias diferentes,
la primera es, como su nombre lo indica, una actividad artesanal, donde los pescadores
operan manualmente las artes de pesca empleadas para la extraccion del recurso (chinchorro
de linea y atarrayas en este caso), y la segunda, es una pesqueria mecanizada, donde el uso
de embarcaciones y artes de pesca mas sofisticadas, que se operan mecanicamente, permiten,
la realizacion de esta actividad en zonas de mayor profundidad, asi como, el obtener
capturas mayores (barcos con redes de arrastre).

Los actores o grupos sociales participantes en la captura de camaron han registrado cambios
escenciales en su configuracion. De esta manera tenemos que para 1989 se tenian 151
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sociedades cooperativas de produccion pesquera en la entidad, de las cuales 68 capturaban
camaron de altura, y el resto se desempefiaban en la pesca riberefia o artesanal y la
acuacultura, agrupando en total 10,240 socios. Actualmente esas cifras han cambiado como
consecuencia entre otras causas, de los cambios realizados a la Ley Federal de Pesca de
1992.

El otro grupo social que participa en la extraccion del recurso es el de los empresarios
camaroneros. Es un grupo integrado por los propietarios de las plantas congeladoras, las
comercializadoras, los barcos camaroneros, los astilleros y otros tipos de empresas que dan
alguna clase de servicio al sector pesquero como pueden ser proveedores de insumos para la
pesca. En términos de la estructura social del sistema propuesto, los empresarios (sector
privado) se ubican en el subsistema “recurso” y “materia prima” y sin duda sus decisiones y
todas sus acciones afectan a los tres subsistemas de [a pesqueria.

Otro grupo social muy importante dentro del subsistema recurso,es el que esta integrado por
los camaronicultores de la region, unos pertenecen al sector privado y otros al sector social.
Ambos son actores que pueden participar en el proceso de extraccion del camaron silvestre,
por lo que conocen muy bien el funcionamiento del sistema. El producto de sus actividades
esta dirigido hacia los mismos industrializadores y comercializadores, razén por la cual
fueron considerardos dentro del analisis de este sistema, aun cuando su participacion en a
actualidad no sea tan importante en términos de los volimenes de camarén que producen.
Sin embargo, no dejan de ser importantes ya que la participacion potencial de este grupo
puede determinar el comportamiento del sistema en el futuro.

También, otro grupo importante dentro del subsistema recurso es el de los agentes de
gobierno quienes representan uno de los niveles en que se cristaliza 1a accion del Estado y,
como tales, interactuan directamente con los otros grupos sociales participantes en la
pesqueria. Definiremos como agentes gubernamentales a los funcionarios y empleados del
gobierno que intervienen directamente en la pesqueria del camardn como representantes del
Estado. Nos referiremos Gnicamente a aquellos que intervienen en las negociaciones para
regular la actividad y que son generalmente funcionarios de mandos medios y técnicos. Para
el caso especifico de la pesqueria de camaron, la presencia de altos funcionarios, es decir, de
directores generales, subsecretarios o secretarios de Estado se d4, especialmente en los
ultimos aiios, durante las reuniones anuales que se llevan a cabo para el establecimiento y
levantamiento de las vedas. A los agentes gubernamentales se les encuentra en ambos
subsistemas de ]a pesqueria: especie y recurso.

En el subsistema recurso, que se refiere basicamente a la captura, los agentes
gubermamentales tienen como principal funcion la regulacion de los volumenes y las artes
que se pueden extraer de cada especie, mediante la limitacién del esfuerzo pesquero, ast
como el resguardo de las zonas y épocas de veda, estableciendo el marco juridico mediante
la emision de normas y leyes que reglamentan Ia politica de uso del recurso camaronero. En
teoria, para llevar a cabo dicha reglamentacion, los agentes gubernamentales, a través de la
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Direccion General de Administracion de Pesquerias de la SEMARNAP, se apoyan en la
informacion técnica que aportan los investigadores del Instituto Nacional de la Pesca quienes
también forman parte de este subsistema. En la practica, la reglamentacion misma es
negociada, sobre todo en los puntos que limitan e} esfuerzo pesquero empleado tanto por los
industriales como por los pescadores artesanales, respecto a la expedicion de licencias o
permisos de pesca, asi como en lo que respecta a las fechas de levantamiento ¢ inicio de las
temporadas de veda con el proposito de mantener un equilibrio social en el sistema
pesquero.

También forman parte de este subsistema los funcionarios de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA), quienes estdn encargados de vigilar el cumplimiento
de la normatividad a través de las acciones de inspeccion y vigilancia que se establecen para
salvaguardar los recursos protegiendo la zonas y temporadas de veda principalmente.

De igual forma, el gobiemno del Estado es parte de este subsistema, y juega un papel
importante dentro del sistema, ya que establece relaciones con los diferentes actores,
manteniéndo éstas en ocasiones, con apoyos econoémicos, 0 bien de tipo politico.

El subsistema materia prima corresponde al proceso de industrializacion (congelacion y
empaquetado) y comercializacion del recurso. Es en este subsistema donde se determina la
dinamica 0 comportamiento general de la pesqueria. La comercializacion del camardn se
realiza a través de empresas que se dedican a la exportacion del producto hacia el mercado
estadounidense principalmente, Dichas empresas pertenecen a la iniciativa privada, a
excepcion de la compaiia paraestatal Ocean Garden, que opera como una industria privada
a pesar de seguir siendo una empresa del gobierno federal. Esta empresa juega un papel
preponderante en la actividad, si bien no participa en las actividades de extraccion del
camaron, si se dedica basicamente a la industrializacion (congelamiento) y comercializacion
de productos pesqueros. Tiene sus oficinas centrales en la ciudad de San Diego, California, y
estan presentes en la comercializacion intermacional de camaron dentro del territorio
estadounidense. Esta compailia, al igual que las otras comercializadoras de la region (cuyos
duefios son también duefios de la mayor parte de la flota camaronera de altamar en la zona
de Guaymas), mantienen una estrecha relacion con los productores de camaron durante todo
el aiio.

Con el objeto de mantener la actividad camaronera, las empresas comercializadoras manejan
un esquema de financiamiento muy particular con los productores tanto artesanales como
con los pequeiios armadores de la flota de altura (son aquellos empresarios de la pesca de
altura que posee una cantidad de embarcaciones reducida, no mas de 25 y que no participan
en la industrializacion y comercializacion del camardn), lo anterior con el propdsito de
asegurarse producto durante la temporada de pesca. Este esquema de financiamiento se basa
principalmente en el otorgamiento de recursos financieros (mediante el establecimiento de
contratos formales), como “adelantos™, basicamente para capital de trabajo, donde el
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preductor se compromete a entregar toda su produccion a la empresa comercializadora,
garantizandole de esa forma producto a la misma. Cabe mencionar que los productores
también obtienen créditos para refacciones, motores, reparaciones, etc. con las empresas
dedicadas a la venta de servicios e insumos para la pesca (proveedores de insumos).

En el subsistema materia prima encontramos también a funcionarios representantes de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) quienes participan en el
establecimiento de las normas oficiales para la explotacion, industrializacion y
procesamiento, y comercializacion del camarén en Meéxico; la actual Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), la cual proporciona apoyo a los diferentes grupos sociales
que participan en la actividad, asi como a los empresarios camaroneros (pequefios y grandes
armadores), ¢ instituciones financieras, tanto privadas como estatales y otro tipo de
instituciones gubernamentales, quienes participan en el financiamiento de las diferentes
actividades involucradas en la industria camaronera de Guaymas.

Dentro del mismo sistema pesquero existe un grupo social importante representado
basicamente por las instituciones financieras, tanto privadas como gubernamentales, los
cuales forman parte del subsistema materia prima. A partir del cambio en 1992 de la Ley
Federal de Pesca, la principal institucion financiera gubernamental que soportaba la actividad
pesquera nacional desaparece, Banpesca, y con ella toda posibilidad, para el sector social
principalmente, de obtener financiamientos para mantenerse en la actividad desarrollada.
Posteriormente el gobierno federal crea otras instituciones financieras y crediticias con el
proposito de financiar la actividad pesquera. Sin embargo, los procesos para que el sector
esté en posibilidades de obtener créditos favorables, son tan complejos que es practicamente
imposible, tanto para el sector social como para el sector industrial o privado, acceder a
éstos; razéon por la que los diferentes actores han tenido que establecer las relaciones
actuales, y que les ha permitido continuar dentro del mismo sistema. Las instituciones
financieras privadas trabajan basicamente con el sector privado ¢ empresarial, ya que la
politica del sistema bancario para la obtencion de créditos y sus requerimientos, exluye al
sector social de cualesquier posibilidad de crédito con ellos.

Los actores que integran los diferentes subsistemas del sistema pesquero camardn mantienen
una serie de relaciones formales e informales entre si, donde se define la dinamica general
que guarda el sistema. En la figura (8.72) se presenta graficamente la integracion de los
diferentes subsisternas, y las relaciones entre los diferentes grupos sociales que los
constituyen. Se observan también las relaciones formales e informales, representadas por la
linea continua y la linea punteada respectivamente, que se mantienen entre los agentes
gubernamentales y los productores, industrializadores y comercializadores del sistema. El
grupo de los productores se desgloza en los productores artesanales, industriales y los
camaronicultores. Todos estos guardan una estrecha relacién con el subsistema materia
prima, pués es ahi donde se define en gran parte el curso de las actividades del sistema.
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En la misma figura, podemos identificar las relaciones que se mantienen entre el grupo social
de los comercializadores y los diferentes grupos con quienes realizan las actividades de
mercadeo, tanto nacionales como internacionales, y cabe resaltar que existen, especialmente,
politicas internacionales de tipo sanitario, ecologicas y economicas, que pueden regir el
curso del mercado y regular formalmente el sistema.
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8.8 Modelo Bio-socio-econémico

Derivado del enfoque integral propuesto para analizar el problema de la pesqueria de
camarén de Guaymas, se desarrolld un modelo que permitiese conocer la relacion que
guardan entre si las diferentes variables biologico-pesqueras, ambientales, economicas,
sociales y politicas involucradas en el sistema, identificindose la dependencia que existe
entre éstas (Fig. 8.73; Ec. 8.1).

Los analisis estadisticos permitieron determinar que la variable que regula la actividad es el
precio del producto en el mercado internacional, y que éste depende de las variables de la
oferta y la demanda. La oferta del producto depende de la abundancia o disponibilidad del
recurso, y de la demanda misma. La abundancia a su vez depende la cantidad de biomasa
presente en el medio y del esfuerzo pesquero aplicado durante la temporada de pesca. La
biomasa esti determinada tanto por los aspectos de la biologia de la especie, crecimiento,
mortalidad natural, reclutamiento, fecundidad, etc., como por los factores ambientales
(temperatura del agua, salinidad, vientos, precipitacién, etc.). El esfuerzo pesquero depende
de los costos de operacion, de las medidas de regulacion pesquera, del ambiente, y de los
niveles de biomasa presente. La demanda del producto va a depender de los aspectos socio-
culturales y del nivel de ingreso per-capita de la poblacion, el cual a su vez depende de los
aspectos macroeconémicos del pais, que afecta también directamente a los costos de
operacion de las flotas. Las condiciones econdmicas del pais estan determinadas basicamente
por dos variables: aspectos socio-politicos nacionales y aspectos de la economia
internacional, las cuales pueden impactar directamente sobre el precio del producto. Los
aspectos socio-politicos nacionales van a influir directamente sobre las politicas de
regulacion y administracion pesquera y sobre los aspectos socio-culturales.

S = S(O(A(B(M(G),]1)), f (R(G),C(N(G, L)), M(G))), D(K(G), E(N(G, L)), P(L)} oneon
Ec. (8.1)

donde,

S = precio del producto
A= abundancia del recurso
D= demanda del producto
O= oferta del producto
C= costos de operacion



B= biomasa del recurso

f= esfuerzo pesquero

M= aspectos ambientales

1 = aspectos de la biologia de Ia especie
K= aspectos socio-culturales

E = ingreso per-capita de la poblacion

R = administracion y regulacion pesquera
N = aspectos economicos nacionales

L = aspectos economicos internacionales
G = aspectos socio-politicos nacionales
P = aspectos socio-politicos internacionales
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IX. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las pesquerias deben ser caracterizadas como una red de interacciones entre los sistemas
natural y social, y por lo tanto deben verse como sistemas complejos y dinamicos. Debido a
la multiplicidad de los procesos y componentes involucrados se requiere la participacion de
las diferentes disciplinas para entender las interrelaciones entre los sistemas. Ademads es
necesario para manejar adecuadamente todos aquellos aspectos que afectan varios elementos
dentro del mismo sistema. La idea de definir un objetivo cientifico comun entre las ciencias
sociales y las ciencias naturales no es algo nuevo, y debe de diferenciarse de los intentos de
algunos expertos por reemplazar a los tomadores de decisiones, sugiriendo un “modelo
tecnocratico” donde el técnico tenga la clave para las decisiones importantes (Joyce, 1992).

De hecho, comparado con otras areas de la investigacion, las ciencias pesqueras comenzaron
tempranamente a vincular el conocimiento acumulado por las ciencias naturales y sociales
(biologia y economia en lo particular). Pero se han hecho pocos intentos para tratar de
representar un objetivo de analisis comun. La literatura cientifica solo considera como
significativamente nuevo los modelos bio-econdomicos, lo cuales, a pesar de su qtil
contribucidn a un acercamiento multidisciplinario, han hecho un progreso limitado con
respecto a la integracién de opiniones de las diferentes disciplinas (Clark, 1976, Hannesson,
1983). Los modelos bio-econdémicos estan limitados por la dificultad para formalizar la
légica y comportamiento de los actores sociales (Catanzano y Cunningham, 1993), cuyos
efectos estan considerados en términos de prevencion o pérdida de eficiencia de los sistemas
de manejo propuestos.

Los modelos bioldgico-pesqueros han sido tradicionalmente los mas empleados con fines de
manejo y administracion pesquera. El objetivo perseguido en la aplicacion de estos modelos
es determinar el nivel optime de esfuerzo, es decir, el esfuerzo que produzca el maximo
rendimiento en una pesqueria dada, y que puede ser mantenida sin afectar la productividad
de la poblacion a largo plazo. Una de las principales razones por las cuales se han usado
ampliamente estos modelos de evaluacion pesquera, es que los datos que se requieren son
realmente pocos. Estos modelos se pueden aplicar cuando se cuenta con registros de
rendimientos por especie y del esfuerzo aplicado en un cierto nimero de afios, durante los
cuales estos deben haber variado en forma apreciable.

Captura y Esfuerzo

Este tipo de modelos suponen que la captura por unidad de esfuerzo disminuyen a medida
que el esfuerzo aumenta. Sin embargo, existen dos formas de relacion entre estas dos
variables, la primera supone una relacién de tipo lineal entre las capturas por unidad de
esfiuerzo y el esfuerzo pesquerc (modelo de Schaefer), y es la manera mas simple de
expresar las capturas por unidad de esfuerzo en funcion del esfuerzo pesquero. La segunda
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establece que la relacion de la captura por unidad de esfuerzo en funcion del esfuerzo es mas
bien de tipo exponencial (asintotico) (Fox, 1970).

El comportamiento general de las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) en funcion del
esfuerzo de la pesqueria de camardén de Guaymas, nos indica que a mayores niveles de
esfuerzo, los volimenes de captura han venido descendiendo, esto de acuerdo con lo
planteado por los modelos citados anteriormente. Sin embargo, es posible apreciar que a
pesar de que la tendencia general del volumen de captura es negativa, también se observa
que a niveles semejantes de esfuerzo, los volumenes de captura varian, de igual forma a
diferentes niveles de esfuerzo, las capturas pueden mantenerse en un mismo nivel. Lo
anterior sugiere que la relacién que puede existir entre ambas variables no es lineal. Los
resultados obtenidos después de aplicar los modelos de regresion lineal a las series de datos
utilizadas corrobora lo anterior. Con el propdsito de conocer el comportamiento real de
dichas series, el analisis polinomial nos permitié determinar el tipo de relacion guardada
entre las variables mencionadas.

El objetivo principal de aplicar estos métodos en el presente estudio fué Gnicamente para
confirmar que las relaciones entre las diferentes variables no son necesariamente de tipo
lineal, no se pretendia determinar el significado biologico-pesquero de cada unc de los
coeficientes calculados para las funciones polinomales establecidas.

El analisis no lineal permitié determinar el tipo de relacion que se guarda entre las capturas
de camar6n azul (P. stylirostris) en altamar, en funcion de las capturas de esta misma
especie en la zona riberefia y de bahias, la hipotesis central de la presente tésis, esto es, si
los cambios en la pesqueria artesanal tendran repercusiones en la pesqueria de altamar de
dicha especie. Al haber encontrado una funcion polinomial de grado 7 que describe la
relacion entre estas dos pesquerias, se puede decir que es muy dificil determinar
biologicamente como estd siendo influenciada una pesqueria por la otra, y que las
variaciones de una con respecto a la otra.

El analisis de correlacion multiple permitié establecer cuantitativamente el grado de relacion
que existe entre todas las variables que se supone estan determinando la variabilidad de los
datos de captura, esfiierzo y ambientales empleados, la cual esta representada graficamente
por los polinomios definidos. Se encontré que el peso especifico que tiene el esfuerzo
pesquero en el comportamiento de los datos es el mas bajo cuando se toman en cuenta los
factores ambientales simultaneamente, estoc muestra que dichos factores tienen una
correlacion mayor que la del esfuerzo pesquero con los niveles de captura obtemdos. Es
importante puntualizar que este analisis no establece la dependencia de una variable con
respecto a otra, Gnicamente el grado de relacion intrinseco entre las variables analizadas. En
lo que respecta al grado de relacion que existe entre los volumenes de captura de camardn
azul en bahias con los de las capturas de altamar, encontramos que la correlacion entre
ambas es reaimente muy baja, esto significa, que las capturas de esta especie, obtenidas en la
pesqueria de ribera, no son determinantes en los volumenes capturados en altamar y
viceversa.
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Influencia del Medio Ambiente

El analisis de componentes principales, donde se encuentran agrupadas las variables
ambientales (temperatura del aire, precipitacion, temperatura superficial del agua de mar y
salinidad), permitié conocer de forma cualitativa y con cierta precision cuales de todas las
variables empleadas determinan la mayor variabilidad en los datos, encontrando en todos los
casos que son principalmente dos los factores que determinan dicha variabilidad. De esta
forma este método permitié obtener, a través de los eigenvalores y eigenvectores calculados,
para cada uno de los casos, una explicacién mas clara de la influencia del ambiente en el
éxito 6 fracaso del reciutamiento a la pesqueria.

Si el ambiente es determinante en el comportamiento de las capturas de la pesqueria de
camaron de Guaymas. entonces, es de esperarse que las variaciones en €ste ocasionaran
variaciones semejantes en el comportamiento del recurso. Durante los Gitimos afios se ha
hecho un gran esfuerzo por conocer mas acerca de las relaciones entre la variacion ambiental
y el reclutamiento, crecimiento, distribucion y migracion de los recursos pesqueros. La
racionalidad ha sido en gran medida una necesidad en el manejo de las pesquerias. Para
utilizar este conocimiento con fines de administracion es necesario primero tener la
capacidad de hacer alguna clase de prediccion de la situacion ambiental. Soto (1969), Chapa
(1974), y Castro-Aguirre (1976), intentaron correlacionar las precipitaciones anuales con la
producciéon de camarén, obteniendo resultados muy pobres. Esto puede explicarse por el
hecho de que las lluvias no estan directamente relacionadas con el aporte de agua a las
lagunas (Ehrhardt, er.al, 1981) debido a la construccion de presas entre otras cosas. Chapa
(1974) demostré que en afios con altas precipitaciones la temporada de pesca en las lagunas
era mas larga y los camarones capturados eran de tallas mayores, concluyendo que las
lluvias no son el factor determinante, ya que tendrian que estar acopladas a los picos de la
temporada de reproduccion para obtener una buena produccion en ia pesqueria de lagunas.
Garcia {1984) ha establecido la existencia de variaciones anuales en la produccion de
camaron debido a las condiciones ambientales. Castro-Aguirre (1986) analizo la variacion de
las capturas de camaron blanco en Campeche, en funcidn de algunos parametros
meteorologicos aplicando técnicas multirregresivas, encontrando en este caso que existe
poca o nula relacion entre las variables consideradas; sin embargo, analizando las capturas
de camardn en Sinaloa, si encontro una fuerte correlacidn positiva entre esos factores y la
produccion camaronera.

Andlisis Espectral

Una caracteristica crucial de los sistemas naturales es su disposicion a ser descritos bajo
comportamientos periddicos; por lo que éstos tienden a tener una organizacion ciclica 6
patron. De acuerdo con lo anterior, los sistemas fisicos y biologicos pueden ser vistos como
un conjunto de osciladores no lineales, acoplados en varias configuraciones funcionales a
cada nivel jerarquico de la descripcion del sistema (Platt y Denman, 1975). El elemento
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basico de la organizacién temporal en dicho sistema es el ciclo. La inestabilidad de los
sistemas vivientes son una consecuencia directa de los procesos no lineales lo cual se
manifiesta en fluctuaciones azarosas. Los ecosistemas presentan comportamientos
periodicos ¢ ciclicos, y la identificacion e interpretacién de las frecuencias caracteristicas o
periodicidades deberia de ser uno de los objetivos principales de la disciplina ecologica. El
analisis espectral es una técnica matematica que permitié determinar dichas periodicidades
en las series de tiempo de los factores ambientales y de las series de capturas de camarén de
la pesqueria de Guaymas, siendo ésta ultima la consecuencia directa de cambios en el
ecosistema ocasionados por factores exogenos, como es el caso del ambiente. Las series de
tiempo de datos economicos (precios de camardn) también fué posible analizarlas utilizando
la misma técnica.

Al aplicar el analisis espectral se encontré en total la presencia de 8 periodos bien definidos,
de los cuales 5 de ellos son comunes para las series de capturas y de factores ambientales.
De esos cinco, tres coinciden con los identificados en las series de precios de camaron. Estos
resultados nos sugieren que el ambiente y sus variaciones estacionales, y/6 periddicas,
juegan un papel preponderante en las oscilaciones de la captura y la abundancia del recurso,
tal es el caso del periodo de 5 a 7 afios, que pudiera estar asociado a la presencia de El Nifio.
El periodo de 2 afios, a la oscilacion cuasi-bianual del Océano Pécifico. El periodo de 11
afios se asocié con el periodo de las manchas solares, el cual se refleja en muy variados
aspectos de los sistemas vivos. Todos estos pueden ocasionar cambios importantes en las
condiciones ambientales de la zona, los cuales afectan directamente al recurso. Los periodos
mas importantes en el analisis de las series de captura fueron los de 4 a 8 meses y el de un
aiio, representando el primero de ellos aspectos particulares del ciclo de vida del camarén
ya que sabemos que existen dos picos de reproducciones anuales principales, lo que
ocasionaria periodos de reclutamiento a la pesqueria. El pico de un afio esta asociado con el
tiempo que dura cada temporada de pesca y al ciclo de vida del recurso. Como consecuencia
de estas oscilaciones en los niveles de captura, se puede entonces identificar los periodos
correspondientes que caracterizan a las series econdémicas de precios de camaron en el
mercado, los cuales no estan excentos de verse influenciados por ios cambios ambientales,
aunque no directamente, ya que éste determina finalmente la oferta del producto como
consecuencia de los niveles de abundancia del recurso. En el caso particular de la sene de
precios, se identificd un periodo de cuatro afios, el cual se asumi¢ que puede estar
relacionado con aspectos socio-politicos, como lo puede ser el cambio de gobiemo de los
Estados Unido de Norteamérica, que pudiese ocasionar ligeras contracciones 6 expansiones
de los mercados por cuestiones de cambios politico-economicos; esto debido a que el precio
del camaron en México esta determinado por los precios en el mercado estadounidense.

Modelo Dindémico de Produccion

La forma mas simple de caracterizar el estado y la productividad de una poblacion de
organismos acudticos, es utilizando los modelos dinamicos de produccion de biomasa, los
cuales son considerados como los métodos de evaluacion mas sencillos cuando se cuentan
los efectos netos del reclutamiento, crecimiento y la mortalidad, cuando se tiene disponible
alguna medida de abundancia. Ludwig y Walters (1992) consideran que en muchas
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ocasiones este tipo de métodos pueden proporcionar mejores respuestas para la evaluacion y
manejo de los recursos pesqueros, siempre que haya datos disponibles de estructura de
edades. Utilizando series de datos de captura y un indice de abundancia solamente, es
posible derivar estimaciones de una serie de cantidades incluyendo la biomasa actual, la
biomasa virgen, la tasa intrinseca de crecimiento, el rendimiento maximo sostenible, y el
nivel de esfuerzo para alcanzar ese rendimiento. Estos modelos son la técnica mas
comunmente utilizada, en la evaluacion de las poblaciones de atun y pesquerias tropicales
{por ejemplo: ICCAT 1991, en Punt y Hilborn, 1996), y son también ampliamente
empleados en las pesquerias de las zonas templadas (Punt, 1994).

La caracteristica escencial de estos modelos dinamicos de produccion de biomasa es la
parametrizacion de las relaciones entre la intensidad de la pesca y el rendimiento sostenible a
largo plazo, basados en una supuesta relacion entre la biomasa del stock y la produccion
(Polacheck ez al. , 1993). Es importante mencionar que si este tipo de modelos es utilizado,
es imprescindible tener un conocimiento previo (de referencia) sobre el valor que pueden
tener los diferentes parametros del modelo, ya que los métodos de ajuste pueden darnos
valores sin significado bioldgico y si presentar un buen ajuste del mismo.

De acuerdo a los resultados obtenidos empleando el modelo dinamico de produccion de
biomasa para evaluar la pesqueria de camaroén de la zona de Guaymas, Son.,, se podria decir
que el recurso se encuentra en “condiciones biologicas de explotacion adecuada” Sin
embargo, los valores calculados para algunos de los parametros del modelo, como el
coeficiente de capturabilidad q, y tasa optima de explotacion E, difieren bastante de los
reportados por algunos autores, Rodriguez de la Cruz y Chavez-Ortiz (1993) reportan
valores considerablemente mayores del coeficiente de capturabilidad para la misma
pesqueria, donde los autores emplearen diferentes métodos para el calculo del mismo. De
igual forma, los valores calculados en el presente estudio para el indice 6 tasa optima de
explotacion, son bastante diferentes 2 los obtenidos por Rodriguez de la Cruz (1981) para
las mismas especies en la misma zona.

El valor del indice de explotacion de cualesquier pesqueria va de 0 a 1, y generalmente, para
el caso de las poblaciones de peneidos, este indice esta calculado entre 0.28 y 0.66 (Garcia y
Le Reste, 1987); por supuesto existen poblaciones con valores superiores a estas cifras, este
seria el caso de las poblaciones fuertemente explotadas. Para el caso de nuestra pesqueria,
Rodriguez de la Cruz (1981) reportd valores superiores a 0.76 tanto para camaron azul
como para camarodn café. Los resultados obtenidos en el presente estudio, los cuales estan
por encima de 0.93 para ambas especies, supondrian poblaciones extremadamente
sobreexplotadas, por lo que se muestra una clara incongruencia entre el significado de estos
valores y los de la biomasa total calculada por el modelo, en donde pareciera que el recurso
se encuentra en condiciones adecuadas de explotacion (no sobreexplotacion).

Lo anterior lleva a pensar que las técnicas estadisticas empleadas en el modelo pueden
conducir a resultados no apegados a la realidad 6 sin sentido biolégico, por lo que es muy
importante contar con un conocimiento previo sobre el comportamiento de la pesqueria y de
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la dindmica del recurso, y asi poder realmente ser capaces de interpretar los resultados
obtenidos al aplicar este tipo de modelos y técnicas de evaluacion pesquera.

El modelo dindmico de produccion de biomasa empleado para la evaiuacion de las
pesquerias de camaron de Guaymas, supone la existencia de biomasas remanentes; sin
embargo, en este tipo de recursos, donde la poblacion explotada es la que se produjo
practicamente a lo largo del afio, y los organismos presentan un ciclo de vida casi anual, se
puede suponer que la mayor parte (hasta un 98%) de la poblacion es extraida durante la
temporada de pesca regular, por lo que al final de la temporada no habra practicamente una
biomasa remantente como tal. Mas bien el 2% restante es capaz de regenerar y mantener a la
poblacion para el sigutente ciclo, por lo tanto las evaluaciones realizadas con este tipo de
técnicas pueden estar sobreestimando la biomasa del recurso.

Por otro lado, las graficas del analisis de residuos obtenidas en el presente estudio muestran
una distribucion no homogeénea de los mismos, tanto para las capturas totales estimadas
como para las CPUE estimadas de camardn azul y café para altamar y para bahias por
separado para el camaron azui; lo que significa una falta de homogeneidad en las varianzas.
Esto se traduce en que las aproximaciones 9 predicciones hechas por el modelo se apegan
poco a la realidad, por lo que los resuitados deberan ser tomados con muchas reservas.

De acuerdo con Fréon ef al. (1993), cuando se emplean estos modelos, las variaciones en el
ajuste del esfuerzo pesquero explican solo una pequefia parte de la variabilidad total de la
produccion anual y de las capturas por unidad de esfuerzo. En estas poblaciones
denominadas “poblaciones inestables”, la variabilidad residual con frecuencia se origina por
la influencia de los fenomenos ambientales, los cuales afectan ya sea la abundancia de los
recursos (la produccion excedente) 6 la capturabilidad de la poblacion. Por lo que es
imprescindible introducir la variable ambiental dentro del modelo, la cual afectara
Unicamente a dos niveles: con el coeficiente de capturabilidad, si €ste es cambiante, 6 con la
tasa intrinseca de crecimiento y la capacidad de carga del ambiente.

Las capturas anuales de camaron han mostrado estar fuertemente relacionadas con los
factores ambientales los cuales parecen afectar el reclutamiento. El uso extensivo de los
modelos predictivos para camarones indican que la abundancia anual de estos organismos
es, de hecho, afectada. La supervivencia en las lagunas y los estuarios es altamente
dependiente de las condiciones ambientales locales. Estos efectos ambientales aparecen
como una varianza adicional en la relacion CPUE / esfuerzo utilizada en los modelos de
produccion (Garcia, 1983).

Otro de los grandes defectos de este tipo de modelo aplicado a peneidos es que es imposible
integrar los datos de la pesca de juveniles en las areas estuarinas con aquellos de la pesqueria
marina de adultos. Muy a menudo, a causa de falta de datos, solamente se tiene en cuenta la
pesqueria marina (siendo implicito que el nivel de la pesca artesanal no ha cambiado durante
el periodo de observacion). Garcia y LeReste (1987) intentaron realizar una integracién de
los datos de los dos tipos de pesquerias al sumar las capturas anuales artesanales e
industriales y asi calcular ef esfierzo total consecuente, dividiendo el resuitado de la captura
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total por la CPUE de los arrastreros en el mar. Este método, de hecho, solo se puede aplicar
estrictamente cuando la composicién por edad de las capturas de las dos pesquerias son
idénticas. El esfuerzo asi calculado subestima de hecho la mortalidad por pesca.

La definicion del esfuerzo aplicado a cada especie en una pesqueria multiespecifica, como la
pesqueria de camarén de Guaymas, es otra gran dificultad mas. Cuando no existen datos
precisos, el esfuerzo total se emplea, conlievando esto a sobreestimaciones. Un ejemplo de
un intento de solucion para este problema es el propuesto por Hall y Penn (1979) (en Garcia
y LeReste, 1987), para la pesqueria de camaron de la Bahia de Shark, Australia.

En los peneidos, la poblacion explotada, su biomasa tedrica y su composicion por edad, en
las capturas anuales nunca existen como tales. En el nivel anual cuando mucho solamente se
obtiene una imagen virtual de la poblacion, ya que la poblacidn de peneidos consiste en una
clase de edad individual y tiene una naturaleza extremadamente dinamica, ya que la biomasa,
edad promedio, fertilidad, etc., varian considerablemente durante el afio. En la mayoria de
los trabajos consultados, cuando se aplica el modelo general de produccién de biomasa se
emplean intervalos de tiempo correspondientes a un afio. Sin embargo, el tiempe medio de
vida de los peneidos tropicales es de un afio, esto implicaria que la biomasa remanente
deberia de ser practicamente cero. Con lo cual la biomasa a la iteracion siguiente estaria
dada por la captura, presentando esto una inconsistencia dentro del modelo de produccion
de biomasa con la realidad.

La sobreexplotacion bioldgica se dice que ocurre cuando el rendimiento sostenibie cae por
debajo del rendimiento maximo sostenible, lo que estaria sucediendo en la pesqueria de
altamar desde hace unos cuarenta afios de acuerdo a los resultados arrojados por el modelo.
La explicacion biologica a lo anterior es que la explotacion intensiva reduce el tamafio del
stock hasta un nivel donde su productividad comienza a decaer. Sin embargo, es importante
tomar en cuenta el hecho de que, particularmente en el caso del recurso camaronero, donde
se trata de una especie practicamente con un ciclo de vida anual y de un alto grado de
fecundidad, hablar de reduccidn en la pobiacién como consecuencia de una sobreexplotacion
biologica puede confundirnos, ya que practicamente la mayor parte de la poblacion es
capturada durante la temporada de pesca. Los organismos que son capaces de escapar a la
pesqueria, son los responsables de mantener el recurso para el siguiente afio; como los
organismos estan expuestos a diferentes condiciones ambientales durante las fases mas
criticas de su ciclo vital, los factores climaticos ejercen una influencia determinante para
garantizar el éxito en el reclutamiento de la proxima temporada, y por ende de la pesqueria.
Es quizads ésta la razon de que la pesqueria aun se mantenga, a pesar de los escasos
beneficios econémicos que de ella se obtienen actualmente. Sin embargo, si se podria decir
que de acuerdo a los resultados obtenidos en ¢l modelo bio-econémico, ambas pesquerias,
tanto la artesanal como la de altamar, se encuentran en un estado de sobreexplotacion
economica, debido a la sobrecapitalizacion de ia flota.

Para subsanar estas inconsistencias en los modelos de evaluacion biologico-pesquera se
requeriria que los intervalos de tiempo cumplieran con el teorema de muestreo 0 Teorema
de Nyquist, esto significa, en términos de una poblacion de peneidos, que el periodo maximo
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con el cual se debe de estar muestreando una poblacion es de cuatro meses, con el objeto de
entender la dindmica de esa poblacion, siendo el periodo mas recomendable de un mes, al
desear tener una estimacion con base en una biomasa remanente.

Esto trae como consecuencia que los analisis que se desarrollaron siguiendo este método
con muestreos efectuados de un afio al otro no cumplen con las condiciones minimas del
teorema antes mencionado, lo que lleva a una sobreestimacion de la biomasa remanente.
Lamentablemente no se contd con informacion de cada mes y de cada afio que nos
permitiera hacer el analisis bajo condiciones mas realistas. Esto obliga a sugerir un
replanteamiento de las estrategias de monitoreo del recurso.

La produccion de camaron en la zona de Guaymas, tiene variaciones estacionales
significativas - periodos de abundantes y de bajas capturas; y aunque la tendencia general de
los precios del camarén en el mercado ha sido a la alza, una alta variabilidad en €stos ha
ocasionado una incertidumbre de corto plazo entre los productores. Aunado a esto, los
costos de operacion se han incrementado significativamente a lo largo de los afios, hasta un
punto tal que, se ha convertido en una tarea realmente dificii para los pescadores
(industriales y artesanales) el permanecer en la actividad. Por lo que conocer el
comportamiento de la pesqueria y las implicaciones de la inestabilidad en los precios del
camaron y los incrementos en los costos de operacion, en términos de las ganancias que se
pueden generar en la industria camaronera de la region, se hace cada vez mas urgente.

La forma tradicional de evaluar los aspectos econémico-pesqueros utilizando el esfuerzo
pesquero implica la existencia de una funcion de produccion, en donde el esfuerzo y la
abundancia del recurso son variables independientes. Se ha demostrado como la existencia
de un equilibrio bio-econémico depende de la forma de esta funcién de produccion, asi
como las funciones de demanda y costos dependen del esfuerzo (Hannesson, 1983). La
teoria economico-pesquera establece que los costos totales de la industria son una funcion
del esfuerzo pesquero, y que el rendimiento sostenible es funcion del esfuerzo, y los ingresos
totales son funcién de las capturas; por lo que los retornos netos serian los ingresos totales
menos los costos totales. Este tipo de analisis también asume que los costos son
proporcionales al esfuerzo y que el precio es constante. Esta teoria es capaz de tomar en
cuenta una situacion en la cual no es posible comercialmente hablando, explotar la
pesqueria. Esto es, el costo puede estar por encima de [os ingresos para cualesquier especie.

La pesqueria de camardn de Guaymas se lleva a cabo en dos fases de explotacion: la pesca
industrial y la pesca artesanal. Cada una de ellas emplea diferentes artes de pesca y
actualmente opera en diferentes areas. Dado que no es conveniente aplicar el andlisis bio-
economico a una parte de la misma poblacion (en el caso del camardn azul), resultd de gran
utilidad conocer el estado particular de cada pesqueria de forma independiente. Los
resultados obtenidos después de aplicar ¢l modelo bio-econdomico de Schaefer-Gordon a la
pesqueria de altamar, nos muestran que para la titima temporada analizada (1996-97), la
pesqueria se encuentra mas alld de los limites del equilibrio bio-econémico, siendo los
margenes de ganancia muy pequeiios. La pesqueria enfrenta un grado de sobrecapitalizacion,
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tan solo en el nimero de embarcaciones, de mas del 100% respecto al optimo estimado.
Para el caso de la pesqueria artesanal, el analisis bio-economico arrojé resultados muy
semejantes a los de la pesqueria de altamar. Esto es, que las embarcaciones menores estan
operando en el punto de equilibrio econémico, donde se tienen beneficios economicos muy
bajos o casi nulos. También se puede hablar de una sobrecapitalizacion, ya que el esfuerzo
reportado para la temporada 1996-97 supera en casi un 100% al estimado como optimo.

Debido a que las poblaciones de camarén exhiben un crecimiento intertemporal unico, es
dificit definir en su caso ya sea una captura en equilibrio y de acceso abierto, ¢ un
rendimiento maximo economico de largo plazo. Las poblaciones de estos organismos en
cualquier afio dependen basicamente de ciertas condiciones ecologicas durante las fases
criticas de su ciclo de vida, y tienen poca relacidn con el tamaiio de la poblacion del afio
anterior (Anderson, 1986). Por lo tanto, no es posible establecer una curva de poblacién en
equilibrio para estas poblaciones, ya que el tamafio de la poblacién tiene muy poca relacion
con el nivel de esfuerzo. Cada periodo producir un tamafio especifico de stock determinado
exogenamente al menos en cuanto a manejo concierne. Asociados con este tipo de
poblaciones estan las capturas de corto plazo normales y las curvas de ingresos. Dadas las
formas de estas curvas, se debe aplicar un analisis estandard de corto plazo. Una pesqueria
no regulada expandera la produccion durante el afio hasta el punto donde los costos de
corto plazo igualan los ingresos. El punto 6ptimo para el aiio es donde la diferencia entre
ambos se ve maximizada. Este punto cambiara afio con afio con los cambios en el tamafio de
la poblacién, en este caso no es aplicable el analisis dindmico de rendimiento maximo
econdmico porque los cambios en el esfuerzo en un periodo no tienen efecto en los cambios
de la poblacidén, y por tanto en los ingresos de periodos futuros. Si el tamafio de las
poblaciones anuales estd sujeto a fluctuaciones amplias, y si la entrada y especialmente ia
salida del esfuerzo son lentas, entonces se presenta el problema de sobrecapacidad en una
pesqueria no regulada. Esta independencia del tamaiio de la poblacion del recurso
camaronero del nivel de esfuerzo, excluye cualesquier posicion de equilibrio de largo plazo.

El rendimiento maximo economico esta definido solamente en un sentido estatico para este
tipo de recursos, y puede variar de un afio a otro, pero a menos que el esfuerzo sea
altamente movible, no tiene sentido restringir el esfuerzo en afios malos, a menos de que los
ingresos sean menores que los costos variables, tales como el combustible. De igual forma,
en afios buenos, no deben entrar embarcaciones a la pesqueria excepto por un periodo corto.
Una meta economica apropiada seria mantener la capacidad suficiente para obtener a un
costo minimo la captura maxima para el afio “promedio”, mientras que al mismo tiempo se
prevean incrementos o decrementos en el esfuerzo de corto plazo.

La aplicacion de un modelo bio-econdmico clasico, para evaluar el comportamiento
econdmico de la pesqueria de camaron de Guaymas, en un tiempo determinado, nos
permiti¢ conocer en que punto de la curva esta operando ésta. Sin embargo, cabe mencionar
que, al emplear dos funciones de produccion distintas, como lo son la funcién de Schaefer y
la de Fox, ese punto de equilibrio bic-econdmico varia considerablemente. Se aplicaron
ambos modelos debido al comportamiento general observado de los datos de la captura por
unidad de esfuerzo en funcion del esfuerzo pesquero, donde el ajuste inicial es mas del tipo
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de una funcién exponencial. Sin embargo, al sustituir los valores de las regresiones
correspondientes en el modelo economico, los resultados del modelo hacen pensar que el
modelo lineal de Schaefer proporciona resultados mucho mas congruentes con la realidad
economica de la pesqueria, la cual se encuentra operando en niveles de rentabilidad muy
bajos. Lo anterior es completamente congruente con lo mencionado en el capitulo anterior,
donde se establece que la pesca del camardn en la zona de Guaymas, en la fase de
extraccion, no es negocio desde el punto de vista de la acumulacion; esto es, que funciona
reproduciendo el capital y la furerza de trabajo - no existiendo reinversiones de ganancias - lo
que significa que se mantienen a una misma escala de produccion.

Anilisis Integral

La pesqueria de camarén de Guaymas presenta una estructura dualista, la cual ha resultado
en conflictos entre el sector artesanal y el sector industrial, teniendo como consecuencia la
sobreutilizacion del recurso. Lo anterior ha dado como resultado también un marcado
desperdicio econdmico debido al exceso de esfuerzo que se presenta. La naturaleza de
“acceso abierto” de esta pesqueria permite a cualquier individuo que tenga la tecnologia y el
capital entrar a la pesqueria. La ausencia de derechos de propiedad especificos sobre el
recurso hace, como lo apunta Hardin (1968), que se llegue a una sobreexplotacion en la
medida que los individuos, ya sean pescadores 0 industriales, actlen en favor de sus
intereses, los cuales son, generalmente, la maximizacion de sus ganancias.

Una pesqueria integra desde la captura hasta [a industrializacion y comercializacién de los
productos. En este sentido, ai realizar el andlisis del comportamiento economico y social de
la actividad camaronera de la zona de Guaymas, historicamente solo se ha evaluado, desde
el punto de vista econdmico, la actividad extractiva. Los resuitados del comportamiento de
esta actividad socio-economica demuestra que, al igual que en la mayoria de las acitvidades
economicas del sector de produccion primaria, la actividad funciona como un proceso de
reproduccion ¢ acumulacion simple, esto es, que unicamente se genera una plusvalia
suficiente para reproducirse socialmente a si mismos como pescadores.

Sin embargo, es claro que las actividades economicas del sector de produccion secundario,
industria de la transformacion (congelacidn) y comercializacion, son capaces de generar una
plusvalia que les permita utilizar Unicamente parte de ésta para satisfacer sus necesidades,
quedando pués otra parte para aumentar la produccion ¢ adquirir medios de produccion
(reinversion), proceso que se denomina de reproduccion ampliada ¢ de acumulacidon de
capital.

En el sistema capitalista se establece que la existencia de capitales en cualesquier actividad
economica €s lo que permite que un sistema de produccion determinado se mantenga en el
tiempo, mientras que en el sistema socialista el capital estd supeditado a la existencia del
trabajo. Respecto al sistema pesquero de camardn de Guaymas, es claro que actualmente la
presencia de los capitales de los industriales y comercializadores es lo que permite que el
sistema permanezca O funcione. Antes del cambio de la Ley de Pesca en el afio de 1992,
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cuando la explotacion del recurso estaba concesionada a las Sociedades Cooperativas, quien
funcionaba como propietario del capital era el propio Estado, pués era quien, a través de los
diferentes bancos e instituciones financieras gubernamentales y empresas paraestatales,
otorgaba los financiamientos necesarios para que la actividad continuara. Hoy en dia el
Gnico cambio real respecto al funcionamiento del sistema es que el duefio del dinero es Ia
iniciativa privada.

Los industriales organizados en Empresas Pesqueras y Armadores constituyen la mayor
fuerza econdémica y politica, con objetivos especificos y con una mayor representatividad, y
tienden a ser mayoria en el sector, siendo los que mas han aprovechado las politicas
gubernamentales actuales a través de la Camara Nacional de la Industria Pesquera
(CANAINPES), con miras solamente al mercado externo, generador de divisas. En
Guaymas, actualmente existen 19 Empresas Pesqueras, propietarias de 183 embarcaciones
mayores con permisos de captura de camarén de altamar; asi como 147 embarcaciones de
las mismas caracteristicas distribuidas en socios propietarios unicos que cuentan con uno
dos barcos por familia. La flota del sector privado en Guaymas asciende entonces a 330
barcos camaroneros {CANAINPES, Guaymas, Son.).

El otrora sector social de la pesca representado en exclusiva por sociedades cooperativas, se
dispersd abriendo espacios a otros sujetos sociales como los Grupos Solidarios de
Pescadores y las Sociedades en Solidaridad Social, registrados en los afios de 1992 a 1995,
de acuerdo al lema sexenal del Presidente Carlos Salinas de Gortari de Empresas en
Solidaridad; cabe mencionar que hasta 1995 no tenian permisos para la captura de camarén,
a diferencia del sector privado representado por las Empresas Pesqueras y los Armadores.

El sector social de la pesca se transformé sustancialmente a consecuencia de las
modificaciones hechas a la Ley Federal de Pesca en el afio de 1992. En el afio de 1996, se
registraron alrededor de 57 Sociedades Cooperativas de Produccion Pesquera para la
operacion en las bahias y la zona riberefia de la zona de Guaymas, agrupando a mas de 1800
socios, 31 Grupos Solidarios de Pescadores, 19 Sociedades en Solidaridad Social y 8
Sociedades Cooperativas de altura, de las 26 que estaban activas en 1990. El 30.7 % agrupa
a 690 socios, que operan solamente 43 embaracaciones de 351 que tenian en propiedad el
afio de 1990, y poseen el 12 % de la flota actual. Las 8 cooperativas de altura existentes no
estan afiliadas a ninguna de las federaciones (5), tendieron a hacer alianza con las empresas
pesqueras y armadores de la Camara Nacional de la Industria Pesquera (Canainpes) de
Guaymas, trabajando a través de contratos como lo hacian antes del traspaso de la flota en
1981. —

El sector social de la pesca de camarén en Guaymas se ha venido fortaleciendo en los
dltimos afios, a raiz de la formacién de nuevas Federaciones, las cuales agrupan a la gran
mayoria de los pescadores de la region. Actualmente existen cinco federaciones en la zona
de Guaymas, las cuales amparan los intereses de los pescadores quienes se encuentran
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afiliados, en su mayoria, a alguna Sociedad Cooperativa, éstas a su vez estan afiliadas a
alguna de las federaciones existentes. En la medida que se ha logrado fortalecer al sector
social, este importante grupo o actor social, ha obtenido logros para la realizacion de la
actividad. Un claro ejemplo de esto es la legalizacion del uso del “chinchorro de linea” en la
zona riberefia de Guaymas, donde desde hace aproximadamente 15 afios habia estado
operando de manera ilegal. Como respuesta a una presion social ejercida por este grupo
sobre los agentes gubernamentales, en el afio de 1996 ¢l Estado solicit al Instituto Nacional
de la Pesca se llevara a cabo un detallado estudio técnico sobre la factibilidad de emplear
este arte de pesca. El resultado final fué la aprobacion y consecuente legalizacion y
establecimiento de la norma oficial (NOM) correspondiente para utilizar dicha arte de pesca
en la costa del estado de Sonora. ‘

Actualmente, los representantes de las federaciones de cooperativas de la region, 6
presidentes de la federacion, buscan mantener estrechas relaciones con los representantes
del Estado (federal y estatal) y con algunos empresarios camaroneros de la zona, lo que les
permite obtener financiamientos ya sea para avituallamiento y capital de trabajo, 6 bien para
compra de equipo y refacciones, lo que aseguraria la permanencia del grupo en la actividad
camaronera ¢ sistema pesquero. Generalmente, estos realizan convenios con las empresas
comercializadoras (tanto privadas como paraestatales) quienes solicitan exclusividad en el
producto de la pesca de dicho grupo. Esto garantizaria al empresario sus ganancias de la
temporada de pesca. Este importante grupo social, al obtener los financiamentos necesarios
para trabajar, no solo tendria garantizada su participacion en la pesca de camaron de la
temporada venidera, sino también tendria la posibilidad de trabajar el resto del afio en
actividades pesqueras. La pesca del camaron para el sector riberefio y artesanal dura “un
catarro” (comunicacion personal con pescadores), esto es, tan solo las primeras tres semanas
de la temporada son las que realmente participan la mayoria de los integrantes del sector
social en esta actividad, esto esta dado basicamente por las caracteristicas de la dindmica del
recurso (camaron azul), pués después de este tiempo, el camardn emigra hacia aguas mas
profundas y se vuelve inaccesible a las artes de pesca utilizadas por los pescadores
artesanales, siendo unicamente la flota de altura la que explota el recurso. El resto del afio
los pescadores artesanales ¢ riberefios se dedican a la pesca del calamar (cuando esta
disponible), a la escama (que es comunmente su principal fuente de ingresos), a la sierra, a la
almeja, la jaiba, etc. La pesca de camardn es, para este grupo social, solo parte de una serie
de actividades pesqueras que le permiten permanecer en el sistema a lo largo del afio. Es por
lo que las relaciones y los diferentes elementos de control con los que puedan contar los
representantes sociales son primordiales para mantener al sector social de la pesca.
Entonces, se puede decir que, las relaciones que mantiene el sector social con los grandes
capitalistas les permiten mantenerse no solo dentro del sistema pesquero del camaron, sino
también mantener su forma de vida como pescadores a lo largo del afio. Lo anterior pone en
evidencia la importancia social y politica que tiene actualmente el grupo de los grandes
armadores dentro de ia industria pesquera de la region. ‘

Los empresarios camaroneros ¢ armadores son actualmente los representantes por
excelencia del capital, por lo que sus acciones se sustentan en la logica capitalista. Su
objetivo principal es obtener las mayores ganancias posibles de la actividad camaronera y
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todas sus acciones estan encaminadas a ello. Tres aspectos resultan fundamentales para
lograrlo: el control del capital, la certeza en la apropiacion de los recursos naturales y la
supeditacion de la fuerza de trabajo. Dentro de este gran grupo social, las condiciones de los
empresarios pueden variar mucho de uno a otro. Se podria afirmar que los que tienen mas
capital y relaciones consiguen mejores condiciones para realizar su actividad. En cambio los
pequefios empresarios (pequefios armadores) cuentan con un horizonte limitado de
relaciones de las que pueden echar mano, y pasan por dificultades cuando tienen un conflicto
laboral o financiero.

Los grandes armadores han venido realizando inversiones y negocios que cubren una amplia
gama de campos, desde los bienes raices urbanos, hasta acciones en la bolsa de valores;
obviamente tienen inversiones en negocios que son de vital importancia para la actividad
pesquera, como lo pueden ser las refaccionarias maritimas, astilieros, venta de equipos y
accesorios para la pesca, comercializadoras, plantas congeladoras, etc. De esta forma los
empresarios garantizan el control que pueden tener sobre la actividad camaronera de la
zona, y mantener el monopolio que ejercen sobre la misma, integrandose como empresas
productoras verticales. Una de las caracteristicas principales de este tipo de empresas es que
las ganancias en las capturas (para el caso de la pesca de camardn en Guaymas) tienden a
cero. Sin embargo, en la fase de congelacion y comercializacién es donde se obtienen
ganancias significativas. En el caso de los productores integrados no-verticalmente, como
son la mayoria de las sociedades cooperativas y los pequeifios armadores, si bien no tienen
ganarcias, obtienen ingresos significantes para reproducir el ciclo de produccion (ciclo del
capital) sufragando los costos fijos y variables, no existe una expectativa de crecimiento ¢ de
entrar en una logica de acumulacion ampliada del capital, se mantienen al mismo nivel
permitiendo a las tripulaciones, a los pescadores y a los pequefios armadores obtener
ingresos suficientes para permanecer en la actividad.

Para los grandes armadores es importante la permanencia de los pequefios empresarios en la
camara correspondiente fundamentalmente por dos aspectos: a) a través de ella pueden tener
mas control sobre los que se dedican a la actividad camaronera y, b} cuando deciden ejercer
presion, en particular sobre los agentes gubermamentales para lograr un determinado
objetivo, se refuerza la conducta gremial y los pequefios armadores constituyen una base
mas amplia de apoyo. A éstos Ultimos, la camara les permite obtener apoyos
gubemamentales y financieros ademas de poderse auxiliar con asesorias juridicas y técnicas
que la misma agrupacion proporciona a sus socios y que dificilmente conseguirian en forma
particular. Fuera de la CANAINPES, los empresarios utilizan individualmente diversos
mecanismos para conseguir condiciones favorables ¢ de excepcion para su empresa. Los
empresarios aprovechan las relaciones personales con funcionarios piblicos y con politicos.

En la actualidad se puede afirmar que la existencia de estos capitales, es lo que permite que
el sistema pesquero del camardn exista y se mantenga en el tiempo. El Estado, a través de
los diferentes agentes gubernamentales, juega un papel de “mediador” o conciliador entre los
intereses del sector industrial y el artesanal. De esta forma, el Estado trata de mantener y
fomentar sus relaciones con los capitales, con el propodsito de mantener socialmente el
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sistema, y de esta forma tener un mayor y mejor control de la administracion de los recursos.
Paradéjicamente, aunque los agentes gubernamentales son representantes del Estado, y
deberian aplicar la reglamentacién respectiva, no sucede asi, ya que las decisiones de éstos
en torno al manejo y administracién de la pesqueria consideran también la situacion
financiera de las industrias, del mercado, los efectos sobre el empleo y de la economia en
general, y muchas veces tienen que ceder ante las presiones que ejercen los empresarios y
los diferentes grupos sociales. La funcion del Estado, debiera ser, en teoria de tipo
salomonico, con el objeto de mantener ¢l equilibrio entre los diferentes sectores que
participan en la explotacion del recurso camaronero. Sin embargo, los intereses politicos 6
econdmicos de personas ¢ grupos hacen que en ocasiones esto no sea asi.

En la realidad, los grandes empresarios camaroneros de la zona de Guaymas, son quienes
han permitido en los ltimos afios que la pesqueria se haya mantenido desde un punto de
vista social y economico, ya que es a través de ellos es que el resto del sector que explota el
recurso camaronero puede mantenerse en la actividad. Lo anterior ha sido posible debido a
las relaciones que han establecido los diferentes actores sociales entre si, con el Gnico
proposito de permanecer activamente en el sistema, utilizando diversos elementos de
control, los cuales les han permitido ganar espacios y representatividad dentro del sector,
obtener financiamientos, poder politico y econdémico.

La definicion conceptual del sistema pesquero de la pesqueria de camaron de Guaymas ha
permitido entender la dinamica del mismo, la cual se ve explicada por el tipo de relaciones
sociales establecidas entre los diferentes actores que participan en dicho sistema. Esto es,
que las relaciones determinan la direccion del propio sistema, y donde el recurso natural no
€5 mas que un componente mas de éste.

La pesqueria de camardn de Guaymas, es un sistema delimitado por tres subsistemas:
especie, recurso y materia prima. Los actores 6 grupos sociales que los constituyen han
establecido relaciones de produccion concretas que determinan el actual comportamiento del
mismo. La eficiencia econdmica y biolégica en que dicho sistema esta operando, es el
resultado de estas relaciones, donde cada uno de los actores juega un papel determinante
dentro de la actividad.

La region camaronera, espacio creado por la misma actividad, se considera como un
producto social, como un espacio definido por las relaciones sociales que se establecen para
llevar a cabo la pesqueria del camaron. Su delimitacion se realizé a partir del subsistema
recurso, que funciona como un eslabon crucial con los otros subsistemas, el de la especie y
el de materia prima. En términos concretos, la captura es el punto de partida para delimitar a
la region. La regidn asi delimitada y manejada como un producto social, como el resultado
de procesos sociales resultantes de una actividad humana, puede variar en ¢l tiempo y en el
espacio. Estas variaciones pueden ser tanto cuantitativas (extension, nimero de personas y
grupos sociales, etc.) como cualitativas (relaciones entre los grupos de involucrados en la
actividad, alteracion del ambiente, etc.). Esta definicion de region pesquera puede integrar
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de una forma mas coherente €l espacio objeto del estudio de una pesqueria, y permite
incorporar a los principales actores sociales de ella (Doode, 1996).

El concepto recurso corresponde plenamente, por definicion, a la “historia social” e implica
una relacion primaria, directa, de la naturaleza con el hombre. Hablar de recurso significa
hablar de “trabajo social”, de una decision de aprovechamiento de las especies por la
sociedad y su puesta en practica, en un horizonte historico determinado. Es la primera fase
de la organizacion economica de la produccion, la extraccién de la especie mediante una
determinada tecnologia. En términos empiricos, en el caso de las pesquerias, el subsistema
“recurso” corresponde a la captura 0 la pesca. Hay que aclarar que conceptualmente no es
solo un estabon técnico de la cadena productiva, sino que incluye como punto de partida las
relaciones sociales e individuales creadas para llevar a cabo la captura con una tecnologia
especifica por medio de la cual se da la apropiacion del recurso fundamental de la pesqueria:
el camardn, y constituye el objetivo principal en este subsistema.

Los elementos que se toman en cuenta en este subsistema son los siguientes: a) el trabajo
concreto en el que se distinguen los aspectos técnicos (proceso de trabajo y tecnologia) y los
sociales (los pescadores), b) el capital, sobre todo el de los empresarios; y ¢) las politicas,
medidas y acciones en relacion a la regulacion de la explotacion del recurso.

Y por ultimo, el concepto materia prima el cual representa el subsistema mas complejo y es
la fase 6 eslabén que determina la dinamica general de la organizacion economica de la
pesqueria. Aqui se toman las decisiones que ejercen mayor influencia sobre los otros
subsistemas, pués es en donde se resuelve el destino del camaroén en funcién del mercado.
Hay un cambio sustancial en la concepcion del mismo organismo - el camarédn - al pasar de
“recurso” a “materia prima” apartada de su ecosistema. No hay una relacion primaria,
directa, entre el hombre y la naturaleza.

Dado que la industria obedece a la Iogica del capital, tiene una dinimica independiente del
comportamiento del recurso y del ecosistema del que forman parte las especies. Esta logica,
a la que se encuentra supeditada la captura, hace que la industria se sustente sobre una base
fragil, va que existe un divorcio entre la racionalidad industrial y lo que podemos llamar la
racionalidad ecolégica. Para la industria no existe el “recurso”, solo la “materia prima”, y
como tal se tiene que adecuar a los requerimientos industriales.

El manejo de los subsistemas propuestos a través de los conceptos especie, recurso y
materia prima, nos pemitid ubicar y analizar a los grupos sociales que toman parte en cada
fase, asi como analizar los limites de cada subsistema y de la pesqueria de camarén en su
conjunto.
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El sistema pesquero, tomado solo como una parte de un sistema compuesto mucho mas
grande (ecosistemas, sistemas sociales, sistemas econoémicos, etc.), no puede evitar verse
afectado por la dinamica de éste. Por mas de 20 afios, los agronomos y otros analistas del
mundo de la agricultura han estado reconsiderando algunos de los conceptos basicos para el
analisis de las actividades agricolas y rurales mediante la adaptacion de definiciones que
datan de mas de un siglo. E! establecimiento de nuevos conceptos analiticos y operacionales
(para manejo) han dado un nuevo inpetu a la agronomia moderna que hoy en dia es vista
como una disciplina lider entre las diferentes ciencias (Catanzano y Mesnil, 1995). Lo
anterior nos conduce a realizar una fuerte reflexion acerca del papel que estan jugando las
instituciones de educacion superior y de investigacion de nuestro pais, y que estin
relacionados con las diferentes disciplinas de la investigacion de los sistemas pesqueros en
Meéxico. Actualmente, su participacion real dentro del grave problema del adecuado manejo
de los recursos pesqueros del pais es muy limitada, ya sea por cuestiones propias del
sistema, 6 bien por las politicas internas de las instituciones. Si bien es cierto que dichas
instituciones realizan desde hace muchos afios mvestigaciones alrededor de las ciencias
pesqueras, la vinculacion que éstas tienen con el sector productivo actualmente es
practicamente nula.

El principal obstaculo para la regulacion de la pesqueria de camaron han sido los intereses
econdmicos y politicos imbrincados en la explotacion de ésta, y que son los que han llevado
practicamente a negociar la reglamentacion de esta pesqueria. Por otro lado, ademas del
gran avance que ha habido en el entendimiento de la biologia de este recurso, aun hay
muchas interrogantes debido a la complejidad de la dindmica del mismo, y que han venido,
en cierta medida, a contribuir en los pormenores de la regulacion de la pesqueria de la zona.

La posicion de los investigadores como parte del grupo de los agentes gubernamentales, ha
sido en general “conservacionista”, y la mayor parte de las veces se encuentra opuesta a la
posicion de los armadores. Es la perspectiva de los ecologos y de los bidlogos, € implica una
explotacion “racional” de la especie, en donde lo “racional” significa explotar el recurso sin
{legar a su extincion. La posiciébn que hemos denominado “conservacionista” implica,
ademas, un enfoque preventivo, es decir, la regulacidn de la explotacion a través de una
serie de medidas de control que impidan llegar a niveles criticos de la poblacion de las
especies que conforman el recurso.

El sistema pesquero es muy complejo debido a la naturaleza, la muitiplicidad y las
caracteristicas intrinsecas de sus componentes, los cuales a través de sus interacciones,
actian como vectores de su dindmica. Como va se mencionod, la estructura del sistema
pesquero del camaron de Guaymas lo caracterizamos identificando tres subsistemas
principales que interrelacionan a todos los actores 6 grupos sociales que participan en el
mismo, a diferencia de Catanzano y Mesnil (1995), quienes identifican en términos
generales, dos subsistemas muy relacionados entre si: un sistema productivo y uno de
manejo. El sistema pesquero productivo lo definen estos autores como aquellos elementos
que contribuyen al flujo de los productos pesqueros, subdividiendo éste a su vez en tres
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subsistemas: el sistema de captura, el de produccién y el de explotacion. El sistema de
manejo esta constituido de aquellos elementos que tienen que ver con la regulacion de dicho
flujo, el cual puede también subdividirse en herramientas regulatorias, sus resultados y el
contexto en el cual éstos operan (actores, decisiones, instituciones, etc.). Esta estructura
representativa del sistema debe permitir (/) tomar en cuenta los factores y procesos naturales
explicando la dinamica global del sistema pesquero; (/i) caracterizar las interacciones
principales a lo largo de los médulos interrelacionados; y (i#/) identificar los conceptos
claves e interacciones sin olvidar analizar su impacto en el sistema como un todo.

Lane y Stephenson (1995) proponen un marco de andlisis y decision integrado e
interdependiente para un sistema pesquero. Dicho modelo incorpora la metodologia de
descomposicién y agregacion para el analisis de sistemas, tratando de abarcar todas las
relaciones presentes en el mismo. De igual forma, Bréthes y Fontana (1992) presentan un
estudio de caso sobre la pequeria de cangrejo de Canada, desarrollando un esquema del
sistema pesquero, donde definen los diferentes elementos que intervienen dentro de la
dinamica y desarroflo de la actividad pesquera. A diferencia del modelo desarrollado en el
presente estudio, no definen subsistemas para caracterizar el sistema. Asimismo, Chaboud
(1992) muestra una representacion general del sistema pesquero de la anchoveta del Peru,
tratando de describir y ejemplificar la dinamica del mismo y todas las interrelaciones que se
dan.

El enfoque holistico para modelar el sistema pesquero de camarén en Guaymas, ha
requerido de una gran cantidad de informacién (no estadistica ni cuantitativa) para
comprender todos los aspectos interrelacionados del mismo. Para su representacion se ha
elaborado un diagrama que aproxima como esta constituido dicho sistema, como opera,
quienes participan en él y cuales son las interrelaciones que se establecen, asi como las
diferentes vaniables dependientes o independientes que determinan su funcionamiento.

El desarrollo esquematico del modelo nos permitié establecer la funcién general que
describe el comportamiento del sistema en estudio, encontrandose que el modelo no tiene un
comportamiento lineal. Una ecuacion de evolucion de dicha relacion funcional requiere de
coeficientes de interrelacion, sin embargo, las series de datos empleadas no son
suficientemente largas como para poder evaluar los coeficientes que se derivan de dichas
relaciones. Dichos coeficientes serian ia pendiente de los espectros cruzados de las
diferentes series.

Las relaciones de dependencia o independencia que guardan las diferentes variables
biologico-pesqueras, ambientales, economicas, sociales y politicas que componen el modelo
del sistema pesquero de camardn de la zona de Guaymas, definen el comportamiento del
sistema, por lo que es determinante entender dichas relaciones antes de tomar cualesquier
decision de manejo.
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Las variables biologico-pesqueras, ambientales y algunas econdmicas presentes en el modelo
propuesto y sus relaciones, son las mas estudiadas a la fecha, sin embargo, en general, lag
variables de tipo social y politico aun no han sido estudiadas, asi como los efectos que tienen
sus variaciones en el comportamiento del sistema. Las consecuencias de esa falta de
conocimiento pudieran ser en ocasiones desastrozas para esta actividad socio-economica.
Por ejemplo, las decisiones politicas estin sujetas a modas cientificas, ideologicas, de
desarrollo econdmico, de mercado, etc. , las cuales pueden afectar el recurso camaronero,
tal es el caso de las politicas de subsidios a la actividad en el pasado, que provocaron
aumentos desproporcionales en el esfuerzo pesquero y su consecuente problema econdmico
en la actividad.

Idealmente, para poder emplear el modelo propuesto se necesitaria que todas las variables
empleadas firesen cuantificables. Sin embargo, ahora no se cuenta con bases de datos solidos
para poder tener una buena estimacion, por lo que hasta el momento sélo se pueden
establecer las relaciones de dependencia o independencia de las variables presentes en el
sistema, de forma tal que cuando se tomen decisiones, se pueda saber a que nivel se
presentaran cambios que impactarian en el comportamiento del mismo. Es entonces que, el
marco bio-socio-economico sirve para resaltar los requerimientos de informacidn clave para
poder realizar estudios pesqueros integrales.
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Espectro Nommalizado de las estadisticas de salinidad en Guaymas, Son.

Figura 8.42 (a) Comportamiento de la temperatura del aire en la zona de Guaymas,Son. de
1960 a 1995, (b) Amplitud Normalizada de la Transformada Réapida de Founer -
FFT - de las estadisticas de la temperatura en Guaymas, Son,, y (¢) Espectro
Normalizado de fas temperatura del aire en Guaymas, Son.

Figura 8.43 (a) Evolucion de los precios de camaron azul en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial U-10, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucion de los precios de camardn azul en el mercado, y (¢) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camaron azul en el mercado en
México.

Figura 8.44 (a) Evolucion de los precios de camardn azul en el mercado en México, de 1983
a 1997, Categoria Comercial 16-20, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucion de los precios de camaron azul en el mercado, y (c) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camaron azul en el mercado en
México.

Figura 8.45 (a) Evolucion de los precios de camardn azul en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial 36-40, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucion de los precios de camarén azul en el mercado, y (¢) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camar6n azul en el mercado en
México.

Figura 8.46 (a) Evolucion de los precios de camarén azul en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial 61-70, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucion de los precios de camarén azul en el mercado, y (c) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camaron azul en el mercado en
México.

Figura 8.47 (a) Evolucion de los precios de camardn café en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial U-10, (b) Amplitud normalizada de la FFT de Ia
evolucion de los precios de camardn azul en el mercado, y (c) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camardn azul en el mercado en
Mékxico.
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Figura 8.48 (a} Evolucion de los precios de camaron café en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial 16-20, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucion de los precios de camaron azul en el mercado, y (¢) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camarén azul en el mercado en
México.
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Figura 8.49 (a) Evolucién de los precios de camarén café en el mercado en México, de 1983
a 1997. Categoria Comercial 36-40, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucién de los precios de camaron azul en el mercado, y (¢) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camaron azul en el mercado en
Meéxico.

Figura 8.50 (a) Evolucion de los precios de camarén café en el mercado en México, de 1983
a 1997 Categoria Comercial 61-70, (b) Amplitud normalizada de la FFT de la
evolucién de los precios de camaron azul en el mercado, y (c) Espectro
normalizado de la evolucion de los precios de camaron azul en el mercado en
México.

Figura 8.51 Capturas estimadas y observadas de camaron café (P. californiensis) de la
pesqueria de camardn de altamar de Guaymas, Son. (1975-76 a 1996-97).

Figura 8.52 CPUE estimadas y observadas de camaron café (P. californiensis) de la
pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son. (1975-76 a 1996-97).

Figura 8.53 Biomasa Total (Bt) y Rendimiento Maximo Sostenible (Bo/2) calculadas para la
pesqueria de camaron café (P. californiensis) de altamar de Guaymas, Son.
(1975-76 a 1996-97).

Figura 8.54 Distribucion de residuos de las capturas estimadas de camardn café (P.
californiensis) de la pesqueria de camaron de altamar de Guaymas, Son.

Figura 8.55 Distribucion de residuos de las CPUE estimadas de camarén café (P
californiensis) de la pesqueria de camardn de altamar de Guaymas, Son.

Figura 8.56 Capturas estimadas y observadas de camaron azul (P. swylirostris) de la
pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son. (1985-86 a 1996-97).

Figura 8.57 CPUE estimadas y observadas de camaron azul (P. styfirostris) de la pesqueria
de camaron de altamar de Guaymas, Son. (1985-86 a 1996-97).

Figura 8.58 Capturas estimadas y observadas de camardn azul (P. stlirostris) de la
pesqueria de camaron de bahias y ribera de Guaymas, Son. (1985-86 a 1996-97).

Figura 8.59 Biomasa Total (Bt) y Rendimiento Maximo Sostenible (Bo/2) calculadas para
la pesqueria de camaron azul (P. stylirosiris) de altamar y bahias y ribera de
Guaymas, Son. (1985-86 a 1996-97).
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Figura 8.60 Distribucion de residuos de las capturas estimadas de camardn azul (P.
stylirostris) de la pesqueria de camaron de altamar de Guaymas, Son.

Figura 8.61 Distribucién de residuos de las CPUE estimadas de camaron azul (P.
stylirostris) de la pesqueria de camarén de altamar de Guaymas, Son.
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Figura 8.62 Distribucion de residuos de las capturas estimadas de camaron azul (P.

stylirostris) de la pesqueria de camar6n de bahias y ribera de Guaymas, Son.

Figura 8.63 Relacion de la CPUE vcontra esfuerzo pesquero de la pesqueria de camaron de
altamar de Guaymas, Son.Temporadas de pesca 1953 a 1996.

Figura 8.64 Analisis biologico - pesquero de la pesqueria de camaron de altamar de
Guaymas, Son., utilizando el modelo de Schaefer.

Figura 8.65 Curva de costos totales contra ingresos totales calculados a partir del modelo de
Gordon para 1a pesqueria de camaron de altamar de Guaymas, Son.

Figura 8.66 Relacion de la CPUE contra esfuerzo pesquero de la pesqueria de bahias y
ribera de Guaymas, Son. Temporadas 1985 a 1996.

Figura 8.67 Analisis biologico-pesquero de la pesqueria de camar6n de bahias y ribera de
Guaymas, Son,, utilizando el modelo de Schaefer.

Figura 8.68 Curva de costos totales contra ingresos totales calculados a partir del modelo
de Gordon para la pesqueria de camaron de bahias y nbera de Guaymas, Son.

Figura 8.69 Relacion de fa CPUE en funcion del esfuerzo pesquero de la pesqueria de
altamar de Guaymas, Son. Temporadas 1953 a 1996.

Figura 8.70 Analisis biologico-pesquero de la pesquerfa de camaron de altamar de Guaymas,
Son., utilizando el modelo de Schaefer.

Figura 8.71 Curva de costos totales contra ingresos totales calculados a partir del modelo
de Gordon para la pesqueria de camaron de altamar de Guaymas, Son.
Figura 8.72 Esquema del! Sistema de la Pesqueria de Camardn de Guaymas, Son.

Figura 8.73 Diagrama del modelo bio-socio-economico del Sistema de la Pesqueria de
Camar6n de Guaymas, Son.
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