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RESUMEN

Existe un consenso de que las Areas Naturales Protegidas mejoraran la biomasa, la

o la 5 i éstos como algunos de los indicadores
biologicos para medir la efectividad de estos instrumentos de politica ambiental. El objetivo
de este estudio fue el analizar la evolucién que han presentado las principales pesquerias
(camarén. curvina, sierra y chano) en la Reserva de la Bidsfera Alto Golfo de California y
Delta del Rio Colorado, haciendo énfasis en la influencia que esta estrategia de politica
ambicntal y el decreto del poligono de la vaquita marina han ejercido sobre la biomasa de
sus poblaciones, y el aspecto soclal de las comunidades establecidas cn la reserva. Para
analizar la parte biologica se utilizaron los avisos de arribo de las oficinas de pesca del
Golfo de Santa Clara y Puerto Pefiasco, Sonora y de San Felipe, B.C. Con los datos de
captura y esfuerzo de la pesqueria se estimo la captura por unidad de esfuerzo y analizé el
comportamiento de la biomasa utilizando ¢l modelo de Biomasa Dindmica de Schaefer.
Para evaluar el impacto socio-econdmico que produjo el decreto de la reserva, se disefio

una encuesta y sc aplicé aleatoriamente a los pescadores de las tres comunidades. Para la

pesque

de camaron se estimd una K = 45,871 ton, r = 0.36, MRS = 4,128 ton y Bugs =
22,935 ton. Al final de cada escenario el recurso se encontraba por debajo del nivel 6ptimo
(Estig95< 1 Estaons < 1; Estaoos < 1). Para ta pesqueria de curvina se estimé una K = 16,390
ton, = 0.75, MRS ~ 3,073 ton y Buas = ton. El estado del recurso al final del periodo de
estudio se encontrd por debajo del nivel ptimo (Estano < 1). Para la pesquerfa de sierra se
4,022 t0n, r = 0.68, MRS = 2,283 ton y Byes = 7,011 ton. El estado del

recurso al final del periado de estudio se encontré por debajo del nivel ptimo (Estaas < 1)

estimé una K

Para la pesquerfa del chano norteiio se estimé una K = 9,960 ton, r = 0.76, MRS = 1,892
ton ¥ Burs = 4,980 ton, El estado del recurso al final det periodo de estudio se enconteé por
debajo del nivel optimo (Estawg < 1). Las pesquerias de camardn, curvina, sierra y chano
nortefio no han sido saludables, a pesar del decreto de la Reserva de la Biosfera y el
poligono de la vaquita. En el Golfo de Santa Clara se concentra el 50% de la producein
pesquera de ribera dentro de la reserva, y se genera |a mayor parte de los problemas socio-
econ6micos, debido a su disparidad social. El 52% de los pescadores percibe que e decreto
X



de la reserva no ha ibuido en la ion de las i de los principales

recursos pesqueros de la regin con su respectivo beneficio econémico, y que en cambio ha

generado problemas sociales.
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SUMMARY
There is a consensus that the Protected Natural Areas improved biomass, abundance and

biodiversity, considering these as some of the biological indicators to measure the

of these of envi political. The objective of this study
was 1o analyze the developments thal have presented the main fisheries (shrimp, Gulf
corvine, Pacific sierra and Bigeye croaker) in the Biosphere Reserve Upper Gulf of
California and Colorado River Delta, with emphasis on the influence that this strategy of

political environmental and the vaquita decree have had on the biomass of their

and the aspect of the jes established in the reserve
To analyze the biological aspects were used landing data and the total catch and effort per
year were acquired from the official records from San Felipe BC, Golfo de Santa Clara, and
Puerto Peiiasco Sonora. The biomass dynamics model of Schaefer was used to analyze the
behavior of biomass. To assess the socio-economic impact that produced the decree of the
reserve, a survey was designed and applied randomly to the fishermen of the three
communities. For the shrimp fishery was estimated K = 45.871 1, r = 0.36, MSY = 4.128 1,
and Bysy = 22.935 L. Afier each scenario, the state of resource was below the optimum
level (Estio9; < I; Estaogs < 1; Estaoos < 1). For the Gulf corvine fishery was estimated K =
16,390 1, 1= 075, MSY = 3.073 t, and Bysy = L. The state of the resource at the end of the
study period was below the optimum level (Estzoro < 1). For the Pacific sierra fishery was
estimated K = 14.022 1, r = 0.68, MSY = 2283, and Bysy = 7.011 t. The state of the

resource at the end of the study period was below the optimum level (Estaos < 1). For the

X



Bigeye croaker fishery was estimated K = 9.960 t, r = 0.76, MSY = 1.892 t, and Busy =

4.980 t. The state of the resource at the end of the study period was below the optimum
level (Estuoos < 1). Shrimp, Gulf corvine, Pacific sierra and Bigeye croaker fisheries have
not been healthy, in spite Biosphere Reserve decree and the vaquita decree. In the Gulf of
Santa Clara accounts for 50% of fisheries production in the reserve, and generates most of
the socio-economic problems due to their social disparity. 52% of the fishermen perceive
that the decree of the reserve did not contribute to the recovery of the fishery resources of
the region, and instead has created social problems. To achieve sustainability the
development of regulatory measures should be revised and properly applied, with all the

political entities involved (government, policy, and social sector) in agreement.

X1l



I INTRODUCCION

El colapso de las pesquerias. Ja reduccion. degradacion y fragmentacion del hibitar han

llevado a los gobicmos de muchas partes del mundo a desarrollar estrategias de mejor uso.

conacimiento y conservacion de los ccosisiemas marinos. Entre las diversas estraicgias de

polilica ambicntal implementadas en Méxica se cucntan las Areas Naturales Proteaidas
(ANP's), establecidas en diversas localidades del pais con argumentos que soportan los
beneficios de éstas areas para la conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad. Las
objeciones més comunes vienen de pescadores que explolan estas areas. argumentanda
derechos de pesca (Sanchirico. 2001) lo que en ocasiones puede generar problemas

sociales. Una de estas ANP's es la Reserva de [a Bidsfera Alto Golfo de California y Delta

del Rio Colorado (RBAGCDRC), cstablecida asi por ¢l gobiemo de México en 1993

(Diario Oficial, 1993) y reconocida por la UNESCO en ese mismo aflo

Existen tres comunidades enclavadas dentro de esta reserva (San I'elipe. Baja Californic

Golfo de Santa Clara y Puerto Pefiasco, Sonora). donde los habitantes nativos o residentes
de tiempo atrds. pertenecen a una de las cooperalivas pesqueras exisientes en cada

comunidad. Existe una vertiente cullural en esias comunidades que se transfiere de

generacion a generacion en términos de de la pesca,

de los pescadores; de esta forma, conocimienio y tradicion ejercen influencia en el
comportamiento productivo de la flota pesquera, Las pesquerias més importantes para estas

comunidades son la pesqueria de camardn y fa pesqueria de la curvina golfina, seguidas por



la pesqueria del chano nortefio v la sierra. La pesqueria de camaron es importante en
términos de captacion de divisas extranjeras y empleo (Quimbar. 2003). Las especies que la
sustentan son el camardn azal Litopenavus stvlirosiris (Stimpson. 1871) y el camaron café
Farfaniepencus californiensis (Holmes. 1900). La pesqueria de curvina olfina Crnoscion
othonoperus (Jordan y Gilbert. 1882) constituye la segunda pesqueria mis importante por

su volumen de captura,

los ingresos econdmicos derivados de su venta y la cantidad de

empleo que

nera duranie su temporada de pesca (Campoy. 1999) después de su
resurgimiento a principios de los novemas. Las pesquerias de el chano noreio
Micropogonias megalops noeteno y de la sierra Scombrerpomorus sierra ocupan un tercer

lugar en cuanto a generacion de empleos y bencficio ccondmico en la region

1.0s ecosistemas manejados bajo herramientas de politica ambiental. como o son las ANP's

y en particular la RBAGCDRC. poseen planes de manejo que soportan la explotacion de
sus recursos naturales. permitiendo un desarrollo arménico de las poblaciones humanas que

de ellos se benefician. Esto depende dc los usos y costumbres de los pobladores. del

cumplimicnto o no de las leyes. normas y lo cual asegura la conservacion v

propicdades del paisaje, fa variacion de las especics eaplotables comercialmente v las
consideradas en situacion critica (Leon, 2004) como la “vaquita” Phocoena sinus (Norris y
McFarland. 1958) y la "totoaba” Totoaba macdonaldi (Gilbert. 1891). que lleve al
ordenamicnto pesquero. Sin embargo, uno de los problemas centrales del ordenamiento es
poder establecer la relacion entre aprovechamiento y capacidad de regeneracion de los
recursos, tema que requiere en la préctica de la determinacion de la productividad biolégica

de cada recurso en su ecosistema y de la administracion o cstrategia de mancjo que s



traduce en ticticas de manejo. tasa de explotacion permisibles y control de esfuerzo
pesquero
El objetivo de este estudio fue el analizar k evolucion que han presentado las pesquerias

. haciendo énfasis en la influencia que esta estrategia

mas importantes en la RBAGCDR
de politica ambiental y el decreto del poligano de la vaquita marina han ejercido sobre la

biomasa de sus poblaciones.



. ANTECEDENTES

2.1 Arcas naturales protegidas,

A nivel mundial. las reservas marinas son un instrumento cada vez mas importante en la

gestion de conservacion de ecosistemas marinos (Kaplan cf al.. 2006). pero han mostrado

debilidades en su evaluacion y mancjo. ademis de una creciente presion para promover una

ficacion economica que reafirme su existencia (Walpole ¢t al.. 2001). por eso las ANP

I
son la principal respucsta a nivel mundial ante la destruccion acelerada de los ccosistemas
naturales (Leader-Williams et al, 1990). Hoy cn dia cxisten en el mundo 105.000 ANP's en
220 paises con una superficie equivalente al 11.5% de la superficie terrestre (Chape el ai..
2003) de Ia cuales unas 480 son Rescrvas de la Biosfera, con un total en 2006 de 117.905

ANP's (Bezaury—Creel, 2007).

L ereacion de dreas marinas protegidas predisponen un beneficio para la pesca de aquellas
regiones donde se implementan debido a que hay una migracion de organismos adulios y
juveniles a estos fugares. v por la exportacién de huevos y larvas fuera de las reservas (Gell
¥ Roberts. 2003). Esto debidamente comprobado que dentro de las reservas de la bidsfera
las poblaciones aumenian en tamafio y los organismos viven més tiempo aumentando su

<apacidad reproductiva (Bohnsack, 1998).



La conservacion de la diversidad biologica tiene como uno de sus principales instrumentos
i establecimiento de Areas Naturales Protegidas (ANP's) ya que sc basan en principios de.
conservacion y proteccion que tienen como objetivo promover ¢l desarrollo sustentable
reconacido en la Ley del Lquilibrio Bioldgico y la Proteceion al Ambiente {1 GEEPA) (De
la Cruz, 2002). La Reserva de la Biosfera es una modalidad de ANP que ocupa mis
extension en el territorio mexicano. De acuerdo con el Programa de Medio Ambiente v
Reeursos Naturales 2001-2006 hasta febrero de 2002, existian 127 ANP's cubriendo

aproximadamenie 17, 056. 600 ha de las cuales 61.19% correspondia a Reservas de la

Biosfera,

Desde la promulgacion de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al

Ambiente en 1988 y la Ley General de Vida Silvestre en 2000, las Arcas Natuales

Protegidas y otras de conservacion del habital se como centros
gicos y para Ia de especies que por su valor culiural.
econdmico, relevancia para las idades y los o por cstar en

alguna categoria de riesgo sc han considerado como prioritarias; por ello resulta importante
realizar acciones para su conservacin a través de la proteccion y mancjo (SEMARNAT.

2008).

En la bisqueda de fa sustentabilidad y la conservacion del Golfo de California se enfrentan
a problemas que no son estrictamente de los recursos o dreas naturales sujetos explotacion

Estos son problemas “hucanos” creados en diversos momentos y lugares bajo una variedad



de sistemas politicos. sociales v economicos (Ludwig et al. 1993). Kl esfuierzo de la
investigacion cicntifica para la administracion v conservacién de la region no ha
contemplado metodalogias que ayuden a englobar esta complelidad para analizar y definir
los problemas a resolver (Danemann. 2005}, La conservacion de la diversidad biologica

tiene como uno de sus principales instrumentus ol establecimiento de ANP's

La reserva de la biosfera es la modalidad ANP que ocupa mayor extension en el territorio
mexicano (de la Cruz, 2002). Las reservas de la biosfera se pueden considerar como
instrumentos de mancjo de recursos naturales que definen mecanismos de restriccion al
interior de las mismas. En México su utilizacion adquiere especial importancia por ser una
herramienta de mancjo pesquero que posiblita incorporar un enfoque de ecosistema y de
sustentabilidad en el aprovechamiento de los recursos marinos. ademés de permitir un
mayor nivel de control local sobre el uso de ciertos artes y lécnicas de pesca muy
destructivos y poco selectivos (i.c.. redes de arrastre camaroncras. y el uso de redes de
enmalle de deriva). El control espacial sobre un drea determinada facilita la regulacion del
esfuerzo pesquero, al controtar un padrén pesquero que trabaja en la zona al momento de

ser decretada como drea natural protegida

La Reserva de la Biosfera del Alto Golfo de California v Delia del Rio Colorado es el area
de reproduccion, crianza y desarrollo de especies marinas raras, vulnerables o en peligro de

extincion, como |a vaquita (Phocoena sinus), asi como de muchas especies de importancia



comercial. En esta Reserva, decretada por el gobierno mexicano en junio de 1993, esth
representado un porcentaje muy alio del total de las cspecies que habitan el Golfo de
California. La Reserva alberga 1.457 especies de macro fauna. es decir. el 24% de la
biodiversidad total del Golfo de California. incluyendo 258 especies de peces (incluyendo
peces endémicos y/o en peligro de extincion. como ¢l peje rey delta. (. hubbs. la totoaba.
7 macdonaldi. y la curvina golfina. C. othonoprerus). 131 especies de aves (72% del total
del golfo). 13 especies de mamiferos marinos (38% del total del golfo) y 1,050 especies de

invertebrados (22% del total del golfo) (W WE. INE. 2006).

El mancjo de los recursos marinos dentro de un drca natural protegida representa un gran

reto, el

P envuelve el mancjo de especie por
especie. el esfuerzo se centra en la comprension de las dindmicas de poblacion. La pesca
responsable deja un escollo en las poblaciones de especies asociadas al recurso explotado, y
este tipo de aspectos. aunados a la competencia entre sectores por el recurso. justifican la
iniciativa de proteccion en este hdbitat. El andlisis de tendencias en las capturas, esfuerzo y
de CPUE, en conjunto con fa estructura social ¢ indicadores econdmicos en la region critica

de estudio permitird tener un panorama més claro de la actividad pesquera, asi mismo.

brindar alternativas para proponer medidas de conservacion efectivas cn la region



2.2. Acciones de conservacién del Alto Golfo de California.

En 1955. al declarar “zona de refugio para todas las especies. a las aguas comprendidas
desde la desembocadura del Rio Colorado, hacia el sur. hasta una linea imaginaria

. hasta la desembocadura del

partiendo de la parte sur de Bahia Ometepec. Baja Californ

Rio Santa Clara en la costa del estado de Sonora™. la desaparecida Direccion de Pesca e

Industrias Conexas reconocio la . alta ¥ para la

teproduceion, crianza y desarrolio de especies marinas de la region que corresponde.

aproximadamente, a la actual zona nicleo de la Reserva (CONANP. 2007).

A partir de 1975. debido una sensible baja en la captura de totoaba, Se decretd una veda
indefinida para esa especie. como resultado del esfuerzo conjunto del Instituto Nacional de
la Pesca (INP). los gobiernos de los estados de Baja California y Sonora. algunas
organizaciones no gubermamentales, el sector académico y los productores pesqueros.
quienes generaron diversas iniciativas para la evaluacion y proteccion de la especie (DOF,

1975).

Asi a partir de la década de 1990, se establecen las primeras medidas para proteger a la

vaquita, con la prohibicion del uso del chinchorro totoabero (red agaliera de mas de 10

pulgadas de luz de malla) en todo el Golfo de California (DOF b, 1993).



La region que incluye el Alto Golfo de California y delta del Rio Colorado fue decretada
como Reserva de la Biosfera el 10 de junio de 1993. La Reserva se ubica entre los 3100

32°10° Norte y 11330 - 115°15” Oeste y tiene una extension de 934.756 hectareas. Fn la
reserva se han incluido dos zonas de mancjo. |.a zona nickeo. con 164,779 ha. y la zona de
amortiguamiento. con 769,976 ha (Plan de Manejo. 1995). La declaratoria como Reserva
de lo Biosfera fue debido a la necesidad de conservacion de algunas especies que alli

habilan de manera temporal o permanente. lo cual se relaciona con caracleristicas

hidrograficas particulares (Alvarez-Borrego y Lara-Lara 1991, Alvarez- Borcego 2001).

Los objetivos de la RBAGCDRC son conservar y aprovechar los ecosistemas naturales de

la regidn. Lstos objetivos tratan de incidir en la conservacion de los recursos acuaticos y

terresices para su uso y aprovechamiento sustentable. Sin embargo.
impuestas por las medidas regulatorias implementadas dentro de la reserva pucden llegar a

ser una i

itante para el desarrollo de la actividad pesquera ribereda. lo cual puede alectar
el bienestar de los pobladores de la zona y generar contlictos sociales por el uso de los

TECUPSOS PESqUErDS.

Se formulan varias normas oficiales mexicanas para ¢f aprovechamieno de recursos
pesqueros, entre otras la que protege a la totoaba’y a I vaquita (NOM-011-PESC-1994

Secretaria de Pesca, 1994), la que regula cl aprovechamiento de camaron y sus



madificaciones (NOM-002-PESC-1993 Secretaria de Pesca. 1993. 1997, 2006). la yue

establece ¢l uso de dispositivos excluidores de tortugas (CONAPESCA., 2007).

€ septicmbre del 2005 se publics en el Diario Oficial de la Federacion el acuerdo por el

cual se establecitd ef drea de refugio para la proteccion de la vaquita. denominado Programa

de proteccion de la vaquita dentro del drea de refugio. ubicado en la porcion oecidental del
Alto Golfo de California frente a las costas del estado de Baja California. Ademas. basado
en la Ley General de Vida Silvestre y con el proposito de lograr una mayor participacion
social SEMARNAT cred el Subcomité Técnico Consultivo para la recuperacion y

proteccion de la vaquita y su habitat (DOF. 2005a y 2005b).

La pesca de curvina golfina actualmeme se rige por la -NOM-063-PESC-2005. pesca
cesponsable de curvina golfina (C. othonoprerus) en aguas de jurisdiccion federal del Alto
Golfo de California y Deha del Rio Colorado. Esta norma tiene como objetivo establecer
los érminos y condiciones para el aprovechamiento de curvina golfina y es de observancia

abligatoria para personas que se dediquen a esia pesqueria (DOF. 2003¢).

Las acciones propuestas por el Gobierno Federal en 2007 se dirigieron a fa reconversion de
Ias actividades productivas como aliernativa de conservacian, y a través de la Secrctaria de
Medio Ambientc y Recursos Naturales s invierte-en | compra de permisos de pesca a
cambio de una compensacion econémica que ayude en proyecios productivos viables para
el pescador, con ello se pretende disminuir el esfuerzo pesquero y asi reducir la mortalidad

de Iz vaquita (Ruiz- Lépez, 2009)



Ll programa de reconversion productiva financiado inicialmente por el Programa de
Desarrollo Rural Sustentable (PRODER). al principio se entregaba ai pescador 550 mil
pesos por su permiso de pesca y ¢l retiro voluntario. con la opeidn de aplicar en un
proyecto praductivo altemativo. Durante 2007 se invirieron aproximadamente 35 millones

de pesos en e AGC. Al finalizar la primere etapa SEMARNAT y la Secretaria de

Agricullura, Ganaderia. Desarrollo Rural. Pesca v Afimemacion {SAGARPA) acordaron

una inversian de 100 millones de pesos para continuar can ¢l programa de reconversion y
dar seguimiento al retiro de permisos de pesca y cmbarcaciones. Con ello. en 2008 se
otorgaron de 300 mil 0 450 mil pesos a los concesionarios de permisos. con la condicion de
entregar no solo cl permiso de pesca, sino también la cmbarcacion y las artes de pesca
(Conferencia, 2008). En esta conferencia donde se dio a conocer ¢l programa PACE-
Vaguita en la ciudad de Ensenada B.C. en scptiembre del 2008 con fa participacion dc los

titulares de SEMARNAT, SAGARPA. PROFEPA. CONAPESCA. CONANP y la

asistencia de ONG's nacionales y exiranjeras.

2.3. Modelos para la evaluacion de recursos pesqueros.

Existen dos grandes enfoques metodologicos ulilizados para evaluar los stocks pesqueros.

los modelos analitico-estructurales y los modelos globales de biomasa. Los modelos

se basan en el detallado de {a eslructura de edades de la

poblacion, y la estimacion de fos principales pardmetros poblacionales tales como, el



crecimiento. el reclutamiento. la mortalidad natural y Ja mortalidad por pesca como lo
describen Csirke (1980). Guliand (1983) y Pauly (1979.1984). entre otros. Ambos enfoques
han sido utilizados en el estudio de diversos recursos y pesquerias. en un esfuerzo continuo

por reduci la incertidumbre asociada a la dindmica de las poblaciones v alcanzar el

objetivo de aprovechamiento racional y sustentable de los recursos naturales

Dentrode los métodos cuantitativos més cominmente utilizados en la evaluacion y mancjo
de recursos sc encuentran los modelos de biomasa dinamica, Este hecho se debe a que sus

propicdades son relativamente sencillas, ficiles de explorar. los procedimicntos de ajustc

son simples y. desde el punto de vista de mancjo. sus resultados son mas [aciles de

entender y presentar. Otra ventaja relevante es que no requieren de muchos datos como son
tasas de captura, nimero de huevos y larvas, estimaciones de biomasa. eic.. en comparacion

con otros enfoques mis complejos ((Prager, 1994)

Los modelos de biomasa dinamica. no obstante. han sido considerados menos eficientes
que otros métados como los que se basan en estructuras de edades. La mayor parte de las
veces, los investigadores dedicados a la evaluacion de recursos prefieren utilizar modelos
de captura por edad o andlisis de poblacién virtual que basarse en modelos de biomasa
dinémica. Con el tiempo. la reputacion de los modelos de biomasa ha mejorado
considerablemente. Una de las razones de su prestigio es que son frecuentemente ineficaces

para proporcionar estimaciones coherentes. Sin embargo, esto generalmente no es debido a



fallas en el modelo sino en los propios datos. Algunos autores inclusive han demostrado
que los modelos de biomasa dindmica pueden ofrecer mejores estimaciones de los
parametros utilizados para el manejo de una pesqueria que otras técnicas de andlisis

(Hilborn y Walters. 1992: Hilborn y Mange. 1997: Prager 1994).

2.4, Pesquerias

I.a produccion mundial de la pesca de captura marina alcanzo ¢l maximo de 86.3 milinres,

de 1oneladas en 1996 v desde entonces disminuyé ligeramente hasta los 79.5 millones de

toneladas en 2008. con grandes fluctuaciones interanuales. | as capturas totales mundiales

(marina

v continentales) durante el periodo 2006-2008 se mantuvieron bastante estables en
unos 89.8 millones de toneladas. y en esios alos un pequeio descenso de ks capturi

marinas mundiales se vio compensado por un incremento de 0.2 millones de toneladas de
las capturas continentales totales tanto en 2007 como en 2008, Incluso las capturas de
anchoveta. notablemente variables. que causaron el descenso de Jas capturas marinas totales
cntre 2005 y 2006, se mantuvicron bastanie estables duranie tres afos consceutivos (2006-

2008) por primera vez. desde 1970 (1 A0, 2010).

La mayor parte de las poblaciones de las diez especies mis pescadas. las cuales representan
en total un 30 % de la produccion de la pesca de captura marina mundial en éeminos de

cantidad, estin plenamente explotadas. Las dos poblaciones principales e anchoveta



(Engraulis ringens) en el Pacifico sureste. lus de colin de Alaska ( /herugra chaleogramma)
en el Pacifico norte y las de bacaladilla en el Atintico (Micromesistins poutasson) estan
plenamente explutadas. Varias poblaciones de arenque del Atlintico (Clipea harengus) se
hallan plenamente explotadas. pero algunas estin agotadas. Las poblaciones de anchoita
japon

(Engraulis japonicus) en el Pacifico noroeste y de jurel chileno (Zrachuruy

murphyi) en el Pacifica sureste se consideran plenamente explatadas (FAO. 2010).

El Golfo de California ¢s un cjemplo en donde el aprovechamiento de una riqueza pesquera
modifica a uno de los ceosistemas marinos més biodiversos del planeta (Salas et al.. 2002).

El deterioro de la biodiversidad —entre las que destacan especies endémicas en peligro de
extincion- ha sido asociado a actividades humanas de gran impacto como el represamiento
del Rio Colorado y la intensa actividad pesquera (Brusca. 2004). Actualmente. el norte del
Golfo aporta al pais casi |5 % del valor econdmico de las pesquerias (camardn. la corvina y
el tiburdn) de dos flotas: la artesanal (embarcaciones pequerias de fibra de vidrio) y la

industrial (barcos de arrastre) (Cudney y Turk. 1998)

La mayorfa de los recursos pesqueros mundiales se encuentran sobreexplotados o

aprovechados al mximo (Botsford ef al., 1997). Las causas son mliples y complejas.

pero se distinguen como fuentes de deterioro ¢l desmedido y
la faha de una planeacion sustentable. Por estas razones. el manejo de pesquerias es un
tema que ha ocupado al ambito cientifico por las .iltimas décadas. Sin embargo. los

resultados de la planeacion pesquera han sido limitados porque, entre otras cosas, se ha



orientado al especifico i ion. etc.) de las de

interés sin considerar su alto grado de complejidad v sus interacciones con el ambiente

(procesos biologicos y ecoldgicos. fisicos y socioecondmicos) (Ortiz. 2003).
El Alio Golfo de California es una de las cuairo regiones mds ricas en pesquerias
establecidas por sus condiciones especiales. s clasificado como una zona rica en nutrientes
por sus caracteristicas hidrograficas al presentar una plataforma somera (< 30m) con una
topografia irregular. con una serie de canales y bajos (Alvarez Borrego et al., 1978). y un

comportamiento anti-estuarino (Lavin er al.. 1998). ya que la salinidad decrece hacia la

boca del Rio Colorado (Lavin y Sanchez. 1999).

El Norte del Golfo de California (NGC) es considerado mundialmente como un drea marina
de gran biodiversidad. Esta zona para México representa 15 % de la produccion de la
economia_pesquera y un polo importante para el desarrollo turistico. Sin embargo. por una
combinacion de razones naturales y sociales. actualmente se percibe el deterioro en los
ccosistemas marinos. reflejado en la disminucion de sus recursos comerciales (camaron.
curvina, chano. etc) y la presencia de especies en peligro de extincion (vaquita marina.
tortuga marina. totoaba, etc.). El origen de estos fendmenos es diverso. pero resaltan. por
su mayor impacto. la planeacion deficiente del desarrollo de las principales flotas pesqueras
(artesanal ¢ industrial) y la disminucién del aporte de agua del Rio Colorado  (Espinoza-

Tenorio, 2004),



La pesca riberefia ha padecido infinidad de problemas. ésta se ha mantenido constante v
permanece como la principal fuente de alimento marino (Iispino-Barr y Cruz-Romero.
2006). I ademas I actividad econdmica mds urraigada en las comunidades casteras. como
en el alto golfo. lo que hace dificil que la poblacion deje de pescar para desarcollar otra

actividad econdmica (Godinez-Plascencia. 1993; Aragon-Noriega. 2005).

Por miles de afos los recursos pesqueros ribereios del Alto Golfo de California y ¢l delta
del Rio Colorado [ueron utilizados en pequeiia escala por prupos indigenas como los
O'odham. Cucapa y Hohokam. Sin embargo. no es sino hasta principios de cste siglo que
asentamientos permancntes de pescadores mexicanos comenzaron a esiablecerse et esta

region con fines de realizar actividades pesqueras comerciales

La pesca cn la region sc expande a principios del siglo XX con la caplura dc lotoaba y
partie de la década de 1950 con el camarén. Desde entonces habia sido. hasta hace unos
pocos afios. la fuente mas importante de ingresos para las comunidades riberedias del alto
20lfo. Con el transcurso del tiempo han surgido otras pesquerias (Valdéz-Gardea, 2007). En
los afios 20. a raiz de la creciente demanda de totoaba (T macdonaldi) por el mescado
chino y 2 su cada vez més escasa produccion cn la region de Guaymas. los pescadorcs del

sur de Sonora y Sinaloa pr a hacia las 4ridas y

dificiles tierras mds nortefias del Golfo de Califotnia para pescar totoaba EI gobiemo
mexicano cn los afios de 1930 a 1950 fomentd y enfatizd el uso colectivo de los recursos
camaroneros, asi como su'compromiso de equidad al éstablecer cooperativas con derechos

exclusivos para explotar éstos. En Puerto Pefiasco, por ejemplo, se funda la primera
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cooperativa en 1936. |.as cooperativas contaban con barcos de madera con capacidad de

once toneladas (Valdéz-Gardea, 2007).

La mayor parte de las especies capturadas en el alto golfo se caracterizan por tener un
apreciable valor comercial: desde luego destaca la pesqueria del camarén y. también.
aunque en menor proporcion, fa curvina y el chano; las tres configuran la base economica

de la region (Cudney y Turk, 1998),

El auge de la pesca riberciia surgi6 a finales de los noventa del siglo pasado luego de la
quiebra de las cooperativas camaroneras que operaban con barcos industriales. El
descalabro redujo ¢l volumen de captura en alrededor de 50% entre los afios sctenta y
ochenta (Hoyos, 1991). La sobrevivencia de los viejos pescadores fuc posible gracias a que

se volvieron riberefios y adquirieron embar

ciones menores o pangas.

2.5. Medidas de manejo para Jas pesquerias.

Ao Acciones de mancjo

1955 Declaracion de Zona de refugio para 1odas las especics. de las aguas comprendidas
desde la desembocadura del Rio Coloradohacia el sur. hasta una linea imaginaria
partiendo de Ja parte sur de Bahia Ometepec, B.C., hasta la desembocadura del

Estero Santa Clara en ¢l estado de Sonora.




1974

-

1992

Declaracion de zona de reserva, cultivo y/o repablacion para todas fas especics de

pesca, al 4rea del Delta del Rio Colorada, en ¢l Golfo de California™

Veda indefinida para |a totoaba

L - - =
Acuerdo por el que se prohibe el uso de redes agalleras de luz de maila superiar a

10 pulgadas construidas con hilo nylon monofilamento calibre 36 a 40 denominadas

totoaberas. durante todo el afo en el Golfo de California en el 4rea que se indica

Creacion del Comité Técnico para la Preservacion de la Vaquita y la Totoaba

(CTPVT). Elabora la propuesta para establccer la reserva de la biosfera y gencra

| importante informacion sobre I vaquita y el ecosistema del Alio Golfo

Acciones de manejo después de la reserva

1993 Establecimicnto de la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo de California y Delta
del Rio Colorado (no pesca en zona nicico)
1994 Publicacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-039-ECOL-1994 que clasificu ala |
vaquits como especie en peligro de extincién
1994 Publicacion de fa NOM-012-PESC-1993 por la que se establecen medidas para la
proteccion de las especies de totoaba y vaquita en aguas de jurisdiccion federal del
Goifo de California
11995 | e presentael primer Programa de Mancjo de la Reserva
| _ I
1997 Establecimiento del largo maximo del chinchorro de linea para ef aprovechamiento
de camartn €0 ¢l Golfo de California, mediante ta modificacion de la NOM-002-
PESC-1993




2001 | Elaboracion de la Estratcgia de conservacion de la vaquita y su hibitat ¢ inicio de
| operativos de inspeccién y vigilancia coordinados por PROFEPA

2002 | Publicacion de la Norma Emergente 139, la cual prohibid la operacion de barcos |

camaroneros y ¢l uso de redes de camalle y agallcras mayores de 6 pulgadas cn la

Reserva de la Biosfera de Alto Golfo.

2003 | Seaplica el Impacto Ambiental para la captura camaron de pesca industrial por 90
dias al ano.
2005 | Establecimiento del Area de Refugio para la proteccion de la vaquita
2007 | Se presenta el segundo Programa de Mancjo de la Reserva
2005 Publicacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-063-PESC-2005 captura curvina
golfina,
2009 Se aplica el Impacto Ambiental en la pesca rivereda en escama y camaron
I — R
2011 DOF: 25102001 ACUERDO por el que se establece la cuota de captura para el

aprovechamiento de curvina golfina (C. othonopierus)

Las medidas de manejo para la pesca sustentable en el Alto Golfo de California después
la declaratoria de la reserva no se han podido establecer para tener un co-manejo de las
pesquerias. Entre todas las medidas de mancjo de las pesquerias descritas en la tabla,
iinicamente se han aplicado para la conservacion de [a vaquita. Para la pesqueria de curvina
golfina se ha establecido una cuota de captura de 2400 toneladas para el aio 2012,

restringiendose la pesca en la zona nicleo de la reserva. El incremento del esfuerzo



pesquero se ha ido incrementando sin control. en la pesqueria de camaron participan en
promedio de 1200 a 1400 embarcaciones menores durante la temporada. Para 2003. ¢l
esfuerzo permitido se distribuy entre 180 permisos de pesca para camardn en el Golfo de
Santa Clara. 350 en San Felipe v 24 en Puerto Pefiasco. ¢l esfuerzo real por embarcaciones
menores se estima entre 500 2 600 en el Golfo de Santa Clara. de 400 « 450 en San I'elipe v

de 150 a 200 en Puerto Peiiasco (Cofemermir op. cit.).

Iradicionalmente, las estrategias de manejo pesquero se han centrado on la especie objetivo
de I pesqueria usando métodos basados en la dinamica poblacional; (Beverton et al. 1993)
(Sparre y Venema, 1995) De aqui proceden expresiones como manejo tradicional manejo
basado en especie y manejo uniespecifico, que son cominmente aplicados a la
aproximacion de mancjo pesquero prevaleciente en la actualidad en la mayora de las
pesquerias del mundo. Sin embargo, es evidente que los componentes del ecosisiema
interactuan entre st y fas acciones de los usuarios sobre los recursos alectan directa o
indirectamente a fos individuos no objetivo. influcnciando la esiructur v funcidn de los
ecosistemas. Considerar este tipo de interrelaciones en los plancs de mancjo pesquero
conduciria a unia ordenacion en la que podrian resolverse los conflictos derivados de dichas
interacciones (Gracia et al..). al mismo tiempo que sc obiendrian los mayores beneficios
econdmicos sociales y ecoldgicos posibles. Por otra parte. debido al reconocimicnto de los
efectos que la pesca produce en los ecosistemas marinos, I0s objetivos de conservacidn de

fa biodivers

dad y ciertos grupos de fauna silvestre (c.g, aves, mamiferos, tortugas) también

demandan y justifican que la administracion de los recursos marinos contemple las



interacciones entre las especies ¥ el manejo integrado de los recursos (Smith ¥ Maltby.

2003).

A nivel pesquero. la implantacién de una reserva conlleva el desplazamiento del csfucrzo
pesquero a otras zonas (Eilborn et al. 2004). Adamds. pucde darse un incremento del
esfiucrzo en zonas periféricas a la resceva (fisking the line) ¢ interferencia entre barcos por

reduccion del area de pesca (Kellner et al.. 2007)

Son maltiples los casos en los que la creacion de dreas marinas protegidas ha obienido
resultados positivos para las pesquerias. como en ¢l caso de la langosta en la Reserva de
Columbretes (Gofi, 2006). pero también cxisten casos cn los Gue la implementacion de
reservas 10 solo no ha desembocado en resultados positivos. sino que ha tenido
repercusiones negativas como en el caso del erizo y la langosta en las Islas Medes (Zavala.

1992),

1a ordenacion de I pesca siempre ha tenido lugar en el contento de los abjetivas +
aspiraciones sociales. 1'n la primera mitad del siglo XX. los objefivos ustaban dominados
por el desco de incrementar los desembarques. No obstante. en lu segunda mitad del siglo
quedd patente que muchas poblaciones de peces estaban siendo sobreexplotadas v que

relacion existente entre las pesquerias y los ecosistemas en que se encontraban 1o se podian
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ianorar. De esta creciente concienciacion surgio el enfoque ecosistémico de la pesca f14:P)
El EEP es un enfoque integrado apficado a la ordenacion de la pesca que pretende
o de

conseguir ¢l equilibrio entre diversos objetivos sociales 3 cuya hase es el (6d

Conducta para la Pesca Responsable (CCPR).
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1IL.- HIPOTES)S

Las medidas de manejo  establecidas en la Reserva de la Biosfera del Alto Gollo de
California y Delta de Rio Colorado no han impactado positivamente en la produccion

pesquera y en el bienestar socio-economico de los pescadores.

V.- OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Determinar si las medidas de conservacién (decreto de la Reserva de la Biosfera Alto Golfo
de California y Delta del Rio Colorado y ¢l poligono de la vaquita) en el Alto Golfo han
tenido un impacto positivo en la produccion pesquera y en el bienestar socio-economico de
los pescadores

4.2. Objetivos especificos

4.2.1. Analizar las tendencias de las principales pesquerias en f Alto Golfo de California
antes y después del establecimiento de la Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y

Delta del Rio Colorado y después el decreto del poligono de la vaquita

4.2.2. Analizar 1a dinémica de la biomasa de las principales pesquerias del Alto Golfo de

California,

4.2.3. Determinar el estado de las pesquerias en el Alto Golfo de California
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42.4. Analizar el imp:

10 s0cio-economico que produjo la instalacion de la Reserva de la
Bidsfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado y el poligono de 1a vaquita para

los pescadores del alio golfo,



Fl drea de estudio comprende la Rexerva de la Biosfera Alte Golfo de California y Delta del
Rio Colorado RBAGCDRC (Fig. 1), decretada por el gobierno ¢t México ¢t 10 de junio de
1993 ¢n ¢l Diario Oficial Federacion. La reserva se encuentra ubicada en aguas del Golfo

de California entre los Municipios de Mexicali.

n ¢l estado de Baja Califoria. y Puerto
Peflasco y de San Luis Rio Colorado, en ¢l esiado de Sonora. Tiene una superficie de 934,
756 ha, esti integrada por una zona nicloo denominada “Delta del Rio Colorada™, con

superficic de 164,779 ha y una zona de amortiguamiento con superficie de 769,976 ha

] Golfo de {
“ California

Figura 1. Localizacion geogrifica del drea de estudio



VL. MATERIAL Y METODOS
6.1. ANALISIS DE INFORMACION BIOLOGICA Y BASE DE DATOS.
6.1.1. Datos biologicos pesqueros.

Como primer etapa del presente estudio se recopilo  informacion cicntilica de trabajos
previos sobre el area de estudio. sobre la pesca aricsanal en ¢l Estado de Sonora y Baja
California Norte del area del Alto Gollo de California y sobre la biologia de las especics de.
interés comercial. La biisqueda incluyé publicaciones. tesis. informes (écnicos. trabajos en
extenso y resimenes de ponencias prescntadas en reuniones cientificas nacionales ¢
internacionales. Asimismo, se desarrolld una extensa consulta directa con investigadores
que estuvieron o estén trabajando en el drea. Lus principales instituciones a las que se ha
recurrido para recopilacion son la Universidad Autonoma de Baja California Norte, el
Centro de Estudios del Desierto y el Océano (CEDO). ¢l Centro de Investigaciones
Biologicas de Noroeste y el Centro Regional de Investigacion Pesquera de  Guaymas
Sonora ¢ Instituto Tecnologico de Guaymas. Ademas de ello. se ha efectuado una busqueda

exhaustiva en los medios electronicos como la red de INTERNET y los archivos de ASFA

Para conocer el estado de 10s recursos pesqueros explotados se trabajo a partir de la base de
datos de las Oficinas de Pesca, con la informacion obtenida de los “Avisos de arribo” de
Puerto Pedasco y Golfo de Santa Clara, Sonora y San Felipe, BCN. El aviso de arribo es
un documento que se reporta por el permisionario a fa oficina de pesca, la captura obtenida

por especie durante viaje de pesca o una jornada de trabdjo. En este formato se incluyen



datos sobre precio de playa. lugar de captura, entre otros. que los permisionarios del
camarén deben entregar a las autoridades de la oficina de pesca de la localidad y en los

puertos de desembarque localizados sobre en el Alto Golfo de California

6.1.2 Anilisis de la informacion.

Con la informacion de la produccién pesquera por afio se consiruyeron histogramas de
frecuencia para analizar el comportamiento de la produccion pesquera a través del liempo,
Se utilizd la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) como indice de abundancia relativa la
cual fue analizada bajo tres escenarios: Escenario | (1988 ~ 1993). Escenario 2 (1993 —
2005) y Escenario 3 (2005 — 2008). excepto la pesqueria de curvina. debido a que el
resurgimiento de esta pesqueria ocurrid en 1993, aiio del establecimiento de la
RBAGCDRC. Con la informacién de la CPUE de cada escenario y el afto de su estimacion
se llev a cabo andlisis de regresion lineal para analizar las tendencias de la abundancia del

recurso en el tiempo, donde y = CPUE y x = afo.

6.1.3 Estimacion de la biomasa de las principales pesquerias.

El proceso de modelacion es una representacion abstracta del mundo real. Se aplico un
modelo para las pesquerias como primera aproximacion para definir puntos de referencia
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£n el caso de la pesqueria de camardn se asumid lo siguiente: aunque la flota artesanal y la

flota de industrial de camaron explotan el mismo stock. Ja captura de la flota ariesanal es

relativamente mds pequera que la captura de la flota indusirial. razon por la cual en esta

parte del analisis se utilizaron los datos de esta dltima.

6.1.4 Anilisis de pesquerias.

Se analizé el comportamiento de las pesquerias utilizando series historicas de las capturas y
del esfuerzo. Si consideramos que una unidad de poblacién estard distribuida sobre varios
lugares de pesca. entonces la relacion entre la captura total y el esfuerzo total serd igual a la
media ponderada de las capturas por unidad de esfuerzo en los distintos pescaderos.
ponderada por el esfuerzo en cada uno de ellos, es decir.

[

donde C. fson la captura y el esfuerzo totales. y C.. . la captura y el esfuerzo en un

determinado pescadero.

6.1.5 Modelo de produccién.

Se utilizo el modelo dinamico de biomasa de Schaeffer (Hilborn y Walters, 1992) que

relaciona la captura total y el esfuerzo de pesca invertido (CPUE). Este modelo se empled
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con el fin de tener una descripcion de la situacion general de las pesquerias. £l ajuste de
una curva parabolica de esta relacion permite obtener una estimacion del rendimiento

méximo sostenible y el esfuerzo optimo de la pesqueria

B =B + ,3,{1 _ ((i))}’ c,

donde:

iempo (temporada de pesca)

B, - biomasa de la poblacion al tiempo t

B,

-1 = biomasa de la poblacion al tiempo t+1

tasa intrinseca del crecimiento de la poblacion
K = tamaiio de la biomasa virgen o capacidad de carga.

C,

captura al tiempo t

6.1.6 Estimacion del error de observacion,

Se supone que el indice /, estd medido con error, en consecuencia. el indice es estimado
como: £, = B, exp(v, ). donde v, es el error de observacion, suponiendo v, ~ ¥(0.0,) y

1, = gB, (Punt, 1992; Punt y Hilborn, 1996). La estimacion de v, = In(/, )~ ln{i,) Cuando

se usé el error de observacion, se probo una hipdtesis sobre la poblacion, H: La variabilidad

en la poblacién fue causada por la incertidumbre del verdadero valor del indice 1,



La estimacion de los pardmetros r,,.K .y 8, ¢ado cl indice 7, (subindice © es error de

observacion) fue calculado usando la siguiente funcion de verosimilitud (- fnl):

nL{llr, K o.8,)= 3

En csta expresién & s una constante llamada “deplete”. que fue usada para estimar la
biomasa duranic la temporada de pesca con que inicia ¢l andlisis (Punl. 1992) y o ¢s la
desviacion estindar del error de proceso. que fue estimada usando la siguiente solucion

analitica para ¢ definida como:

El coeficiente de capturabilidad fue estimado como:

SN
el ]
Dado que este coeficiente asume una distribucion log normal del indicador de abundancia
relativa, entonces el valor promedio debe ser recalculado por su respectivo valor
exponencial. La expresion muestra que ls capturabilidad tiene una solucion algebraica
explicita que deriva de todos los valores de capturabilidad estimados para cada temporada

de pesca, {o cual es un intento por vaforar su variabilidad.



6.1.7 Puntos de referencia biologicos (PRB).

De los dos estimadores. se calcularon dos importantes cantidades de manejo la biomasa en
la cual se puede alcanzar el MRS. descrita como (Byus) 0 K72 y ef estado de explotacion del

stock (Est) (Punt y Japp, 1994).

El mancjo de los recursos pesqueros se basa en Puntos de Referencia Biologicos (PRB) que

permiten definir una determinada estrategia de pesca y se derivan de los modelos que

la dinamica de las (: inw y Shepherd. 1987: Mace. 1994).

El uso del modelo dinamico dc biomasa en cl mancjo de recursos pesqueros se basa en que
la Produccion Excedente maxima (PEM) se obliene cuando la biomasa de la poblacion sc
encuentra en la mitad (K72) de lo que tendria en su condicion virgen y si este nivel de
biomasa se mantiene constanie, entonces es posible oblener lo que se conoce como
Rendimiento Miximo sostenible (RAS). de tal mancra que el PRO es llevar la biomasa de
la poblacion al nivel donde la produccién cxcedente cs maxima (Brus). esto es: extraer solo
10 que lo que la poblacion produce en exceso y determinar el esfuerzo requerido para ello.

Laestimacion de esos puntos de referencia s llevo a cabo de acucrdo a la tabla |



Tabla L. Punios de referencia biolgico utilizados en ¢l manejo de pesquerias.

Parametro " Ecuacion
Esfuerzode pesca en el punto de Maximo Rendimiento Sostenible rlq
Mavimo Rendimiento Sostenible (ARS). MRS =K

Biomasa en el pumo de Maximo Readimiento Sostenible Bigs

6.1.8 Estado de los recursas pesqueros en el Alto Golfo de California.

Para definir ¢l estado Est del recurso el primer paso consistio en conocer si la biomasa

actual Bz, es mayor o0 menor a K/2 y se obtuvo mediante la siguientes férmula,

B[.*lcmai
Est = — ——

B



Asi. el estado del stock se ubico de acucrdo a la siguicnte repla de decision

Est<1:  Elstock se encucntra abajo del uivel optimo. Se requicre de esategia e

Recuperacién

Est> L El stock se encuentra arriba del nivel dptimo. La pesqueria tiene potencial

de desarrolto.

Est=

£l stock se encuentra en su nivel Sptimo. La pesqueria se encuentra en su

nivel adecuado

6.1.9 Pesquerias en drea del poligono de Ia vaquita.

Se recab e integrd informacidn de las pesquerias riberefas de San Felipe y EL Gollo de
Santa Clara y Puerto Pefasco mediante encuestas a pescadores de estas comunidades. Con
esta informacion se integro un sistema de informacion geogrdfica de las dreas de captura
por pesqueria principal y por comunidad. Sobreponiendo a estas drcas la poligonal del drca

de refugio se calould el porcentaje de reduccion de la superficic de pesca actual

La captura por pesqueria, se obluvo mediante la informacion reporlada en los avisos de

arribo de embarcaciones menores para las tres comunidades durante 2003.



6.1.10. Aspectos Socio-econémicos

El establecimiento de la reserva de la biosfera en el Alto Golfo de California. repercutic
directamente en la calidad de vida de los pescadores de las comunidades enclavadas cn la

rescrva. Después del decrelo, el drca de pesca dentro de la reserva se redujo. provocando

zar estos

conflictos sociales y econémicos entre los pescadores de la comunidad. Para anal
dos aspectos. se llevaron a cabo muestreos por encuesta mediante un diseo de muesireo
aleatorio. Para ello. se busco informacion a través autores directos (pescadores). La

encuesta constaba de informacion sobre los aspectos de mayor relevancia en la comunidad

pesquera, d do los aspectos actividad pesquera. ingresos. viajes

de pesca, regulacion pesquera y el impacto de fa reserva en la actividad pesquera



VIL RESULTADOS

7.1 ANALISIS DE LAS PRINCIPALES PENQUERIAS DEL ALTO GOLFO DE

CALIFORNIA,
7.0.1 Produccion pquera en of Alto Golfo de California.

La figura 2 muestra las capturas registradas durante ¢l periodo de 1988 a 2008, de las
principales pesquerias en el en AGC, las porciones sombreadas indican cada wno de los

escenarios establecidos anteriormente.
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Figura 2. Comportamiento de la produccion pesquera en el Alto Golfo de California
durante el periodo 1988 — 2008 vista a través de tres escenarios (1988 - 1993, 1993
- 2005 y 2005 - 2008).



La CPUE de fas pesquerias de fas tres comunidades de desembarco pesquero en et AGC

se muestra en la figura 3. las porciones sombreadas indican cada uno de los escenarios

establecidos.
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Figura 3. Comportamiento CPUE de fas pesquerias det Alto Golfo de California durante ef
periodo 1988 — 2008 vista a traves de tres escenarios (1988 - 1993, 1993 ~ 2005 y

2005 - 2008).

7.1.2 ANALISIS DF. LA PESQUERIA DEL CAMARON.

La variabilidad interanual de las capturas de camaron en la region del AGC se muestra en la

figura 4. Esta variabilidad fue mas pronunciada para la pesca industrial ya que experimento
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dos declives importantes. uno ¢n 1992 y el otro en ¢l 2006; mientras que la pesea artesans!
presentd un descenso importante en 1989, n la figura $ se observa el comportamiento de
la flota camaronera. No se encontré correlacién significativa entre la variabilidad interanual
de las capturas de la flota artesanal ¢ industrial (R = 0.06, /> 0.05). Asi mismo. no se
encontrd corrclacion entre la CPUE y el esfuerzo pesquera en la pesca industrial (R = 0,19,
P > 0.05). pero si hubo una correlacién negativa significativa entre la CPUL y ¢l exfucrza

pesquer en la pesca artesanal (R = -0.60. 7 < 0.08).

= Bagcos —=—Lanchas

Figura 4, Series histéricas de la captura de camaron de fa flota industrial y artesanal en el

Alo Gollo de California.
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Fig. 5. Series histéricas del esfucrzo pesquero aplicado a la pesqueria de camardn ¢n cl

AGC.

El modelo de biomasa dindmica de Schaefer se ajusto bien a los datos del indice de
abundancia para | pesca de altura de camarén del perioda de 1985 al 2009. La capacidad
de carga estimada para la poblacion de camardn del Alto Golfo de California fue de 45871
tcon intervalo de confianza del 95% de (45.349 - 46,392). tasa intrinseca de crecimiento de
036 con intervalo de confianza del 95% de (0.35 - 037). con un coeficiente de
capturabilidad de 0.001. El modelo asi ajustado a los datos de captura y esfuerzo armojo un
MRS de 4,128 t con una biomasa que permitiria obtencrlo de Byrs de 22.935 ton . con Eses

= 180 barcos.



Primer escenario (E).

Durantc el periodo (1985-1993) antes del decreto de la RBAGCDRC (E) la CPUE de
ambas flotas presento tendencia negativa (Fig.7). Durante el periodo de 1986 a 1991 de cste
escenario la biomasa de camaron se mantuvo por cncima del nivel dptimo hasta 1992, ato
en que disminuye el 72%. En los dos dltimos afios se estimé la biomasa mis baja en la
historia de la pesqueria (Fig. 5). [l estado del recurso al final de este escenario (ERyyos < 1)

se ubico por debajo del nivel dptimo.
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Figura 6. Dindmica de la biomasa de camaron en el Alto Golfo de California.

Segundo escenario (EI).

En el periodo (1993 - 2005) subsiguiente al decreto de la reserva (EI), las capturas para



ambas flotas mostraron signos de recuperacion: aunque la tendencia de la CPUE de Ta
pesca artesanal siguid siendo negativa. Durante este escenario el nimero de embarcaciones
mayores permanecié casi constante. micntras que el nimero de embarcaciones menores
aumentd el 389%. En este escenario. la biomasa de camvarin s¢ recuperd hasta alcanzar la
biomasa més alla en 1997, Fn general. durante este escenario la biomasa se mantiene por

encima del nivel Gptimo, excepto cn 1994, 1996, 2003 y 2005 (Fig. 6). Fl estado del

recurso al final de este escenario (£Rxus < 1) se ubico por debajo del nivel dptimo.
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Figura 7. Tendencia de la CPUE para la flota artesanal (A) ¢ industrial (B),



Tercer escenario (ElNI).

En este escenario las capturas de camarén mostraron sipnos de recuperacion leve. la
tendencia de la CPUE para ambas Motas fuc positiva (Fig. 7). Durante este periodo cl
niamero de embarcaciones mayores permanceis constante. micntras que en la flota arlesanal
disminuyd el 21% (Fig. 3). L.a biomasa permanecia por encima del nivel dptimo ducante el

periodo del 2006 al 2008, disminuyendo en ¢l 2009 (I'ig. 6). [l estado del recurso al final

de csle escenario (ERxp < 1) se ubico por debajo del nivel dptimo (Fig. 8).

1980 1985 1999

Figura 8. Estado del recurso camaron en el Alto Golfo de California



713, ANALISIS DE LA PESQUERIA DE CUR'

La variabilidad intcranual de las capturas de fa curvina golfina es producto de los
regimenes de pesca uilizados en la extraccion del recurso (Fig. 9). Despucs del
resurgimiento de la pesqueria en 1993, la produccién se lue incrementando a la par con el

esfuerzo de pesca hasta el 2000. Fn ¢l periodo 1993 - 1997 ¢l esfuerzo de pesca uvo un

aumento del 93.2%, incrementindase a 152.3% e ¢l aflo 2002. La produceion mixima
histrica s obtuvo en fa temporada de pesca del 2002 con 4.299 foneladas y SS7
embarcaciones. Despuds de ese ano la produccion presentd tres declives importartes. en el
2003, 2005 y 2009. Fn el aito 2010 la produccion presentd un ligero incremento: sin

embargo. al final de este periodo  la relacion entre el indice de abundancia (CPUE) y ¢l

esfiacrzo de pesca siguid siendo negativa (Fig. 10).
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Figura 9. El comportamiento de la pesqueria de curvina golfina (1993 - 20010) en €l Alto

Golfo de California.
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Figura 10. Tendencia de la pesqueria de curvina golfina (1993 - 2008) en el AGC.

La CPUE de la pesqueria de |a curvina visto bajo un solo escenario (1993 - 2008) se indica

en la figura 11. Después de fa declaratoria de la Reserva de la

fera e inicio de fa
pesqueria hasta el 2008, Ja pesqueria ha mostrade una tendencia positiva, con fluctuaciones
importantes hasta llegar a al nivel mas bajo en ¢l 2005, después del nivel registrado en

1995, durante del resurgimiento de la pesqueria.

El modelo de biomasa dindmica de Schaefer se ajustd bien a los datos del indice de
abundancia de la pesqueria para el periodo de 1993-2010 (Fig. 11). La capacidad de carga
estimada para la poblacion de curvina golfina fue de 16,390 ton con intervalo de confianza
del 95% de (15,880 — 16.900 ton); la tasa intrinseca de crecimiento estimada fuc de 0.75

con intervalo de confianza del 95% de (0.73 - 0.76).
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Figura I1. Ajuste del modelo de biomasa dinamica de Schacfer a los datos de biomasa

observada de la curvina golfina en el Alto Golfo de California.

Aungue en general la pesqueria de la curvina moste una tendencia positiva. solo durante
el periodo de 1997 al 2001 estuvo por encima del nivel optimo. En el 2008 Iz biomasa
represents el 43% de la biomasa virgen. colocandose por debajo de nivel optimo (Fig. 12).
£l estado del recurso al tiempo actual estimado (£stzo < 1) se enconted por debajo del
nivel optimo. La declinacion de la biomasa sc acclers a partir de 1998 en razon del
aumento del esfuerzo de pesca. EI modelo asi ajustado a los datos de captura ¥ esfuerzo
aporté un MRS de 3,073 ton con una biomsa (Bys) que permitiria obtenerlo de 8,195 ton

¥ Euws = 416 embarcaciones.
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Figura 12. Estado del recurso curvina golfina en el Alto Golfo de California.
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7.1.4. ANALISIS DE LA PESQUERIA DE LA SIERRA,

La variabilidad interanual de las captuas de la sierra se observar en la figura 14 las capturas
maximas histérica se registraron en ¢l 2008. El incremento de las capluras de esta especic
ocurre después del decreto de la reserva debido al incrementa paulating del esfuerzo de

pesca. En 1996 el esiuerzo de pesca aumentd 140% en relacion al esfuerzo de pesca

aplicado a la pesqueria en 1993. Para el 2005 el esfucrzo aumentd el 289%: sin embargo, en
€l 2006 la produccion cae el 150% En los dos aos siguientes disminuy6 el esfuerzo de

pescael 125% y la produccion aumentt

1993 m

Figura 13, Produccion de la pesqueria de la sierra en el Alto Golfo de California.



la CPUE de la pesqueria de la sierra visto bajo un solo escenarios (1993 — 2008) se indicu
en la figura 15. La CPUL tuvo un comportamiento similar a la disponibilidad del recurso

(Fig. 16)
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Figura 14. Tendencias de la CPUE de la pesqueria de la sierra obtenidas mediante anélisis

de regresion.

E! modelo de biomasa dindmica de Schaefer se ajusié bien a los datos del indice de
abundancia de ta pesqueria para el periodo de 1993-2008 (Fig. 16). La capacidad de carga
estimada para la poblacion de sierra fue de 14, 022 ton con intervalo de confianza del 95%
de (13,747 - 14,297 ton); la tasa intrinseca de creclmiento estimada fue de 0.68 con

intervalo de confianza del 95% de (0.67- 0.69).
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Figura 15, Ajuste del modelo de biomasa dindmica de Schacfcr a los datos de biomasa de

la sierra en el Alio Golfo de California

El estado del recurso al tiempo actual estimado (Estys < 1) se enconted por debajo del

nivel dptimo (Fig, 17). El modelo asi ajustado a los datos de captura y esfuerzo aporto un

MRS de 2,283 ton con una biomasa (Bugs) que permitiria obtenerlo de 7,011 ton y Fus
420 embarcaciones.
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Figura 16. Estado del recurso sierra en el Alto Golfo de California.



7.1.5. ANALISIS DE LA PESQUERIA DEL CHANO NORTENO.

La variabilidad interanual de las capturas del chano norterio se observa en la figura 18. |as
capturas maximas hisiéricas de la pesqueria se registraron cn 1998 con 2.09 ton, Despuds
deese aio las capturas decrecieron paufatinamente a la par con el incremento del estuerzo
de pesca hasta ¢l 2002. En el 2003 las capturas empezaron a incrementarse de nuevo
aunque el esfuerzo de pesca permanecio casi constante. En et 2007 el esfuerzo de pesca
disminuyo ¢l 125% con un incremento en la praduccion de 774.7 ton registradas en e 2006

a 1763 ton.
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Figura 17. El comportamiento de la pesqueria de chano cn el Alto Golfo de California,
La CPUE de la pesqueria del chano norteiio fue vista bajo un solo escenario debido a la
inconsistencia de la informacion antes y después del decreto de la reserva. EI escenario
anatizado comprendio cl periodo de 199% al 2008 (Fig.18). La figura 19 muesua la

tendencia de CPUE bajo este escenario.
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Figura 18. Tendencia de la CPUE de la pesqueria del chano norteio en ¢l Alto Golfo de

California,

£l modelo de biomasa dindmica de Schaefer se ajusid bien a los datos del indice de
abundancia de la pesqueria para el periodo de 1998-2008 (Fig. 20). La capacidad de carga
estimada para la poblacion del chano norteio fue de 9.960 ton con intervalo de confianza
del 95% de (9.656 ~ 10264 10n): la tasa intrinseca de crecimiento estimada fue de 0.76 con

intervalo de confianza del 95% de (0.74 - 0.77).

El estado del recurso al tiempo actual estimado (Estye < 1) s¢ encontré por debajo del
nivel ptimo (Fig. 21). EI modelo asi ajustado a los datos de captura y esfuerzo aporto un

MRS de 1.892 1on con una biomasa (Baws) que permitiria oblenerlo de 4,980 ton.
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Figura 19. Ajuste del modelo de biomasa dinamica de Schaefer a los datos de captura y

CPUE del chano nortefio en el Ao Golfo de California,
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Figura 20. Estado del recurso chano nortefio en el Alte Golfo de California.



7.16. Aspectos socio-economicos.

7.1.6.1. Caracterizacién de las pesquerias en el Alto Golfo de California

En el alto golfo la pesca presenta un comportamiento estacional (Tabla 1), con un periodo
de pesca bien definido para cada recurso. Cada pesqueria tiene un periodo de extraccion
establecido de acucrdo a la iemporada de veda (camaron) y/o disponibilidad del recurso
{curvina golfina, sierra y chano). Las temporadas de pesca para las pesquerias estan bien
marcadas. en olofio para camardn y primavera para curvina. La curvina gollina ocupa cl
segundo lugar en remuneracion econémica para el pescador riberefio, después de la
pesqueria de camaron. Fn la tabla 11 se muestran las artes de pesca utilizadas para cada
pesquera

Tabla I Meses de captura de las principales especies comerciales en la comunidad del

Golfo de Santa Clara, Sonora.

| ESPECIE
i E[F[M[A[M][I]TI]A

Camarén
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Chano nortefio

|

|
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=




Tabla 11 Ante de pesca. luz de malla. longitud y caida de alura utilizados en la pesca

riberedia.
. EQUIPO- | LUZ DEMALLA [ LONGITUD | CAIDA-ALTURA |
PESQUERIA
| i REDES (Pulgadas) (malla) (mallas)
[Camaren Chin. Tinea 100 80 |
| |

Curvina Chin. Linea 5% 75 50
Chano T Chin. Linea ' B | o
Sierra Chin. Linca 3 150 100 1

7.16.2. Aspectos sociu-econdmicas

En general la pesquera que ha tenido mayor impacta social y ccondmico en la Rescrva es
Ia de curvina golfina (particularmente en ¢l Golfo de Santa Clara). El resurgimiento de esta
pesqueria en 1993 atrajo inmigrantes de otros municipios del estado de Sonora y otros
estados de la republica. generando problemas sociales tales como: disparidad social. lucha
por el stack. conflictos legales (por pescar en zona nicleo). falta de actividades economicas

alienas y conflictos por la tenencia de la tierra (asentamientos irregulares).

Por otro lado, fos ingresos generados por la actividad pesquera estdn sujetos a la oferta y la
demanda de los productos de la pesca. de la temporada del aio. el ingreso promedio de los
pescadores que no cuentan con equipo y permiso de pesca-y los costos de operacion (precio

de gasolina). La percepcion del pescador sobre el impacto bioldgico, y por ende. econémico
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que produjo el decreto de I reserva estd dividida. EI 52% de los pescadores percibe que la

declaratoria de la reserva no ha i enla de las poblaciones de loy

principales recursos pesqueros de 1o region. y que al contrario su calidad de vida se ha

demeritado. generando ademas problemas sociales (Fig. 21).
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Figura 21. Percepeion de los pobladores de las comunidades del Alto Golfo de California

sobre el impacto que produjo ef decrets de la RBAGCDRC en su calidad de vida.



VI DISCUSIONES

8.1 Pesqueria de camaron

Con frecuencia las Areas Marinas Protegidas son vistas como un medio para aleanzar las

metas del usa sustentable de los recursos mariaos. Uno de los objetivos de la RBAGCDRC

es el conservar los ecosisiemas y su biodiversidad para ¢l uso y ¢l aprovechamicnto
sustentable actual y potencial de los recursos. garantizando su integridad (SEMARNAT.
2007). Sin embargo. el evaluar si la explotacin de un ceosisicma cs sustentable s dificil
(Boesch, 1999). kI presente estudio es un primer intento por evaluar ef cstado de una de las
principales pesquerias de la RBSGCDRC. la pesqueria de camaron. considerando dos
estrategias de manejo implementadas en la region del AGC (el decreto de la Reserva de la
Biosfera Alio Golfo de California y Delta del Rio Colorado y la declaratoria del Area de

Proteccion de la Vaquita)

La capacidad de carga del sistema estimada para L. stylirostris en el AGC fue de 45,871 Uy
tasa intrinscea de crecimiento de 0.36. Estos estimados dilieren de los reportados por
Garcia-ludrez et al. (2009). Estos aulores cstimaron cuolas de captura para la pesqueria del
camaron en ¢l AGC utilizando series histéricas de copura y CPUE de 1987 a 2006,

reportando valores de K= 21,323 ty » = |.18. Asimisimo, el MSR de 5,673.75 1 estimado

en el presente estudio para la especic es ligeramente inferior al estimado por estos aulores

{MSR = 6325 1). Es posible que estas diferencias se deban al coeficiente de capturabilidad



utilizado. al estuer7o pesquero aplicado (permisos de pesca o nimero de embarcaciones)
asi como las series de tiempo de captura y esfuerzo empleados. Chien-Hsiung (2004)
indica que el modelo de Schaefer es una de las herramientas més poderosas en el analisis v
el manejo de las pesquerias. aunque es sensible a la unidad de esfuerzo pesquero que s

utilice. estandarizado o no.

Antes del decreto de la reserva (escenario |) la pesqueria de camardn cstuvo por encima del
nivel 6ptimo hasta colapsarse en 1992. A finales de los ochentas las cooperativas pesqueras
entraron en crisis cayendo en bancarrota (Valdez-Gardea 2001) ocasionado por la
sobreexplotacién del recurso debido a un alto nivel de esfucrzo pesquero y arics de pesca
ineficientes: y por cambios climticos por el fendmeno de EI Nifio que también impactaron
al recurso (Greenberg 1993). En 1991 la pesca de camaron dejé de ser exclusiva de las
cooperativas (Vazquez-Leon 1993), reduciéndose el niimero de embarcaciones a més de la
mitad. Lin este ano se decreta la RBAGCDRC dividida en dos zonas de mancjo: la 7ona

nicleo y la zona de En la zona de se permite la

explotacion de los recursos naturales bajo ciertos criterios de manejo (Punt y Japp. 1994)

Después del decreto de la reserva (escenario 1) la pesqueria logra recuperarse hasta
alcanzar la CPUE mas alta en 1997. En este periodo el esfuerzo pesquero (pesca industrial)
Se mantuvo casi constante. Sin embargo, ¢l nimero de lanchas y pescadores auments, asi
como los avances tecnoldgicos utilizados en Iz pesca. Al disminuir el esfuerzo de la flota

industrial dentro de la reserva la  productividad de las embarcaciones artesanales se



incrementé gradualmente y con ello. fos ingresos econdmicos en 1a region y Ia rentabilidad
de la pesqueria (Rodriguez-Quiroz et al 2009). Sin embargo, los recursos pesqueros
soportaron una constante presién social. que aunado a la tasa intrinseca de crecimiento baja
de la poblacion hicieron que la abundancia del recurso descendiera hasta colocarse por

debajo del nivel optimo cn el 2005

Después del 2005 (escenario [11) la pesqueria logré recuperarse y la hiomasa se mantuvo
por encima del nivel dptimo hasta el 2008. Esta recuperacion coincide con cf decreto del
poligono de la vaquita marina. En diciembre del 2005 ¢l gobierno de México publica en el
Diario Oficial de la Federacion ¢l Programa de Proteccion de la Vaquita dentro del Area de
Refugio ubicada en la porcion occidental del alto golfo. Alrededor del poligono se
restringen las redes de arrastre y se establece un tamano minimo de largo para el chinchorro
utilizado en la pesca de camarén. Después del 2008 el niimero de embarcaciones menores
registradas es més grande que el recomendado cuando el refugio fue declarado (DOF 2005:
Rodriguez-Quiroz. et al. 2009). En el 2009 la biomasa vuelve a colocarse por debajo del

nivel 6ptimo. indicando que en alguna de las medidas de mancjo aun cxisten fallas

Es evidente que el nivel de esfuerzo aplicado a | pesqueria impacta negativamente a ta
abundancia del recurso. Aunque en materia de mancjo de una pesqueria, las estimaciones
de los niveles optimos de explotacion ayudan a fijer limite. Prager (1994) cita que no s

posible que pueda conocerse lo suficiente de algin recurso como para establecer un



régimen de manejo que sea 100% efectivo. En 1995 el gobierno de México se apega al
Codigo Internacional de Conducta de Pesca Responsable por medio de Normas Oficiales
Mexicanas y basa la administracién del recurso camarén en un programa de ordenamiento
pesquero (SEMARNAP 1997: Garcia-Bernal 1997). Sin embargo, la pesqueria de camaron
en el alto golfo vista bajo los dos escenarios de manejo implementados no ha logrado su
sustentabilidad. Para lograrlo. las medidas regulatorias implementadas deberias de ser
revisadas y aplicadas cabalmente. en conformidad de todas las partes involucradas

(gobierno, vigilancia, sector social).

8.2. Pesqueria dela curvina golfina.

La pesqueria de la cuvina golfina es una de las pesquerias mas importante para el pescador
del Alto Golfo de California: ocupa el segundo lugar en importancia ccondmica en la
comunidad del Golfo de Santa Clara después de la pesqueria del camaron. Campoy (1999)
indica que la pesqueria de camarén y la pesqueria de la curvina golfina incrementan el
poder adquisitivo del pescador y el movimiento econdmico de la comunidad del Golfo de
Santa Clara. A principios de los 60's la curvina golfina llegé a estar comercialmente extinta

(Roman-Rodr ., 1998; R Rodrif er al., 1998); al reactivarse la pesqueria en

1993, la produccion aumento gradualmente hasta el afio 2000, al igual que el esfuerzo de
pesca. Este aumento en el esfuerzo pesquero fue producto de los problemas que presenté la

pesca industrial camaronera. A finales de los ochentas la pesca de camaron de alta mar
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decayé afectando directamente la economia regional, haciendo que las cooperativas
buscaran nuevas oportunidades de pesca en especies de escama (Valdez-Gardea 2001), Las
cooperativas pesqueras de alta mar al no contar con embarcaciones mayores adquirieron
embarcaciones menores para capturar curvina golfina. chano y sierra. Este esfuerzo de

pesca repercutio sobre el indice de abundancia de la poblacion (CPUE).

La pesqueria de la curvina golfina registro su produccion mixima historica en el 2002 con
4299 ton. Este aumento en la produccion concuerda con el ingreso de 337 embarcaciones
mis que afectaron la eficiencia de la flota. Después de ese ano la produccion fue
disminuyendo gradualmente con un esfuerzo de pesca constante. Aunque en el 2007 y el
2010 el esfuerro de pesca disminuyo e 6.6 y el 26.4 % respectivamente, estos nuevos
regimenes de pesca no tuvieron el impacto esperado; en el 2009 la produccion disminuyo
casi la mitad del aiio anterior. mientras que la produccion registrada en ¢l 2010 fue casi la
mitad de la produccion maxima histérica de la pesqueria. Un aumento temporal en la
captura, tras una expansion del esfuerzo de pesca no debe inducir a error al administrador
de la pesca en la creencia de que todavia hay potencial para una mayor intensificacion de la

pesca (Panayotou, 1983).

La sobreexplotacion de 103 recursos naturales es producto de condiciones de pobreza, de
falta de vision de largo plazo y de aliernativas teenolgicas y productivas viables (INE,
1998). En la pesqueria de curvina golfina, como en cualquier otra pesqueria, los pescadores

dirigen su esfuerzo hacia donde el recurso es mds abundante ¢ interrumpen su actividad
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cuando deja de ser rentable (Hitborn y Walter. 1992). Gran proporcion de | captura de este
recurso se obtiene en la 7ona niickeo de l Reserva de la Bidsfera (zona de desove v crianza
de la especie) durante sus migraciones reproductivas. 10 gue lieva a la captura de una gran
cantidad de organismos que no han desovado. hecho que puede afeciar 4 la poblacion en
genesal. De principios de febreqa a principias de mayo la mayor actividad de pesca de
curving golfina se realiza en la Zona Nocleo de I Reserva de ta Bidstera registrndose en

esas fechas las capturas maximas de la temporada (Romén-Rodriguez, 2000).

Es importante sefatar que no existen antecedentes de evaluaciones previas de este lipo para
C. othonoprerus. La declinacion de la biomasa sc acclerd a partir de 1998 en razon del
aumento del esfuerzo de pesca. Al comparar los puntos de referencia bioldgicos obtenidos

con el modeto de biomasa dinmica de Schacfer y el mancjo de la pesqueria. se observa

que durante Ia fase de crecimiento de la pesqueria (1993 - 1996) el efecto neto del esfuer

embarcaciones), sin embargo. después de este

pesquero se mantuvo por abajo del £y
periodo el esflerzo pesquero se mantuvo por encima del £z (> 416 embarcaciones). Sin
considerar el nivel de biomasa en el RS, ¢l esfuerzo pesquero aplicado en 1998 es el que
més se aproxima al valor de su respectivo punto de referencia (Exus). con una diferencia
del 2.9%. Por otro lado. ¢! valor de K estimado fue de 16,390 ton, lo que implica que ¢l
RMS es del orden de 3.073 ton. equivalentes & un esfuer7o de 416 embarcaciones. De
acuerdo con esto. en el 2010 la pesqueria se encontraria a un 13.7% de alcanzar su maximo
rendimiento, para lograrlo seria necesario disminuir el esfiierzo de pesca un 20.2%, que a

la vez permiticia disminuir la mortalidad pesca. Al respecto ( Caddy y Mahon,1996)
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sefialan que et modelo de produccion mas apropiado puede saberse solo despues de que el
esfuerzo total para alcanzar el RASS ha excedido: en el caso particular de la pesqueria de

curvina gollina cf esfucrzo fue sobrepasado desde 1998

La comparacion entrc los puntes de referencia y cf estado actual de la pesqueria. sugiercn
que .a poblacion no ha sida saludable a pur del deercto de fa Reserva de la Bidslera y de
las acciones de mancjo de la pesqueria. Es necesario reducir la sobrepesca y el impacto que
genera la captura del reeurso en la ona nicleo de la Reserva de la Bioslera sobre cl
polencial reproductivo. Las estategias de mancjo para la conservacion de esta especie

debern dirigirse a mantener I mortalidad por pesca adecuada para que se mantenga

8.3 Pesqueria de la sierra,

La variabilidad interanual de las capturas de sierra no es producto del nivel de explotacion
en el alto golfo. En el 2005 of esfuerzo pesquero auments 289% y las capturas cayeron <l
150% en el 2006. Sin embargo. en lus dos aftos siguientes tas capturas aumentaron. aun con
Ia disminucion del esfirerzo de pesca del 125%. Tsta variacion oscilatoria en las capturas
puede estar relacionada con e biomasa disponible del recurso y el comportamiento
migratorio de Ia especie. Por otro fado. actualmente no existe una Norma Oficial Mexicana

que regule la pesqueria de sienz en el Pacifico: Ta inica medida de mancjo es el control det
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esfuerzo de pesca a través del nimero de embarcaciones mediante la expedicion de

permisos de pesca para escama en general (DOF. 2004)

igraciones anuales. Cervantes-

Ifo durante sus o

La especie es capturada en el alto

Escobar (2004) realiz estudios sobre S vierra en Guaymas y Mazatlin encontrando
resultados similares en ambas zonas, cancluyendo que los organismos capturados en ambas
zonas pertenccen a la misma poblacion. (Aguirre-Villaseior et al.. 2006) en estudios
realizados sobre esta especic en el estado de Sinaloa sefalan que es posible que la S. sierra
se encucntre sometida a una sobreexplotacion del crecimicnto. es decir. que se capturan cn
exceso individuos jovenes del stock vulnerable. Esto sugiere que el mancjo de fa especie no

debe ser local (allo golfo). y que deben involucrarse todas las areas donde la cspecic es

explotada.

8.4. Pesqueria_del chano nortefio.

La pesqueria del chano notefio es una pesqueria relativamente nueva que vino a
diversificar la actividad pesquera en el alto golfo cuando la pesqueria de camardn de alta
mar dejo de ser productiva en los aios ochentas (Roman-Rodriguez. 2000). Esto hizo que
las capluras aumentaran paulatinamente hasta registrar la captura méxima historica en

1998, Despucs de ese ailo la pesqueria presentd un decaimiento que durd 9 aos. hasta que
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en el 2007 se recuperd. pero sin alcanzar 1o a captura méxima historica. A pesar de esu

recuperacion cl estado del recurso ha estado por debajo del nivel optimo

Hasta ¢l 2006 tendencia de la pesqueria (CPUE = 0.37) era negativa. recuperandose en el
2007 (CPUE = 2.18). Aragon-Noricga ct al. (2009) describen este declive en la abundancia
relativa del recurso. Fstos autores citan que la captura del chano norteio continua en drea
marina protegida aun nivel de explotacion muy importante. lo cual la hace atractiva al

pescador y la CPUE tienda a ser negativa

8.5. Aspectos socio-econémico de las pesqueria:

En el Golfo de Santa Clara se concentra el 50% de I produceidn pesquera de ribera dentro
de la reserva: y se genera la mayor parte de los problemas socio-econdmicos. (Doode y
Wong, 2001) sefiala que la pesca riberca en el Alto Golfo es problemdtica debido @ su

dispersion espacial y disparidad social

El decreto de la Reserva de la Bigsfera no ha sido delerminante para el desarrollo y
crecimiento de la calidad de vida de los pescadores riberefios. ya que las politicas
ambientales no han sido orientadas al manejo integral de las comunidades costeras. Los
ingresos que los pescadores de la comunidad del obtienen por temporada de pesca no

nes y servicios invertidos en materiales y equipos para la

solventan los insumos en bi

pesca. (Wilcox y Pomeroy. 2003) citan que los beneficios econdmicos de las pesquerias en



fas dreas marinas protegidas no son efectivos cuando los costos de los viajes a las dreas de

pesca son alios. Por su parte. (lewfik y Bene. 2003) y (Tupper. 2007) mencionan que los

beneficios de las dreas marinas protegidas vstin hasados en el comportamiento de las
especies. en la captura y en la explotacion pesquer. Iisto sugiere que aunque las drcas de
pesca no estin muy alejadas de las comunidades. ol periodo de pesca suele ser
relativamente corto. repercutiendo en la recuperacion del monto invertido en la pesca. Fsta
situacion motiva al pescador a adenirarse on la zona wicleo (zna pronipida) lo que
ocasiona conflictos legales y por ende sociales. principalmente para las comunidades de

Sun Felipe y Golfo de Santa Clara

Con la reaparicion de fa curvina golfina en las aguas del Alto Golfo se reactive la actividad
pesquera en el Golfo de Santa Clara y con ello. la inmigracion de de personas de otras

regiones del pais a esta comunidad. fsto ubtimo motivo la lucha por la pesca del stock y a la

violacion de la zona niicleo (7ona de no pesca) de la reserva de la biosfera, generando la

inestabilidad social en la comunidad debido 4 problemas judiciales entre los pescadores y
las autoridades responsables del drea. |2 principal preocupacion para ¢l pescador y su
familia es la seguridad del empleo. sus ingresos y la proteccion de sus derechos de pesca
antes que su integridad personal. (Symes v Phillips 2009) sefiatan que un empleo regular
con ingresos estables no son condiciones esociadas normalmente con pesquerias. La
estacionalidad en captura del recurso, ¢l mal tiempo. las fluctuaciones en la abundancia del

stock y la inestabilidad del mercado. hacen que la pesca como actividad econormica sea
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incierta y riesgosa para el pescador. lo que a la vez puede llevar a fa inestabilidad

econémica y social si no se cuenta con actividades cconémicas alternas



1X. CONCLUSIONES
9.1. Pesqueria de camarin

Para fa pesqueria de camartn. el rendimiento maximo sostenido estimaclo fue de 4.128 ton

con una biomasa que permitiria fograrlo de 22,935 1o
Al final de cada escenario. el recurso se encontrd por debajo del nive optimo
9.2. Pesqueria de I curvina golfina.

Para la pesquerla de la curvina wolfina, el rendimienio miximo sastenido extimado fue de

3.100 ton. con vna biomasa que permiliria obtencrlo de 8.200 ton
Al final del periodo de estudio e recurso s cncontro por debajo del nivel optimo
9.3. Pesqueria de la sierra.

Para la pesqueria de la sicrra. el rendimiento maximo sostenido estimado [ue de 2,283 ton.

con una biomasa que permiticia obtenerlo de 7.011 ton
Alfinal del periodo de estudio el recurso se encontré por debajo del nivel Gptimo.
9.4. Pesqueria del chano nortedo.

Para la pesqueria del chano nortefio, el rendimiento méximo sostenido estimado fue de

1.892 tonctadas, con una biomasa que permitiria oblenerlo de 4.980 ton.

Al final del periodo de estudio el recurso sc encontr por debajo del nivel dplimo,



9.4. Los resultados indican que los recursos no han sido saludables a pesar del decreto de la
Reserva de la Biosfera. debido a que fa zona niicleo no ha sido respetada como 7ona
prohibida para la pesca y por e incremento del esfuerzo pesquero

9.5. Es necesario establecer medidas de mancjo més adecuadas que permitan reducir la
sobrepesca y el impacto que genera la captura de la curvina golfina en fa zona nicleo de la
reserva sobre el potencial reproductivo. que permita revertir la tendencia negativa de la

pesquer

9.6. EI 52% de los pescadores percibe que la declaratoria de la reserva no ha contribuido en

la recuperacion de las poblaciones de los principales recursos pesqueros de la region.

9.7. El decreto de la Reserva de la Biosfera no ha sido determinante para el desarrollo v

calidad de vida de los riberefios
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