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Artisanal fishing of Spanish mackerel
Scomberomorus sierra in the
Upper Gulf of California

Pesca artesanal de la sierra
Scomberomorus sierra
en el Alto Golfo de California

©C ABSTRACT

Spanish mackerel Scomberomorus sierra (Jordan and Starks, 1895) is
captured in the Upper Gulf of California by local fishers of three
communities: San Felipe in Baja California, Golfo de Santa Clara and
Puerto Pefiasco in Sonora. Small-scale fishers have increased, Spanish
mackerel capture maintain capture levels in the last fourth years. The
Sustainable Fishery Index (SFI) identifies three production periods, one
of low-capture before 1999 with 274.17 t year'; a second of fleet
expansion with 602.03 t year" and a recovery period of the capture over
675.65 t year'. A GIS survey indicated that 80.44% of the Spanish
mackerel fishery in the Upper Gulf of California occurs within marine
protected areas, of which 68.82% is done within the Biosphere Reserve
of the Upper Gulf of California and 69.31% within its Vaquita Refuge
Area. Spanish mackerel captured in the marine protected area generate a
gross profit GP of US$ 396,934 year, with a return rate of 87%.
Exploitation of fishers' effort in the marine protected area need to follow
an interdisciplinary and complex evaluation because there are
endangered species in the region, and this requires an adequate
management to enhance marine conservation without compromising

fishermen individual interest.

Keywords: Spanish mackerel, Upper Gulf of California, marine protected areas, sustainable
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© RESUMEN

La sierra Scomberomorus sierra (Jordan y Starks, 1895) es capturada en
el Alto Golfo de California por pescadores locales de tres comunidades:
San Felipe en Baja California, golfo de Santa Clara y Puerto Pefiasco en
Sonora. La pesca artesanal ha aumentado mientras que la captura de la
sierra mantiene estable en los niveles los tltimos cuatro afios. El Indice
de Pesca Sostenible (SFI) identifica tres periodos de produccion, uno de
baja captura antes de 1999 con 274.17 t afio”'; un segundo de expansion
de flota con 602.03 t afio” y un periodo de recuperacion de la captura
superior a 675.65 t afio”. Un estudio SIG indicé que el 80.44% de la
pesqueria de sierra en el Alto Golfo de California se produce dentro de
areas marinas protegidas, de la cual el 68.82% se realiza dentro de la
reserva de la biosfera del Alto Golfo de Californiay el 69.31% dentro de
su area de refugio de vaquita. La sierra capturada en el adrea marina
protegida genera un beneficio bruto de 396.934 dolares al afio, con una
tasa de retorno del 87%. La explotacion del esfuerzo de los pescadores
en el drea marina protegida debe seguir una evaluacion interdisciplinaria
y compleja porque hay especies en peligro de extincion en la region y
esto requiere una gestion adecuada para mejorar la conservacion marina
sin comprometer el interés individual de los pescadores.

Palabras clave: Pez sierra, Alto Golfo de California, dreas marinas protegidas, pesqueria
sustentable, ganancia bruta, pescadores, conservacion

INTRODUCTION

Small-scale marine fisheries provide an important source of food and
income to coastal communities worldwide (FAO, 2022). Mexico has an
important tradition in small-scale fishery, with the Gulf of California as
one of'its major areas of marine fishery production. The Gulf contributes
20% of the national production and over 50.000 small-scale vessels
exploit local resources (Cisneros-Mata, 2001, SAGARPA, 2002). The
Gulf is divided in fourth regions, based on biological, ecological and
oceanographic characteristics. The Upper Gulf of California (UGC) is
one of them, it has importance for species in the pelagic zone and for

species who are estuarine-dependent (Galindo-Bect et al., 2002,

Ramirez-Rojo & Aragén-Noriega, 2006). @
https://revistas.uas.edu.mx/
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On June 10, 1993, the UGC and Colorado River Delta was decreed as
Biosphere Reserve by Mexican authorities. The marine and terrestrial
environments extension covers 934.756 h (DOF, 1993; Figure 1). The
Reserve was created to protect species inhabiting the region (Tognelli,
Silva-Garcia, Labra & Marquet, 2005), some of which are commercially
important, endemic or under risk of extinction (Cudney & Turk, 1998).
The area is supported by a management program that was designed to
promote sustainable activities by durable and conservational use of
biodiversity (Rojas-Bracho, Reeves & Jaramillo-Legorreta, 2006,
SEMARNAT 1995).

Because to the critical environments alongside the Upper Gulf coast, one
of the most important economic activities in the region are fisheries and
tourism (Godinez-Placencia, 1993). Two types of commercial fishing take
place in the Upper Gulf: Artisanal (small scale) and industrial fishing. In
the artisanal fishing only two fishermen worked manually the fishing
gears. They use 7 m fiber glass boats with outboard motors. Artisanal
fishing is done by cooperatives and individual fishers from Puerto Pefiasco
and El Golfo de Santa Clara in the State of Sonora and San Felipe in the
State of Baja California.

The Spanish mackerel Scomberomorus sierra fishery represents 13% of
the pelagic fish species capture in the UGC. Based on catch volume and
beach economic value, this fishery represents one of the five most
important pelagic fisheries. Fluctuations in the Spanish mackerel capture
have occurred as other species in the region because of the overfishing by
commercial trawlers, Colorado River flows, and illegal fishing.

The potential profit of this important species has motivated an increase in

fishing effort which is jeopardizing critical species, such as the totoaba

Totoaba macdonaldi (Gilbert, 1890) and the vaquita Phocoena sinus
(Norris, 1958), who are rare and endemic of the northern part of the Gulf of
California (Cisneros-Mata, Montemayor-Lopez & Roman-Rodriguez,
1995). Species accidentally caught in the UGC (D'agrosa, Vidal & Gram,
1995). These species are at risk of extinction due to their low population
size and reduced habitat (Rojas-Bracho et al., 2006). A buy-out program to
reduce fishing fleet is recently implemented to reduce fishing effort and

protect soft-bottom biological communities.

Cimar 2024, 12 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https://revistas.uas.edu.mx/@
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There is a lack of information on the Spanish mackerel fishery in the
Upper Gulf of California and Colorado Delta River. Information on the
catch and effort of the fishery, and the state of exploited populations as a
first step to implement a scheme of fishing and management alternatives
that would aid in reducing artisanal fishing in the marine protected areas
as apolicy of biological conservation (Lunn & Dearden, 2006).

In this work, we identify and estimate the economic value of capture as
one of the most important fisheries of the Upper Gulf of California
Biosphere Reserve and of the recently created Vaquita Refuge, by the
three communities within the protected marine areas. We also analyzed
the current situation of the Spanish mackerel fishery in the UGC through
primary (interviews) and secondary (official catch reports) data. We
describe the basic variables such as Catch per Unit Effort (CPUE),
effort, and catch fluctuations. We also identified the fishing ground for
each community. Finally, we assessed the relative sustainability of the

Spanish mackerel fishery by means of a sustainability index.

©C MATERIAL AND METHODS

A total of 2.554 catch reports by artisanal fishermen of the three
communities of the UGC were compiled and analyzed. The data covered
1995-2005 of official records from San Felipe, Baja California. Puerto
Peiiasco and el Golfo de Santa Clara, Sonora. 146 artisanal fishers were
interviewed in these three ports. Questionnaires were designed to
compute the direct costs of fishing operations, as well as the impact on
fishing sites. Following the Cochran” method (Cochran, 1989), we

obtained a value for the number of fishermen to interview, as follows:

Cimar 2024, 12 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https://revistas.uas.edu.mx/@
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where: n = sample size; Z = CI = 95%; p and q = 0.5 equation
distribution; E = 6% precision level; N = Fishermen community size.
Based on the method of Greenberg (1993), fishermen were randomly
selected.

From artisanal Spanish mackerel catch records declared by fishers at the
federal government fishery offices in the communities, we obtained the
following data: capture site, weight of landings, and first-hand or
“beach” economic value of landings. With this information, we
computed a gross income (disregarding investment costs) for each
community.

Estimating growing and declining periods of the Spanish mackerel
fisheries capture tendency in the Upper Gulf of California, from 1995 to
2005 was measured through the Sustainable Fishery Index, as detailed in
Ponce-Diaz. Arreguin-Sanchéz, Beltran-Morales (2006): estimate

growing and decreasing periods of the fishery.

SFI = Ln (CXi/CXmean)’

where: C,= Capture in the present year, C,, = Capture mean through

Ximean
complete period analyzed.

The Spanish mackerel catch was processed and spatially represented in a
GIS, identifying fishing sites within the Biosphere Reserve and Vaquita
Refuge (Figure 1), and overlapping the area using ArcView 3.2 software

and downloaded via 2002 Conica Lambert projection to maps of the total

Spanish mackerel fishery and by community. The percentage of fishing
within Biosphere Reserve and the Vaquita Refuge area was obtained

from the overall projected fishing sites.

Cimar 2024, 12 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https://revistas.uas.edu.mx/@
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Figure 1. Areas of Biosphere Reserve of the Upper Gulf of California (June 1993) and
Vaquita Refuge Area (December 2005). A) Nucleus Zone, B) Buffer Zone in the Biosphere
Reserve of the Upper Gulf of California, C) Vaquita Refuge Area, D) Shadows are fishing
areas. Note that the map was made in 2007. Source: own GIS data

Fishery analysis

The greatest number of authorized small boats for pelagic fishes was
registered in el Golfo de Santa Clara (GSC), followed by San Felipe (SF)
and Puerto Pefiasco (PP) in that order. The number of small boats
officially registered in each community has changed since 1995. In that
year, PP had the highest number of small boats from the three
communities. During the next two years, many small boats were
authorized to join the fleet. In 1997, GSC and PP in the state of Sonora
were authorized to increase their fleet by 41% and 98% respectively. SF
in the state of Baja California had an increase of almost 1000% of the
fleet. The next mayor increase of the fleet was made between the years of
2001 and 2003, when the number for small boats increased to 673 in PP,
557 in GSC and 840 in SF, and that number of small boats continues to

the present (Figure 2A). @
https://revistas.uas.edu.mx/
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At the beginning of period analyzed, the increased fishing effort is correlated
with the increased catches in GSC. The general tendency of catches over the
thirteen-year period of this study was a general, but fluctuating, increase. The
highest catches for the studied communities were obtained in 2000 for SF with
186 metric tons; for GSC in 2007 with 1239 metric tons, and for PP in 2005
with 58 metric tons. It is also important to note that the most Spanish mackerel
catches were obtained by fishermen of GSC (Figure 2B).

Since increased effort also resulted in increased catches, the CPUE exhibited
the same trend as the catches. Once again, GSC was the most important
community holding the highest position over the course of this study. Here it is
important to note that beside GSC community, none of the other communities
recorded more than 1 ton/boat/year over the period of analysis, except SF in

1995 with 1.47 ton/boat/year (Figure 2C).
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Figure 2. Fisheries features of Spanish mackerel in three communities of the Upper Gulf of
California. A) tendency of effort; B) volume of capture; C) CPUE. SF, San Felipe; GSC, Golfo

de Santa Clara; PP, Puerto Pefiasco.
https://revistas.uas.edu.mx/ m
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After we totaled the three communities” catches and effort, we analyzed
the tendency of the three communities as one (Figure 3). The effort of
small boats doubles their number from 1995 to 1997 when the number of
small boats increased from 635 to 1269. The rate of increase in small
boats numbers was then modest until 2002, because in 2003 the number
of permitted small boats increased to 2070. The number of small boats
has remained constant since.

Spanish mackerel catches and CPUE exhibited comparable profiles,
with important peaks in 2000 (815 t), 2005 (1041 t), and 2007 when
production was 1239 metric tons of Spanish mackerel. The CPUE
showed the same behavior, and difference in those years with respect to
the media of 0.41 ton/boat/year was high. The CPUE of those years was
0.59,0.50, and 0.60 ton/boat/year for 2000, 2005, and 2007, respectively

(Figure 3).
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Figure 3. Tendency of the artisanal Spanish mackerel capture, effort, and CPUE in
the Upper Gulf of California.

The sustainable fishing index calculated for the three communities'
shows us that the Spanish mackerel fishery had three periods of capture
intensity (Figure 4). The initial period, with a lower capture with respect
to the historical average (274.17+ 112.55 t year’) because of the reduced
number of small boats before 1999 and a second period, with the onset of
the expended fleets that led to higher levels capture from 1999 to 2000. In

the next two years (2001-2002) capture levels declined fromQ

Cimar 2024, 12 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https://revistas.uas.edu.mx/
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overexploitation tied to the increased size of the fleet. A final period begun in
2003 with a substantial recuperation of the fishery (675.65 + 180.28 t year”
average) while the Spanish mackerel season and the capture area was extended.

O Spanish mackerel production
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Figure 4. Sustainable fishing index of the Spanish mackerel capture in the Upper
Gulf of California during the period of 1995 to 2005.

GIS Interpretation

Our survey data and GIS analysis showed that fishing is conducted within the
Vaquita Refuge area and in the Biosphere Reserve (Figure 1). 80.44% of the
Spanish mackerel catch in the UGC occurred in the marine protected areas, and
30.38% of the marine area of the Reserve is used to catch this specie (Figure 5).
68.82% of the Spanish mackerel artisanal catch is done in the Biosphere
Reserve and 69.31% in the Vaquita Refuge Area.
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Figure 5. Spatial distribution of the Spanish mackerel artisanal fisheries as compared with the
Vaquita Refuge Area declared in the Upper Gulf of California by community. A) Puerto
Pefiasco, B) Golfo de Santa Clara, C) San Felipe, D) AIlMPA's.

/@

Cimar 2024, 12 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https://revistas.uas.edu.mx



PorcYd cimaRr uAs

Fishermen from Puerto Pefiasco fish close to the Sonoran shoreline. 50%
of the capture occurs inside the Biosphere Reserve, and none in the
Vaquita Refuge Area. Fishermen from El Golfo de Santa Clara do all
their fishing inside the marine protected areas and they fish in 27% of the
Vaquita Refuge Area. San Felipe fishermen fish near the Baja California
shoreline in the UGC from the core zone to Puertecitos, covering in 60%

ofthe Vaquita Refuge Area and 25% of the Biosphere Reserve.

Spanish mackerel economic value

The economic value of the Spanish mackerel fishery from 1995 to 2007
is shown in table 1. Spanish mackerel capture represented 26% of the
total gross incomes in the marine protected areas in 2007, just below
shrimp earnings who where 27% of the total gross incomes. The value of
catch during this period was 460,000 USD. Operation costs of the
artisanal fishery were relatively high, even though the travel distance
from the three ports to the fishing sites is short. Spanish mackerel
captured in the marine protected areas generated an annual profit of
397,000 USD thousand with a return rate of 87%. Even if fishing effort

has increased, gross profits provide high incomes.

Table 1. Catch, first-hand value product and operation cost in the Spanish mackerel artisanal

fishery of the Upper Gulf of California inside the Vaquita Refuge Area and the Biosphere
Reserve from 1995 to 2005.

Year Catch (metric tons) | Value of catch! | Costs of catch! | Gross profit! | Return rate (%)
1995 270.88 110815.77 1005.39 109810.38 99.09
1996 4099 163959.6 327742 160682.18 98
1997 99.63 5434309 8000.3 4634279 8528
1998 316.27 230015.27 13050.14 216965.14 9433
1999 643 98 462491 .85 2328774 43920411 9496
2000 §14.9 3630232 3685445 326168.75 93.45
2001 605.69 495565.36 54963.06 440602 31 88.91
2002 34355 252980.67 77608.13 17537254 69.32
2003 52129 402811.91 111690 29112191 7227
2004 744.08 588502.01 117490 471012.01 80.04
2005 1041.18 1041181 121000 920181 8838
2006 63731 550404.09 126310 42409409 77.05
2007 836.48 1069649.05 131060 938589.05 87.75
Average | 5604 460441.76 6350743 39693433 86.83
Source: Federal fisheries offices in the communities of the Upper Gulf of California. 1)
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Social analysis

A final question asked to the fishermen exploiting the marine protected
areas concerned alternatives to fishing to reduce the impact on
endangered species in the region. Fishermen were asked about options
for employment and how they would like to be assisted by governmental
authorities. The largest number of them would switch to ecotourism and
storekeeping (45.3%), 8.7% would like to work in aquaculture and
maquilas, 21.7% in another fishery (mollusk, clams, oysters) or continue
in the same fishery, and 17.1% would seek employment in an artisan
employment (Table 2).

Organized by community, in PP and SF, a high number of fishermen
would seek employment in the tourism sector and over 10% would
continue in other fishing activity. In SF and GSC, more than 20% would
seek employment as storekeepers and more than 15% will not stop
fishing the same species that they capture now. In PP and GSC, less than
8% would seek employment in the aquaculture sector, but no one would
consider this option in SF. About 25% in GSC and more of 10% in PP and

SF would seek employment in the construction trades.

Table 2. Alternative employment for fishermen to reduce fishing effort in the

Marine Protected Areas. Fishermen's propositions.

Options Puerto Pefiasco Golfo de Santa Clara San Felipe  Total
Tourism 286 167 289 247
Aquaculture 7.1 33 00 35
No stop fishing 36 16.7 181 128
Another fishing activity 143 1.7 108 89
Work 1n private sector 36 83 36 52
Storekeeper 71 267 217 185
Other (Trade) 143 249 120 171
Do not answer 214 1.7 48 93
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Marine protected areas are increasingly being used as a management tool
to protect ecosystems, but there is some debate on whether marine
protected areas should be used to protect and increase biodiversity or as a
fisheries management tool or to serve both purposes (Monaco et al.,
2007). Regardless of the objective of the implementation of a marine
protected area, a high effort done within the marine reserve may limit the
potential of fish and, in this case, the Spanish mackerel populations to
increase in abundance (Sladek-Nowlis & Friedlander, 2004).

This study was motivated by issues of biodiversity conservation in
which Spanish mackerel plays a role; we saw the opportunity to detail the
basic aspects of the UGC fishery. Since Spanish mackerel generates
important grounds for artisanal fishermen, there are important
challenges to the fulfilling of goals of the Biosphere Reserve and the
Vaquita Refuge Area, moreover, because the number of registered small
boats is greater than those recommended when the Refuge was declared
(DOF, 2005). Pressure on the fishery will continue as Mexican
authorities reduce the size of the industrial fleets in the zone by buying
their fishing permits and vessels, thereby forcing fishermen into small-
scale fishing.

The distance to fishing sites from the ports and seasonal distribution of
resources is an important constraint for fishers. San Felipe is the closest
port to Vaquita Refuge, and fishermen operated their fishing gears during
entire year. Fishers from El Golfo de Santa Clara do not operate on

Vaquita Refuge because of high operation costs related to travel even

though this port holds the greatest number of registered permits and
number of small boats of the Area. Fishermen from Puerto Pefiasco keep
their fishing activity near the Sonoran coast to save gasoline and oil.

Spanish mackerel fishery is an attractive activity to the fishermen despite
restrictions to its capture in the marine protected area. But the persistent
recruitment of new fishermen to the area will not enhance fishermen
welfare, and there is no warranty that the fishery will be sustained over

the next years (Ponce-Diaz etal., 2006).
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Spanish mackerel production requires adopting strategies that allow for
the management and conservation of the ecosystem (Palumbi, Gaines,
Leslie & Warner, 2003) but includes the fishermen points of view
throughout all the negotiation process (Lundquist & Granek, 2005) as
well as the views of law enforcement officials. This entails knowing what
fishers would be willing to obtain in return for reducing fishing effort in
the Vaquita Refuge Area process (Lundquist, Granek & Bustamante,
2005) (Davis, 2005).

Conservation success in this case must be based on agreements that
dignify inhabitants of the UGC. Governments at all levels and
conservation organizations are promoting development of the region.
Fishermen quality of life must be improved while it is recovered the
Spanish mackerel ecosystem and sustainability, considering socio-
economic, ecological, and institutional factors (Davis, 2005, Harris,
Jenkins & Pimm, 2005, Leslie, 2005). Success of most fisheries
management policies to conserve species is contingent upon
vulnerability of the species and size of the protected area (Carter, 2003,
Clark, Munro & Sumaila, 2005, Mangel, 1998). As a first step towards
instituting a monitoring and management strategy for the area further
research will be needed to assess the ecological impacts of small-scale
fisheries employing so-called “non-destructive” techniques (Lunn &
Dearden, 2006).

In conclusion, we believe that a practical policy management for this
fishery in the marine protected areas is needed to avoid the perception
that marine protected areas are only suitable for biodiversity
conservation, to address inconsistencies between conservation and

fisheries approaches to the regional management of natural resources.

Better collaboration and coordination between government agencies and
society groups (non-governmental agencies and fishermen) will enhance
fishing programs in the Upper Gulf of California and would help to

reduce conflict in the two marine protected areas.
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Aspectos socioeconomicos y operativos
de la captura de langosta en
Mazatlan, Sinaloa

Socioeconomic and operational
aspects of lobster capture in

Mazatlan, Sinaloa

Se presentan algunos atributos demograficos y operativos de la pesca de
langosta en Mazatlan, Sinaloa, utilizando informacion obtenida
mediante cuestionarios a 14 pescadores. El objetivo es entender el
estado actual de la actividad, estabilidad, herencia generacional y
arraigo en la comunidad. Los datos demograficos revelan a pescadores
alfabetas, con ocho grados de escolaridad, edades entre 22 a 72 afios
(media 57), con 35 afios promedio de experiencia como pescadores y
tradicion de la actividad, sin &nimos de persistencia generacional. La
estabilidad econdmica es una preocupacion, trabajan (71%) todo el afio
en la captura de escama y langosta, sin esparcimiento; se destaca la
importancia de ser propietarios de la embarcacidon, motor, y redes (86%).
La pesca de langosta es la fuente principal de ingresos para sus familias;
la mayoria (79%) recibe apoyos federales y estatales que consideran son
para su hogar, poseen casa y vehiculo (64%) y tienen al menos un
dependiente econdmico. Sin excepcion, consumen una vez por semana
productos de su captura. Consideran (64%) que la captura de langosta
esta peor que hace 25 afios y pese a ello, la mitad no dejard la pesca en los
préximos cinco afios; todos coinciden que no encontrarian un trabajo

mejor remunerado.

Palabras clave: Cuestionarios; demografia; escama; redes de enmalle; atributos
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©C ABSTRACT

Detailed demographic and operational attributes of the lobster fishing in
Mazatlan, Sinaloa, are explored using insights gathered from a survey
completed among 14 local fishermen. The objective is to gain a
comprehensive understanding of the current state of activity, stability,
generational heritage, and community roots. The lobster fishers are men
with an average of eight years of schooling, aged between 22 and 72
(mean age of 57). They possess an average of 35 years of experience,
upholding a strong tradition in the activity. However, they show no
inclination for passing on their profession to their children. Economic
stability is a concern. They work year-round (71%) catching both bony
fish and lobster, with no time for recreation. Ownership of the boat,
motor, and nets is crucial (86%) and they highlight its importance.
Lobster fishing is the main source of income for their families; the
majority (79%) receive federal and state government support that they
consider is for their home, they own a house and a vehicle (64%) and
have at least one economic dependent. Without exception, they eat their
catch once a week. They consider (64%) that the lobster catch is worse
compared to 25 years ago and, despite this, half of them will not stop
fishing in the next five years, all agreeing that they would not find a
better paid job.

Keywords: Surveys; demography; scale fish; gill nets catch; fishing operational
attributes.

C INTRODUCCION

La pesca constituye una fuente de ingresos relevante para las
comunidades pesqueras del pais en cuatro estados que rodean el Golfo
de California (Baja California, Baja California sur, Sonora y Sinaloa).
En el afio 2023 dichos estados reportaron una produccién mayor a un
millén y medio de toneladas capturadas (81% del volumen y 69% del
valor de la produccion nacional) lo que representa cerca de 34 mil 300
millones de pesos (AGRICULTURA, 2024).
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Las pesquerias forman parte importante de la seguridad alimentaria a
través del incremento en la disponibilidad de productos pesqueros de
calidad para el consumo humano (AGRICULTURA, 2020). En México,
el consumo per cépita de productos pesqueros se ha incrementado de 12
kgen2011a14.68kgen2022 (AGRICULTURA, 2023a).

Las langostas son productos internacionales onerosos; su valor
promedio de mercado es de 20 USD/kg en comparacion con 10 USD/kg
del camardn y menos de cinco USD/kg del pescado. Sus precios han
aumentado en los ultimos afios, especialmente para las exportaciones a
China, superando su valor los 30 ddlares por kilogramo; los Estados
Unidos de América y Canadéd representan cerca del 60% de las
importaciones chinas (FAO, 2017).

En México, el mercado de la langosta se desarroll6 por la gran demanda
en sitios como Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey. También
por el desarrollo de sitios turisticos como Canctn, la Riviera Maya,
Veracruz y ciudades de la costa del Pacifico como Huatulco, Acapulco
(Rios-Laraetal.,2013)y Mazatlan.

En el Pacifico centro-oriental se presentan cuatro especies de
palintridos: Panulirus interruptus, P. penicillatus, P. gracilis y P.
inflatus. En la costa sur de Sinaloa, las dos ultimas especies se capturan
principalmente con redes agalleras conocidas como ‘“chinchorros
langosteros” que, ademads, atrapan otros grupos de organismos,
considerandola como una pesqueria multiespecifica (Pérez-Gonzlez,
2004). Esta opera con embarcaciones menores (eslora menor oiguala 10
m con la pesca comercial como actividad principal) que inciden hasta un
limite de tres millas nduticas de la costa denominada pesca de ribera
(AGRICULTURA, 2022).

El conocimiento del estado y las tendencias en toda la cadena de valor de

la pesca y acuicultura resulta fundamental para elaborar politicas
adecuadas y evaluar y seguir el rendimiento de su ordenacion. Si bien se
ha avanzado, faltan numerosas estadisticas esenciales a nivel mundial
como los datos econdmicos y sociales, los descartes y la capacidad
pesquera (FAO, 2024). La ausencia de conocimiento explica en parte por

qué los responsables de las politicas tienden a descuidar los esfuerzos
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integrales para gestionar este sector complejo y politicamente sensible.
Las estadisticas estandar de produccion pesquera no suelen tener en
cuenta el empleo ni otras contribuciones socioecondémicas de la pesca de
subsistencia, recreativa y en pequefia escala. Como resultado, su
importancia econdmica real a menudo permanece oculta y la presion
sobre los recursos pesqueros se subestima quedando desatendido el
sector en las politicas y planes nacionales, regionales y locales (The
World Bank, 2012).

La pesca de langosta juega un papel econdmico y social relevante ya que
esrealizada en su totalidad por pescadores riberefios. Su captura en el sur
de Sinaloa inici6 en 1936 (Roman-Alarcon, 2013); sin embargo, sus
registros en estadisticas oficiales mexicanas (1954, 3.4 toneladas) datan
de hace 70 afios (Direccion General de Pesca e Industrias Conexas,
1954). Lamisma ha contribuido al desarrollo de una historia local propia
e incluye comunidades costeras de cientos de habitantes, como Cospita,
Las Barras de Piaxtlay Marmol; y mayores como Mazatlan.

En Sinaloa operan cuatro permisos de pesca comercial (Diario Oficial de
la Federacion, 2018) asignados a tres sociedades cooperativas y a una
unidn de pescadores, con 38 embarcaciones menores (Diario Oficial de
la Federacion, 2023). El registro oficial de langosta en Sinaloa reporta a
ambas especies (P. gracilis y P. inflatus) en conjunto. Su promedio
histérico de captura (1973-2022) son 31 toneladas; su tendencia por
temporada, 2019/2020, 2020/2021 y 2021/2022, es a la baja. El valor de
su captura en 2022 fue ~8.5 millones de pesos (Ramirez-Félix et al.,
2024).

La Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS) (Diario

Oficial de la Federacion, 2024) considera que los sectores pesquero y

acuicola deben desarrollarse con perspectiva sostenible que integre y
concilie los factores econdmicos, sociales y ambientales, a través de un
enfoque estratégico y ecoeficiente. Ademas, contempla la inclusién en
los Planes de Manejo Pesqueros de indicadores socioeconomicos de la
poblacién dedicada alapesca en laregion y suimpacto en lamisma.

Con la promocion de un enfoque basado en los derechos humanos en
linea con las Directrices Voluntarias para Lograr la Sostenibilidad de la
Pesca en Pequefia Escala (Directrices PPE) dictadas por FAO en 2015,
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se prescribe realizar estudios de dicha indole por recurso para conocer el
grado de acceso a derechos sociales y econdmicos universales. Por lo
que el presente estudio pretende contribuir a una mayor comprension de
los medios de vida a nivel hogar de los pescadores langosteros y su
caracterizacion pesquera presentando atributos demograficos y

operativos de su actual estado.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Sinaloa se localiza en el noroeste de la Republica Mexicana, limita al
norte con el estado de Sonora, al este con Chihuahua y Durango, al sur
con Nayarit, y al oeste con el océano Pacifico y golfo de California

(Figural).
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Figura 1. Area de estudio de langosta en las costas de Sinaloa (Ramirez-Félix etal., 2018).

En esta zona el litoral presenta diversos accidentes geograficos; se distinguen puntas, bahias

pequedlas y cerros. El fondo es de sustratos rocosos y arenosos en los que habita P. inflatus en

los primeros y P. gracilis en los segundos (Gracia & Kensler 1980) aunque presentan

superposiciones (Briones-Fourzan, 2014; Ramirez-Félix etal., 2018).
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Entrevistas a los pescadores

Para obtener la caracterizacion de la pesqueria de langosta, se recopild la
informacion mediante entrevistas cara a cara a los pescadores, en abril
2023 se aplicaron 14 cuestionarios con preguntas abiertas y cerradas,
semiestructurados divididos en cinco partes: informaciéon socio-
demografica, especies, subsidios, equipo y artes de pesca y econdomica;
las cuatro primeras secciones se organizaron en porcentajes de opinion
por preguntay se utilizaron en el presente estudio.

Los cuestionarios aplicados corresponden al 37% del total de pescadores
que se desplazan desde Mazatldn hasta el norte de Marmol y
desembarcan en Cerritos y Playa Norte en Mazatlan, Sinaloa.

Como se verd mas adelante, los pescadores langosteros entrevistados
son hombres que saben leer y escribir residentes de Mazatlan, Sinaloa.

Ello facilit6 la aplicacion de las entrevistas.

©C RESULTADOS

Entrevistas a los pescadores

La estructura por edades indica que en su mayoria son adultos con una
edad media de 57 afios (22 a 72); mas del 60% estan casados o viven en
unidn libre (TablaI).

Tabla 1. Caracteristicas demograficas y socioecondmicas de los pescadores de

langosta de Mazatlan, Sinaloa.

Particularidades Frecuencia Porcentaje
Edad

Entre 21-40 1 7

Entre 41-50 2 14

=51 11 79

Estado civil

Soltero 2 14
Casado/union libre 9 64
Divorciado 2 14

Viudo 1 7
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Dependientes

economicos

51 4 29
No 10 71
Nivel educative

S1n mnstruccion 1 7
Primana 5 36
Secundaria 2 14
Preparatoria 5 36
Maestria 1 7
Casa

Propia 7 50
Rentada 3 22
Prestada 2 14
Compartida con 1 7
parientes

Proceso de pago 1 7
Ubicacion de su

casa

Centrica 9 64
Zona federal 2 14
Fuera de Mazatlan 3 22
Propietario de

vehiculo terrestre

51 9 64
No 5 36
Estado del

vehiculo

Bueno 3] 67
Malo 3 33

El 71% no tiene dependientes econdmicos; algunos lo sefialan incluso

aunque estén casados, si la pareja trabaja y no aporta a la economia del
hogar. Dos pescadores refieren estar solteros y por ello no tener
dependientes econdmicos, uno vive con tios que considera le ayudan y el
coopera mensualmente con parte de su ingreso y pescado. De su tltimo
grado de estudio, los niveles elemental y preparatoria son los mas
comunes, con 36% cada uno, seguido por la formacion secundaria, 14%,

y en los extremos sin educacion y nivel de maestria (7% cada uno).
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El 50% de los encuestados tiene casa propia y el resto rentada (22%),
prestada (14%), la comparte con parientes (7%) o la estd pagando (7%).
Respecto a la localizacion de sus hogares, 14% estan en zona federal,
22% afuera de la ciudad y 64% en el sector centro. Del vehiculo
utilizando para su actividad, 64% cuenta con uno, el resto carece del
mismo. De los primeros, 67% de los vehiculos estd en buenas
condiciones y el resto no (33%). Solo un pescador tiene dos vehiculos,

uno en buen estado y el otro no.

Es comun ver que los langosteros se ayuden y se transporten entre ellos
de sus casas al campo pesquero. Algunos son compafieros de trabajo en
la misma panga; tienen relaciones de compadrazgo, consanguineos
(padres, hijos y sobrinos) o de negocios. En lo que respecta al consumo
de su captura pesquera, lo realizan al menos una vez por semana (21%),
aunque la mayoria dos (29%) y tres (29%) veces por semana Yy,

diariamente (21%).

Todos los pescadores entrevistados sefialaron no tener ni haber tenido
subsidios directos a la pesca en afios anteriores. 79% recibe apoyos
mensuales federales de $7,200 a $2,400 MXN. Respecto a los apoyos
econdmicos estatales, que oscilan entre $2,600 y 3,600 MXN, 71% no
los percibe. El motivo para otorgarles los apoyos directos es variable. La
mayoria (50%) sefiala que es para el hogar, para mejorar la captura,
generar alimento para el pueblo y para el hogar y pesca (7% cada uno) Yy,
para lo que se necesite y no sabe (14% cada uno). Cuatro pescadores
reciben ambos apoyos, de ellos, dos consideran que el federal les

beneficia mas, uno que ninguno y el otro, igual (Tabla IT).
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Tabla I1. Consumo de su captura y subsidios recibidos de los pescadores de langosta

de Mazatlan, Sinaloa.

Particularidades Frecuencia Porcentaje
Frecuencia semanal del

consumo de su pesca

1 vez 3 21
2 veces 4 29
3 veces 4 29
A diario 3 21
Subsidios

No 14 100
Apovos

Federales 11 79
Estatales 4 29
Propaosito del apovo

Hogar 7 30
Mejorar captura 1 7
Alimento para el pueblo 1 7
Hogar v pesca 1 7
Lo que se necesite 2 14
No sabe 2 14

Aspectos pesqueros

Antigiiedad en la pesca. Los pescadores entrevistados se han dedicado
a la pesca entre seis meses y 56 afios. El promedio de antigiiedad es de
35 afios (Tabla III).

Tabla III. Frecuencia de antigiiedad en la captura de los pescadores langosteros

mazatlecos.
Antigiiedad en la pesca (aiios)  Frecuencia Porcentaje
0.5-14.7 1 7
14.7-28.8 4 29
2885429 3 21
42.9-57.0 6 43
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Importancia economica, temporalidad y especies en la captura

Para el 43% (6) de los pescadores la importancia de la pesca en su
ingreso es absoluta (100%); para el resto, los ingresos de la pesca
representan entre 25% y 90% del total. E1 71% de los pescadores trabaja
todo el afio en la captura (langosta, escama, ostion, tiburdn, entre otros);
los que no lo hacen, descansan. EI mismo porcentaje sefiala no tener
esparcimiento durante el afio, s6lo dos (14) descansan de julio a
septiembre, uno 20 dias (siete) y otro mas, un mes (siete). Del total, 79%
trabaja por su cuenta y 21% es asalariado. El 36% de los langosteros
refiere que dejaran la pesca en los proximos cinco afios, el 50% no lo hara
y el 14% no lo sabe; todos coinciden que no encontrarian otro trabajo
mejor remunerado. El 71% de los langosteros no pertenecen a alguna
organizacion pesquera (son pescadores libres) y el resto (29%) dijo estar

afiliado a una sociedad cooperativa pesquera.

Pertenencia del equipo de pesca

El 86% de los pescadores son duefios de sus equipos de pesca (dos lo
comparten con otra persona) y el resto no lo son (14%) (Tablas [V y V).
La mayoria de los motores fuera de borda (MFB) son relativamente
recientes, del afio 2018 a 2013, aunque 36% no recuerda con exactitud.
Solo un pescador refirié deberlo, en tanto que un gran porcentaje (86%)
ya termin6 de pagarlo y uno mas es asalariado. La mayoria (64%) no
tienen MFB de repuesto y consideran (57%) que sus condiciones son

buenas, refieren que la vida util del MFB es de cincoy 10 afios.
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Tabla IV. Caracteristicas de los motores fuera de borda de los pescadores langosteros de

Mazatlan
Motor fuera de borda Frecuencia Porcentaje
Pertenencia
Propietario 12 86
No propietario 2 14
Antigiiedad
No recuerda 5 36
2013 1 7
2014 2 14
2015 1 7
2017 4 29
2018 1 7
Adeundo
51 12 86
No 1 7
Otro 1 7
Motores de repuesto
51 - 29
No 9 64
Otro 1 7
Condiciones del motor
Buenas 8 37
Eegulares 6 43
Aios de vida atil
=5 5 36
(3-10] 5 36
(10-15] 2 14
Mo sabe 2 14

La mayoria de las embarcaciones menores son antiguas (mas de 10
afios), una gran proporcion no recordd (43%) cuando lo adquirid. 64%
tiene una embarcacidn y, en general, consideran que tiene una vida util

mayor a 15 afios (Tabla V).
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Tabla V. Pertenencia y antigiiedad de embarcaciones menores de los pescadores

langosteros de Mazatlan

Embarcacion menor Frecuencia Porcentaje
Pertenencia

Propietario 12 86
No propietario 2 14
Antigiiedad

No recuerda 6 43
1982 2 14
2003 1 7
2006 v 2008 2 14
2013 1 7
2018 v 2020 2 14
Embarcaciones de

repuesto

Si - 29
No 9 64
Otro 1 7
Aios de vida util

=5 1 7
[10-15] 4 29
[20-25] 6 43
=30 2 14
No sabe 1 7

50% de los pescadores operan con cinco a 10 redes langosteras por viaje;

el 64% las elabora y tienen entre una y 20 de repuesto (cuatro no tienen

redes de repuesto). Consideran que la duracion de lared es muy variable,
puede ser desde 15 hasta 120 dias (Tabla VI).
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Tabla VI. Caracteristicas de las redes langosteras que operan en Mazatlan.

Redes langosteras Frecuencia Porcentaje
Pertenencia

Propietario 12 86
No propietario 2 14
Nimero por viaje

=3 1 7
[5-10) 7 50
[10-15) 5 36
=15 1 7
Duracion (dias)

20 2 14
30-60] 7 50
60-90 1 7
15-100 1 7
20-120 3 21
Redes de repuesto

S1 10 71
No - 29
Nimero de redes de

repuesto

1-2 5 50
3-4 1 10
5-6 3 30
20 1 10
Elaboracion propia de

redes

51 9 64
No 3 21
A veces 2 14

El costo del equipo declarado por cada pescador es variable, lo mas
oneroso es adquirir el MFB (maximo $200,000 pesos), seguido de la

embarcacidn menor y por ultimo las redes (Tabla VII).
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Tabla VII. Valor de redes, embarcacion menor y motores fuera de borda para la

captura de langosta en Mazatlan.

Valor (pesos) Frecuencia Porcentaje
Red langostera

[800-2500] 4 29
(2500-5000] 7 50
10000 1 7
No sabe 2 14
Embarcacién menor

(miles)

10-30 1 7
70-95 2 14
100-120 7 50
=190 1 7
No sabe 3 21
Motor fuera de borda

(miles)

70-80 2 14
100-140 3 21
150-200 6 43
No sabe 3 21

Aspectos operativos pesqueros

Respecto a la captura por afio, sin excepcion, todos los pescadores
operan al menos en la temporada de langosta (31 de octubre al 30 de

junio), esto es, ocho meses. También pescan mojarra todo el afio ademas

de cabrilla, curvina blanca, manta, ostion, pargo y tiburdn, entre otros.
En lo que denominan escama y guano se incluyen varias especies de

peces de poco valor comercial, sobre todo el tiburdn (Tabla VIII).
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Tabla VIII. Variacidon temporal de la actividad de pesca por los pescadores

langosteros de Mazatlan (meses numerados por orden cronoldgico).

Recurso No. Pescadores %o Meses
Bermugata 6 43 01-11
Cabrilla 4 29 12-06

Chihuil 4 29 06-09
Constantino 3 21 04-09
El‘;lf"‘ 8 57 11-06
Curvina 4 29

graniza 01-4 v 06-09
Dorado 2 14 04-12 v 01-02
Guano 7 50 01-12
Langosta 14 100 31 oct-30 junio
Lisa 1 7 03-04 v 07-12
Mantarraya 2 14 07-05
Mojarra 4 29 01-12

Ostidn 1 7 09-10

Pargo 7 50 11-06

Sierra 9 64 06-11
Tiburén 2 14 09-11 v 01-06

Respecto a las especies que capturan, 36% refiere que del recurso
langosta obtienen el principal ingreso econdmico, seguido del pargoy la
escama (21% cada una) y, pargo y curvina, escama si abunda e igual
langosta y escama con 7% para cada categoria. Respecto a la percepcion
del recurso langosta en los tltimos 25 afios, 64% indicaron que esta peor,
21% que ha disminuido, 7% que estd bien y 7% no sabe (recién ingreso a

lapesca).

Para la comercializacion de langosta los pescadores venden el producto

entero, previo a su entrega al comprador, lo colocan en hielo; una vez
que el comprador pesa la langosta viva, se coloca en tinas con agua
dulce, el producto se entrega al comercializador, quien lo distribuye en el
mercado. El precio que reciben los pescadores por la langosta es
variable. El producto se categoriza de acuerdo con su peso y su estado,
manejo y demanda. Las categorias por peso son: grande, mediana y
chica (Tabla IX).
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Tabla IX. Pago de la langosta al pescador y categoria del producto.

Langosta Grande Mediana Chica
Valor (pesos/kg) 260-280 120-280 80-170
Categoria (g) =345 300-345 =300

Ennoviembre y diciembre de la temporada 2023/2024 (noviembre 2023

a junio 2024) aument? el precio de langosta, y disminuyo a partir de

€nero.

Entrevistas a los pescadores

En Mazatlan hay 22 pescadores de langosta y escama que en su mayoria
operan alrededor de ese puerto, aunque algunos se desplazan al norte de
Miérmol (40 km al norte de Mazatlan). Considerando este total, en el
presente trabajo se entrevisto al 64% de los pescadores.

De los atributos demograficos de los pescadores langosteros destaca que
todos son hombres, en Mazatlan hay dos mujeres en esta pesqueria que
se dedican a la comercializacién, una es lider de una cooperativa;
porcentaje inferior a la participacion directa en la pesca de mujeres en
América Latina (FAO, 2024) mas no comparable ya que aqui
corresponden a actividades y puestos de liderazgo y administracion. En
el Golfo de Ragay, el 3.33% son mujeres que capturan langosta (Gordula
etal.,2022).

La estructura etaria de los pescadores langosteros corresponde a adultos

mayores con poco o casi nulo ingreso de jévenes. A decir de ellos, no
animan a sus conocidos y familiares porque cada dia es menor la captura,
ademas de considerar la pesca como un trabajo fisico muy pesado y
riesgoso que requiere de un aprendizaje lento y largo. Esperan que haya
suficientes recursos pesqueros para que reconsideren y transmitan este
conocimiento, técnicas y practicas de pesca a nuevas generaciones para
la preservacion de la actividad y el fortalecimiento del sentido de

identidad y pertenencia que la actividad conlleva.
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La estructura etaria (79% mayor de 51 afios) de los langosteros
sinaloenses es similar respecto a 12 afios atras cuando estaba compuesta
por dos grupos: de 30-35 afios y entre 50-60 afios (Madrid-Vera et al.,
2012). Esto indica el escaso ingreso de pescadores y su envejecimiento,
lo cual ha generado arraigo a la actividad (antigiiedad media 35 afios) y
el que tengan pocos dependientes econdmicos; algunos son viudos,
separados o tienen hijos en el mercado laboral que siguen viviendo en
sus casas y aportan econémicamente.

El porcentaje de langosteros sinaloenses casados/union libre es mayor
(64) al reportado por Gordula et. al. (2022) y Headley y Singh-Renton
(2008). Por otra parte, algunos sefialan que sus hijos ya no habitan con
ellos y les ayudan mensualmente, resulta complicado calcular el nimero
de dependientes economicos. Podria ser al menos una persona en
promedio, en general la esposa, quien aporta a la economia del hogar, de
forma complementaria.

La antigiiedad promedio de los langosteros mazatlecos es alta al igual
que en el golfo de Ragay (Filipinas), donde es mayor a 20 afios (Gordula
et. al., 2022) y los de San Vicente y Granada (Caribe) (10 a 30 afios).
Esto es un indicador de vulnerabilidad con respecto a las capacidades de
los pescadores para buscar medios de vida alternativos, porque a medida
que los pescadores envejecen, es mas dificil aprender nuevas
habilidades (Headley y Singh-Renton, 2008).

El promedio de afios de escolaridad de los pescadores de langosta es de
ocho, similar al reportado para el golfo de California (siete afios) y
menor al promedio nacional que es de 9.2 afios (Canti-Calderon et al.,

2018) a pesar de que un pescador culminé su maestria (es abogado) y

otro es pasante de Bidlogo, ambos consideran que hay poco empleo y
mal remunerado, por ello prefirieron dedicarse a la pesca.

Sorprende que al ser Mazatlan una ciudad que ofrece desde educacion
basica hasta estudios de posgrado de areas diversas, los pescadores no
tengan un nivel educativo mayor ya que en general terminaron la
primaria y la secundaria. Esto podria deberse a que, en su mayoria, son
adultos mayores y cuando eran nifios la oferta educativa era menor (el

pescador mas joven que entrevistamos estudid hasta preparatoria).
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Adicionalmente, hay otras razones del relativamente bajo nivel de
escolaridad como la poca inversidon para ingresar en la actividad, lo
atractivo del ingreso y el no tener jefe, lo cual puede resultar llamativo
para las personas que optan por no continuar su formacion académica.
Llama la atencién el escaso nivel educativo de los langosteros.
Comparada con otras caracteristicas demograficas, la educacion
generalmente tiene la relaciéon mas consistente con la preocupacién por
el medio ambiente (van Liere y Dunlap, 1980). Esto se debe a que provee
a los individuos de una extensa diversidad de ideas y creencias
fomentando una perspectiva mas liberal (McMillan et al., 1997).
Ademas, el nivel de escolaridad puede reflejar la capacidad de
adaptacion de los pescadores (Gordulaet. al., 2022).

Parte de este estudio se baso en la percepcion de los pescadores del
estado de la captura de langosta, mas de la mitad considera que no esta en
buenas condiciones. Sin embargo, no se incluyeron preguntas
especificamente asociadas al ambiente y otros recursos ademads de la
langosta. Aun asi, habria que considerar a la educacion y a la
capacitacion como facilitadores de la conciencia ambiental y la
sostenibilidad de los recursos pesqueros.

La mitad de los langosteros son duefios de su vivienda, cifra inferior a la
reportada para las localidades pesqueras del golfo de California (76.9%)
(Canta-Calderdn et al., 2018). El resto se encuentra en lo que el Consejo
Nacional de Evaluaciéon de la Politica del Desarrollo Social
(CONEVAL, 2024) define como “pobreza patrimonial”. La vivienda de
un porcentaje significativo (64%) de langosteros se ubica en el centro de

Mazatlan. Esto parece estar relacionado con la historia que refiere que

los primeros pobladores de este puerto fueron tribus indigenas
migratorias dedicadas a la caza de venado y la pesca (Mazatlan
Interactivo, 2024). Una vez que arribaron los espafioles a la region, en el
siglo XVI, establecieron el primer asentamiento en lo que hoy es el

centro histdrico (La Historia, 2024.
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En lo que respecta al consumo de su pesca, es grato que los pescadores
no solamente venden su captura, sino que también consumen sus
productos ellos y su familia. Ademas de constituir un ahorro, esto
contribuye a su seguridad alimentaria al nutrirse de alimentos con alto
valor proteico, grasa de calidad, de facil masticacion, digestion y
preparaciéon (COME PESCADO Y MARISCO, 2024). Contrario a los
pescadores langosteros de San Vicente que ademas de no considerar al
recurso langosta como una comida tradicional, por su elevado precio de
venta les es restrictivo (Headley y Singh-Renton, 2008).

De hecho, el propdsito del apoyo econdmico anual tnico y directo de
parte del gobierno, BienPesca, a las y los productores pesqueros y
acuicolas es contribuir a su autosuficiencia alimentaria
(AGRICULTURA, 2023b). A lo anterior se suma un complemento (de
$3,750 pesos) de parte del Gobierno del Estado de Sinaloa (Luz
Noticias, 2024). Al parecer las respuestas dubitativas sobre el monto y
frecuencia del subsidio recibido por parte de los pescadores se deben a
una confusion entre ambos apoyos (federal y estatal). Es importante
sefialar que la mayoria considera que estos apoyos se les proporcionan
para gastos del hogar.

Desgraciadamente este subsidio individual del gobierno no abona a la
identidad colectiva al no participar en acciones de trabajo en equipo que
les permita unirse en un futuro para fines comunes. Esto pudo haber
facilitado el cambio de la estructura organizativa de una agrupacién a
partir de la temporada de langosta 2022/2023, y ahora practicamente
todos son pescadores libres. Ello se explica ademas porque algunos
pescadores trabajaban como empleados, sin agruparse, compartiendo el

equipo y las herramientas de trabajo por razones personales ajenas a la

estructura organizativa. Otra posible razén es que la comercializacion
de langosta siempre la realiz6 de manera independiente un comprador
en el sitio de arribo del producto. Los pescadores consideran que al
vender la langosta a un comercializador pueden incursionar en diversos
mercados a los que de otra manera no les seria posible (Baja California,

Culiacan, Guadalajara, principalmente).
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En resumen, en su percepcion, cuando estaban al amparo de una
cooperativa habia poca comunicacidén grupal, con pocos esfuerzos
comunitarios para acciones especificas hacia un objetivo compartido y
no operaban colectivamente sus medios de produccidon. Hasta la
temporada de captura de langosta 2022/2023 funcionaban como
cooperativa, sin informacion de comercio para mejorar la toma de
decisiones ni recursos para transportar y distribuir el producto.
Ademas, con diferentes intereses dependientes de sus caracteristicas
demograficas individuales como edad, estatus socioecondmico y
antigiiedad en la captura; por ello no les fue dificil dejar su agrupacion.
Lamayoria de los pescadores estan casados/union libre y son duefios de
sus embarcaciones y redes, esto es indicativo de la viabilidad
economica de la captura de langosta. Al respecto, Gordula et. al. (2022)
sefalan que la propiedad de sus activos y el estado civil reflejan estados
de bienestar social y proporcionan una medida del desempefio de la
pesqueria en términos de su contribucion al bienestar econdmico y su
rentabilidad.

La antigiiedad promedio en la pesca, la edad promedio de los
pescadores (57 afios) y mas de ocho meses por afio dedicados a la
captura de langosta y escama, indica arraigo a la actividad y a la
comunidad. Esto pudiera explicar el nulo interés de cambiar la misma o
innovar para que mejore la pesqueria a pesar de la mala percepcion que
tienen en afios recientes sobre el estatus de la misma.

Los pescadores mayores de 65 afios también dijeron contar con el
apoyo del gobierno federal y algunos con pension, lo que les permite no
tener actividad de pesca durante varios meses. Aunque la participacion

porcentual de la pesca en los ingresos monetarios de los pescadores

langosteros es total para el 43%, en global corresponde al 76%. La
ultima cifra es mayor al 58% sefialado por Blanco-Orozco (1996) para
la flota riberefia del alto golfo de California. Esto pudiera deberse a la
contribucion de las especies de escama a la captura de langosta,
particularmente del pargo, la segunda especie mejor pagada (Ramirez-
Félix & Villanueva-Fortanelli, 2024).
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Acerca de la propiedad del equipo de pesca, el mismo porcentaje son
duefios del motor fuera de borda y de la embarcacion, lo cual hace
sentido por la dependencia de una para trabajar con la otra. La
embarcacidon es el aparejo de captura de mayor antigiiedad; su
conservacion esta condicionada a la frecuencia de su mantenimiento, si
este es bueno, puede utilizarse hasta por 30 afios.

Respecto al nimero de redes utilizadas para la captura de langosta, es
notorio que en la temporada 2023/2024 algunos las incrementaron (18
por embarcacion) porque desean aumentar su ingreso. Normativamente
hay restriccion en el uso de redes debido a que estan prohibidas. Sin
embargo, en la practica hay un incremento real de esfuerzo pesquero, lo
que se contrapone con la Carta Nacional Pesquera (Diario Oficial de la
Federacion, 2023).

Aunque el pago que reciben por la langosta a partir de la temporada
2022/2023 aumentd, esto no se reflejo en cambios en las practicas de
captura con excepcion de menor cantidad de langostas ovigeras
(Ramirez-Félix etal., 2024). Cabe sefialar que, pese a que la pesqueria de
langosta estd regulada, no estéd siendo vigilada de manera eficiente.

La pesca y la acuacultura en México necesitan transitar hacia la
sustentabilidad. Los recursos pesqueros pertenecen a la dimension
ambiental o ecoldgica, en tanto que el resultado de la utilizacion de estos
recursos se ubica en la dimension econdmica, buscando el beneficio de
comunidades pesqueras. Para que el desarrollo sustentable sea un
proceso cotidiano es preciso expresarlo en las politicas publicas
(Cisneros-Mata, 2012).

Respecto al costo del equipo de pesca, lo mas oneroso es adquirir el

motor fuera de borda, seguido de la embarcacion menor y las redes.

En general las respuestas en las entrevistas fueron homogéneas, lo cual
se explica por la similitud de sus redes (Ramirez-Félix et al, 2017). Las
diferencias en el ingreso obtenido se explican por las zonas de captura, el
numero de redes que utilizan, los pescadores por panga y su experiencia,

asi como a la propia variabilidad natural del recurso.
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Se concluye que los pescadores de langosta y escama entrevistados son
hombres alfabetizados, residentes de Mazatlan, con ocho grados de
escolaridad, conformados en su mayoria por adultos mayores (media de
57 afios) y 35 afios de experiencia en la captura. Llama la atencién su
falta de deseo de persistencia generacional de la actividad hacia sus hijos
debido a la percepcion generalizada de que la pesqueria no estad en
buenas condiciones. Para tener mayor certeza econdmica, la gran
mayoria son propietarios de la embarcacidon, motor y redes. La pesca de
langosta es la principal fuente de ingresos para sus familias. Una gran
mayoria recibe apoyos federales y estatales que consideran parte de los
ingresos de su hogar, poseen casa y vehiculo y tienen al menos un
dependiente econdmico. Sin excepcidn, consumen una vez por semana
productos de su captura, lo que contribuye a su seguridad alimentaria.
La captura de langosta en Mazatlan no solo es una actividad econdmica,

conforma también un legado cultural en la comunidad.
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La vegetacion como elemento estratégico
para la gestion en zonas costeras:
El caso del sur de Sinaloa

Vegetation as a strategic element for
the sustainable on coastal zone:
The case of southern Sinaloa

La comprension integral de los procesos ecologicos, econdmicos y
sociales de la zona costera es primordial para elaborar programas de
manejo costero adecuados. De esta manera, en esta investigacion,
pretendemos mostrar el papel de la vegetacion como eje articulador de
estos procesos en las zonas costeras, especialmente en el sur de Sinaloa.
Mediante una revision sistematica de la literatura y utilizando el marco
de referencia de Ostrom, se integré la informacion disponible de la
regidn para vincular las caracteristicas naturales, econdmicas y sociales.
Aunque la zona de estudio posee un alto valor ecoldgico, la estructura
institucional es débil, dando origen a esquemas de manejo deficientes,
de modo que, la permanencia de los relictos de vegetacion es incierta. Si
bien, esta investigacion es so6lo el primer paso para la conformacion de

un programa de manejo costero integral, se destaca la falta de

concordancia entre los diferentes instrumentos de planeacion y
ordenacion presentes en la zona. Es asi que, homogenizar los diferentes
instrumentos, permitiria mantener los servicios ambientales que se
generan al sur de Sinaloa, de los cuales dependen las actividades

econdmicasy el bienestar de la sociedad local.

Palabras clave: Sistema socio-ecologico, sustentabilidad, area natural protegida, politica
ambiental.
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©C ABSTRACT

A comprehensive understanding of the ecological, economic and social
processes in the coastal zone is essential to develop appropriate coastal
management programs. In this way, in this research we aim to show the
role of vegetation as the articulating axis of these processes in coastal
zones, especially in southern Sinaloa. Through a systematic review of
the literature and using Ostrom's frame of reference, the available
information of the region was integrated to link the natural, economic
and social characteristics. Although the study area has a high ecological
value, the institutional structure is weak, giving rise to deficient
management schemes, so that the permanence of the vegetation relics is
uncertain. While this research is only the first step towards the formation
of a comprehensive coastal management program, the lack of
concordance between the different planning and management
instruments present in the area is highlighted. Thus, homogenizing the
different instruments would allow maintaining the environmental
services generated in the southern of Sinaloa, on which the economic

activities and well-being of local society depend.

Palabras clave: Socioecological system, sustainability, protected natural area, environmental
politics.

C INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el creciente interés por el cuidado ambiental ha
evidenciado las incompatibilidades de las esferas sociales, politicas y
geograficas con la naturaleza (Bodin, 2017). Uno de los principales

factores es la desconexion entre los actores, los cuales buscan resolver

un mismo problema desde diferentes perspectivas por lo que en
ocasiones su resolucion no es la Optima para alguna de las partes (Lin et
al., 2019). Una de las aproximaciones que busca la interaccion entre los
actores ecoldgicos, econdmicos y sociales son los sistemas socio-
ecoldogicos (Mathevet et al., 2016). Estos son sistemas
multidisciplinarios que mantienen un flujo dindmico, adaptable,
resiliente y sostenible a varias escalas (espacial, temporal y

organizativa), entre los diferentes actores (Glaser et al., 2012). Este
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enfoque busca mejorar la calidad de vida de los distintos usuarios
mediante el desarrollo sustentable, ademas de generar beneficios
econdmicos, sociales y culturales (Mathevet etal., 2016).

Las bondades de los sistemas socio-ecologicos han sido aplicadas en la
resolucién de problemas en Areas Naturales Protegidas (ANP)
(Segrado-Pavén et al., 2015), pesquerias, acuacultura, ganaderia y
manejo forestal, de cuencas y de zonas costeras (Partelow, 2018). La
aplicacion sobre estas ultimas hace uso de las caracteristicas de estos
sistemas para establecer un equilibrio entre la variedad de actores que en
ella radican, por ejemplo: turismo, agricultura, navegacion y pesca con
lanaturaleza (Heslingaetal.,2017).

Las zonas costeras son consideradas ambientes de transiciéon con una
alta productividad, alto valor ecoldgico y alto potencial para ofrecer
diferentes servicios ambientales y econdmicos (Moreno-Casasola,
2016). Un elemento que impide la adecuada planeacion dentro de las
zonas costeras es la dispersion de informacion (Duque-Gutiérrez, 2015),
lo cual complica la preparacion, programacidn y ejecucion de politicas
publicas en la gestion de recursos naturales (Bojorquez-Sauceda y
Guadarrama-Sanchez, 2017).

En este sentido, se ha desarrollado una plétora de herramientas tedricas
con enfoques inter y transdisciplinarios que pretenden alcanzar
interacciones bidireccionales regulares y bucles de retroalimentacién
entre los elementos naturales y sociales (Gain et al., 2020). Por ejemplo,
los marcos de referencia de presion-estado-impacto-respuesta (Gari et
al.,2015), de vulnerabilidad (Turner etal., 2003) o de los sistemas socio-
ecologicos (Ostrom, 2009). Mas ejemplos son descritos en Gain et al.
(2020).

Si bien estas herramientas tienen como objetivo desentrafiar la

interdependencia entre los sistemas sociales y ecologicos de una region
determinada (Liu et al., 2015), el marco de referencia disefiado por
Ostrom (2009) ha sido el que mas aplicacion ha tenido. Lo anterior
debido a, su adaptabilidad y al uso de variables que permiten la
comparacion y comunicacion efectiva (Partelow, 2018). En este sentido,
el uso de la vegetacion como eje clave para la integracion holistica de los
procesos ecologicos, econdmicos y sociales de una region determinada,
es frecuente (Galiciaetal.,2018; Nagel y Partelow, 2022).
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Con base en lo anterior, en esta investigacion tomamos como caso de
estudio la zona costera denominada Isla Palmito del Verde (IPV), en el
noroeste de México, para cumplir dos objetivos (i) compilar la
informacion ecologica, econdmica y social subyacente de la [PV y (i1)
adaptar dicha informacidén a un marco de referencia sobre sistemas

socio-ecologicos.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La Isla Palmito del Verde (IPV), esta localizada en el noroeste de
México, entre las coordenadas: 22°28.873' N, 105°43.524 O y
22°49.831 N, 106°1.251'0 (Figura 1). La IPV estd dominada por
campos de cultivo, espacios ganaderos, granjas acuicolas y palmares de
coco de agua (Cocos nucifera L.). La cobertura de vegetacion natural
estd reducida a la parte norte de la IPV y en los bordes, cercanos a las
marismas. La supervivencia de los residentes, radica en los beneficios

que obtienen de la Isla, de modo que es un bien comun.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Isla Palmito del Verde, asi como de sus principales tipos

de vegetacion. Mapa base esri (2009) y digitalizacion elaborada por los autores mediante

imagenes satelitales de Google Earth Pro (Google, 2022).
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Revision sistematica

Se llevo a cabo una exhaustiva revision bibliografica utilizando diversas bases
de datos (Google Académico, Scopus, Jstor, Web of Science, Taylor & Francis)
y la combinacion de palabras clave: “Isla Palmito de verde” OR “Isla Palmito
del verde” OR “Palmito del verde” OR “Palmito de verde”. Los limites
temporales se establecieron de 2023 hasta la fecha mas antigua posible.
Finalmente, se recopilé informacion de tesis, reportes técnicos, informacion
publicada por autoridades federales y datos proporcionados por herramientas
de sensores remotos. El nimero de documentos, asi como los filtros aplicados,
se dispusieron en un diagrama Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses — PRISMA (Moher et al., 2009) (Figura 2), el cual

documenta visualmente el proceso de seleccion de estudios a analizar.
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Figura 2. Diagrama PRISMA para revisiones sistematicas. Fuente: Moher et al., 2009, p. 8
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La informacion obtenida por la revision de literatura cientifica se adapto
al marco de referencia de Ostrom (2009). Dicho marco permite estudiar
la interaccidon de una serie de elementos en la estructuracion de las
acciones de politica publica y del manejo integral del territorio (Valdez-
Rojas et al., 2022). En esta investigacion se considero a la cobertura de
vegetacion como el elemento estratégico, de modo que se le dio un

mayor peso a este sistema de recursos.

- Sistema de recurso: cobertura de vegetacion
- Unidad de recurso: crecimiento o tasa de reemplazo

- Usuario: actores que ejercen sus actividades en el area
(agricultores, ganaderos, acuicultores y sector turistico)

- Sistema de gobierno: normatividad ambiental y sectorial
que regulen el uso del suelo en la regién haciendo énfasis
en la cobertura de vegetacion natural.

Revision sistematica

Después de revisar las diferentes bases de datos, se registraron un total
de 106 documentos, referentes a la IPV. La figura 3 se construyd con los
documentos que resultaron del proceso de filtrado en el diagrama
PRISMA (Figura 2). De estos, la mayoria (57%) corresponden a

archivos de segunda mano (tesis, reportes técnicos, libros), y el resto

(43) aarticulos cientificos con revision por pares.
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Figura 3. Andlisis descriptivos de la revision de literatura cientifica. a) Origen de los datos,

primera mano = articulos cientificos, segunda mano = libros, tesis, reportes; b) Publicaciones

utilizando la Isla Palmito del Verde como area de estudio, a lo largo de los afios ¢) distribucion

de los documentos encontrados con relacion a su ubicacion en el marco de referencia.

Las investigaciones en la I[PV aumentaron entre el 2005 y 2010 y se han
mantenido constantes desde entonces (Figura 3b). Lo anterior
concuerda con el inicio de las actividades del Centro Integralmente
Planeado y Sustentable-CIP “Playa espiritu” (FONATUR, 2010). En

este sentido, el proyecto no so6lo atrajo la atencion del gobierno federal,

sino también la de los investigadores. El incremento de estudios en las
cercanias de este CIP, y los otros localizados en Canctn, Litibu, Ixtapa-
Zihuatanejo (Rioja-Peregrina et al., 2019) y Loreto (Mendoza-
Ontiveros y Gonzalez-Sosa, 2014), parecen ser una constante a lo largo

de México.
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Finalmente, del total de documentos, 19 estan vinculados con el sistema
de recurso (cobertura de vegetacion), ya sea por algun aspecto
relacionado con la flora o con alguna caracteristica intrinseca (See et al.,
2020) que implicé la descripcion de este componente (registro de
especies nuevas de fauna, registro de especies reencontradas); 3 con la
unidad del recurso; 21 con los usuarios y 8 con el sistema de gobierno
(Figura3c).

Condicion actual de la Isla Palmito del Verde (IPV)

LaIPV es un sistema antiguo con aislamiento funcional (Schubel, 1971;
Ramirez-Zavala et al., 2012). Esto ha proveido de una alta relevancia
biologica y ecoldgica; no sélo alberga a uno de los tipos de vegetacion
mas diversos de todo Sinaloa, la selva mediana subcaducifolia
(Comisidn Nacional Forestal [CONAFOR], 2014), sino que el ambiente
de transicion de sus zonas costeras, ha permitido la formacion de
llanuras de inundacion, pantanos y lagunas, los cuales, sumados al
proceso de progradacion, permitieron el desarrollo de una planicie de
dunas frontales con altas caracteristicas de infiltracioén hidrica, a tal
grado que mantiene un acuifero de 399.2 km’ (Scott y Foster, 2000;
FONATUR, 2019). Esto ha permitido que gran parte de la IPV sea
considerada como un sitio prioritario marino, y epicontinental, para la
conservacion de la biodiversidad (Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO], 2008;
CONABIO-Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
[CONANP],2010).

Esta alta disponibilidad de agua ha promovido, y mantenido, que la

mayor parte de la [PV haya sido transformada por las actividades
humanas extensivas, como ganaderia y agricultura (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia [INEGI], 2021), siendo la produccion de
chile, coco, mango y jitomate de los mas comunes. Sin embargo, las
condiciones abidticas como: clima calido subhumedo (Garcia, 2004),
buena disponibilidad de agua (FONATUR, 2019), suelos con diferentes
grados de productividad y profundidad (INEGI, 2014), y bidticas, como:
la amplia extensidén de manglares (INEGI, 2021), han sido factores para
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que la IPV se considere una Region Terrestre, Hidrologica y Marina
Prioritaria, asi como un Area de Importancia para la Conservacion de
Aves (Arriaga-Cabrera, Aguilar-Sierra y Espinoza, 2009).
Desafortunadamente, aunque todos estos instrumentos de planeacion
concuerdan en la importancia ecoldgica de la IPV en su totalidad, solo la
porcién que anteriormente correspondia al CIP “Playa espiritu” se
considera ANP, con la categoria de Area de Proteccion de Flora y Fauna
(CONANTP, 2024), lo cual excluye el resto de elementos de que forman

parte integral del sistema socio-ecoldgico de dicha region.

Sistema de Recurso (cobertura de vegetacion)

A inicios del siglo XX, comenzé la explotacion en materia agricola,
ganadera y acuicola, dentro de la IPV (Alvarez, 2014). Desde 1973, gran
parte de la IPV ha mostrado una salud de la vegetacion (estimada
mediante el indice de vegetacidon de diferencia normalizada) por debajo
de los 0.5 unidades; cercano a 0.1 en algunas porciones (Landsat
Explorer, 2023), lo cual indica una salud de la cobertura vegetal muy
mala (Huang et al., 2020). Cabe destacar que la porcion norte, donde se
pretendid, hace algunos sexenios atras, el desarrollo del CIP “Playa
Espiritu”, los valores de la salud de la vegetacién han ido
incrementando, llegando a los 0.72 unidades. Lo anterior, en las zonas
reforestadas por un programa de manejo integral de la vegetacion
(FONATUR-UNAM, 2018).

Estos proyectos de reforestacion han sido realizados con la intencidn de
recuperar la cobertura de vegetacion original de la IPV y asi
salvaguardar la gran riqueza de especies de flora y fauna de la region
(FONATUR-UNAM, 2018). Dicha riqueza incluye especies de amplia
distribucién (Armstrong et al., 1972), endémicas (Armstrong y Jones,
1971; Birney y Jones, 1971; Camargo y Alvarez-Castafieda, 2020),
naturalizadas (Amador-Cruz et al., 2017), con alguna categoria en listas
de extincion (Schmidly y Bradley, 1995) y especies reencontradas para
la ciencia (Castro-Bastidas etal., 2023).

Cimar 2024, 12 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR

https://revistas.uas.edu.mx/@



Pl ciMaR uas

Desafortunadamente, los esfuerzos se han concentrado en la parte norte
de la IPV y en las extensas regiones de manglar, ubicadas al sur. De la
parte media, solo se dispone de algunos inventarios de flora (Amador-
Cruz, etal.,2019)y escasos registros de fauna, obtenidos de la pagina de
Naturalista (2023).

Unidad de recurso

Toda la vegetacidn natural de la zona representa solo un 12.6%, si se
considera que la superficie de la IPV es de 32 083.9 ha (320.8 km?), la
selvabaja caducifolia abarca 1 899.7 ha, el manglar 1 167.67 ha, la selva
mediana subcaducifolia 568.4 ha y la duna costera 400 ha. Esta pequefia
porcion de cobertura de vegetacion natural tiene la capacidad de proveer
servicios ecosistémicos intrinsecos, tales como: suministro de agua,
proteccion de inundacidn y contra tormentas, mejorar la calidad del agua
y habitat para fauna, entre otras funciones (See et al., 2020).

Aunque la [PV dispone de los componentes abiodticos idoneos para el
desarrollo de la cobertura de vegetacion como buena disponibilidad y
calidad de agua subterranea (Alvarado-Zambrano et al., 2019), suelo
tipo regosol, ideal para el desarrollo de la vegetacion (FONATUR,
2019), una alta productividad (Ramirez-Zavala et al., 2012; Yousefi-
Lalimi et al., 2017) y la presencia de especies con altas tasas de
germinacién (FONATUR-UNAM. 2018), la permanencia de los
procesos ecoldgicos subyacentes de la Isla estd en riesgo debido a que
las actividades humanas que se desarrollan en la zona dependen en gran
medida del espacio y recursos que la vegetacion requiere para
mantenerse.

A pesar de sureducida superficie, al IPV alberga a 250 especies de floray
282 de fauna (FONATUR-UNAM, 2018; Amador-Cruzetal.,2019).

La IPV se conecta con el continente mediante la carretera estatal 523,
Escuinapa-Teacapan, a través del puente La Estacada. Dentro de la [PV
se encuentra la carretera 527 (Isla Palmito del Verde), 528 (Cristo Rey) y
529 (La Pesca). Actualmente, los paisajes dominantes a lo largo de estas
vialidades son campos de cultivo. Los servicios disponibles son: luz
eléctrica, alumbrado publico, aeropuerto, puerto de refugio y cabotaje,

clinicas médicas, internet y telefonia mdvil, gasolineras, hoteleria,
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television satelital y sistema de distribucion de agua potable. La IPV no
cuenta con drenaje, de modo que la instalacidn de letrinas, ha afectado la
calidad del agua subterrdnea (Comision Nacional del Agua
[CONAGUA], 2020). Finalmente, carece de un manejo adecuado de
residuos solidos urbanos, sin embargo, se ha iniciado la primera etapa
del relleno sanitario regional sur (Gobierno del Estado de Sinaloa,
2016).

Usuario

Desde épocas de la conquista (Grave-Tirado, 2018), hasta el presente,
en la IPV interactian diversos actores, los cuales contribuyen en
diferentes escalas en la economia local. Algunas de las actividades
realizadas son: 1) agricultura, con un nivel de tecnificacion medio. Esta
actividad abarca mas del 60% de la superficie de la IPV; 2) ganaderia,
enfocada en ganado bovino. Esta actividad comprende un 20% de la
superficie; 3) pesca en aguas continentales, litorales y protegidas; las
principales especies que se capturan son el camardn (Litopenaeus
vannamei), robalo (Centropomus sp.) y pargo (Lutjanus sp.) (Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
2014); 4) acuicultura orientada a la camaronicultura, actualmente hay
44 granjas, en 2 660 ha (Bojorquez-Sauceda, 2017); 5) otras actividades
son la industria (empacadoras y congeladoras), la mineria (salinas), el
comercio (de alimentos y agroquimicos) y el turismo (Municipio de
Escuinapa, 2011; INEGI, 2017).

Sistema de gobierno

En la IPV convergen un abanico de instrumentos legales empleados

pararegular los procesos de apropiacion de los recursos naturales, todos
ellos son de caracter sectorial, de modo que presentan conflictos en la
ejecucion. Esto ha devenido en una estructura normativa sumamente
débil.

Al respecto con el marco normativo que rige en la IPV, enfocado a la
cobertura de vegetacion, fueron identificadas: cinco leyes federales y
cinco normas oficiales mexicanas, seis leyes de caracter estatal y una de

alcance local (municipal) (Tabla 1).
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Tabla 1. Normatividad aplicable de los 3 niveles de gobierno que regulan los usos de la

vegetacion por las actividades socioecondmicas presentes en el area.

Nivel o o
] Normatividad Descripcidn
Juridico
Federal Ley General | Art. 11 v 28-Toda actividad en humedales, esteros o manglares; cambios

del Equilibrio | de uso de suelo forestal; v desarrollos mobiliarios en zonas costeras son
Ecoldgico v | susceptibles a la evaluacion de impacto ambiental.

Proteccidn al | Art. 47BIS-En las Areaz Naturales Protegidas (ANP) se debe promover
Ambiente las actividades agroforestales y silvopastoril siempre v cuando los terrenos
(LGEEPA) tengan aptitud para este fin, buscando la sustentabilidad.

Art. 53-Al ser un sitio que abastece agua para el servicio de poblaciones,
se debe considerar como &area de proteccién y aprovechamisnto
sustentable, donde se pueden realizar actividades como investigacidn,
turismo de bajo impacto v educacion ecologica.

Art. 66- El plan de manejo de alguna ANP, debe incluir aprovechamiento
sustentable de la flora.

Art. 78-Promover la restauracion ecologica de la zona, con los estudios
que lo justifican.

Art. 70-Conservacion de la biodiversidad, favoreciendo la continuidad de
procesos evolutivos; ademis de preservar especies endémicas o sujetas a
1a NOM-059-SEMARNAT-2010 v promover la investigacion, asi como el
rescate del conocimiento tradicional de la flora.

Art. 80 ¥ 85-Es necesario un control de las especies exdticas invasoras.
Ademas de elaborar un programa anual de produccién siembra v

diseminacion de especies de flora acuaticas.

Art. 83-El aprovechamiento de recursos en habitat de especies endémicas
o protegidas no debera alterar las condiciones para la subsistencia de
dichas especies.

Art. 87 BIS-Los ingresos que perciba la Federacion por permisos en
materia de flora, seran destinados a la realizacién de acciones de
preservacion.

Art. 88-Se debe proteger areas boscosas v selviticas para mantener lag
corrientes de agua v asi promover la recarga de acuiferos.

Art. 97-La Federacion establecera viveros de flora acuatica.

Art. 99-La preservacion de suelo se debe promover con la determinacién
de predios forestales.

Art. 101-En zonas selvaticas se tiens como prioridad: introducir cultivos
compatibles con el ecosistema, favorecer la restauracién, regular
asentamientos humanos, prevenir la erosidn y promover el desarrollo
sustentable.

Art. 105-Estimulos fiscales otorgado a actividades forestales consideran
el establecimiento y ampliacion de predios forestales.

Art. 171 v 178-Decomiso de ejemplares de flora relacionados con

infracciones o sin permisos.
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Ley General
de Desarrollo
Forestal
Sustentable
(LGDFS)

Art 4-Es de utilidad publica conservar, proteger v restaurar los ecosistemas
forestales.

Art. 12 v 30-Es facultad de la Federacion disefiar, aplica v propiciar
instrumentos economicos para promover el desarrollo forestal

Art. 13-El estado debe participar en la elaboracion de programas forestales
regionales. Ademas de actualizar el Inventario Estatal Forestal v de Suelos
v promover labores de conservacion v restauracion.

Art. 15-Actualizar el Inventario Municipal Forestal v de Suelos; promover
investigacion, educacién v cultura forestal; disefiar v aplicar incentivos
para el desarrollo forestal; ejecutar reforestacion y restauracion.

Art. 29-Desarrollo forestal prioridad en progreso nacional.

Art. 33-Proteccion, conservacidn v restauracion de recursos forestales

para evitar erosion, asi como promover el uso de especies nativas.

Ley General
De Cambio
Climatico

(LGCC)

Art. 26-Conservar de manera prioritaria manglares v dunas.

Art. 30-Entidades federales y municipios implementarin acciones para
establecer areas protegidas, corredores u otras modalidades para conservar
e incrementar la cobertura vegetal nativa. Ademas, fortalecer acciones de
restauracidon de la integridad v conectividad de manglares, dunas v
humedales dulceacuicolas.

Art. 33-Fortalecer esquemas de sustentabilidad v restauracion en selvas y
manglares.

Art. 34-Elaborar politicas y acciones de mitigacidn asociadas a frenar y
revertir la degradacion de ecosistemas y su deforestacion, a su vez ampliar
las areas de cobertura vegetal aplicando practicas de manejo sustentable.
Se debe dar prioridad a vegetacion gipania.

Art. 82-Los recursos de Fondo para el Cambio Climatico pueden ser
destinados para provectos que reviertan la deforestacion o degradacion,
promuevan el desarrollo sustentable, recarga de acuiferos, preservar
integridad de costas, humedales v manglares, asi como promover los

corredores biologicos para favorecer la conectividad entre ecosistemas.

Ley de Aguas
Nacionales

(LAN)

Art. 86 BIS-Promover y realizar acciones para rehabilitar v restaurar el
entorno natural de las zonas humedas y asi preservar sus condiciones

hidrolégicas y ecosistémicas.

Ley General
de Vida
Silvestre
(LGVS).

Art. 5- El objetivo de la politica nacional es mantener v promover la
restauracion de la diversidad e integridad de los hiabitats.

Art. 39- Las Unidades de Manejo Ambiental (UMA"s) tienen como
objetivo general la conservacidn de los habitats y se pueden enfocar a la
restauracién, proteccién, mantenimiento, recuperacién, reproduccion,
reintroduccién,  investigacion, resguardo,
exhibicidn,

aprovechamiento sustentable.

repoblacion, rescate,

rehabilitacion, recreacion,  educacién  ambiental v

Art. 60 TER- La modificacion del flujo hidrico del manglar solo es viable
cuando tengan por objeto proteger, restavrar, investigar o conservar lag

dichas areas.
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Art. 85- El aprovechamiento de especies protegidas sélo sera autorizando

cuando contribuya con el desarrollo de poblaciones mediante reproduccién

del Estado de
Sinaloa

controlada.
NOM-059- Las especies Cedrela odorata y Attalea guacuyule estan en la categoria
SEMARNAT- | Proteccidon Especial (Pr) y las especies Avicenmia germinans,
2010 Handroanthus chrysanthus, Handroanthus impetiginosus, Conocarpus
erectus, Laguncularia racemosa, Sideroxylon capiri, Albizia occidentalis
v Rhizophoralmangle estan en la categoria Amenazadas (A).
NOM-022- El manglar debe preservarse como una comunidad vegetal, por lo cual su
SEMARNAT- | integridad no debe ser comprometida por el desarrollo de infraestructura
2003 que altere el flujo hidrico.
NOM-006- La explotacién de hojas de especies en peligro de extincién o de
SEMARNAT- | poblaciones reducidas debe ser evitado, en este caso aplica para Aftalea
1997 guaciyule.
NOM-005- Sobre el procedimiento de aprovechamiento, transporte v almacenamiento
SEMARNAT- | de corteza, tallos v plantas completas.
1997
NOM-062- Especificaciones para mitigar los efectos adversos sobre la biodiversidad
SEMARNAT- | que se ocasionen por el cambio de uso del suelo de terrenos forestales a
1994 agropecuarios
Politica Inciso E- Los manglares presentan una alta diversidad biologica, sustentan
Nacional de |a las pesquerias riberefias, son un importante recurso forestal para las
Mares y | comunidades locales v permiten desarrollar actividades econdmicas de
Costas de | caricter cinegético v ecoturistico. De modo gque su funcionamiento
Meéxico. condiciona el potencial de desarrollo econdmico v bienestar social de la
zona costera y marina de México
Estatal Ley Art. 12- Obras en zonas de manglares v otros humedales requieren de una
Ambiental Manifestacién de impacto ambiental.
para el | Art. 89- Los parques se constituiran tomando como base las regiones v
Desarrollo provincias biogeograficas de una o mas ecosistemas que se signifiquen por
Sustentable su belleza escénica. su valor cientifico, educativo, de recreo. su valor

historico, por la existencia de flora v fauna, por su aptitud para el desarrollo
del turismo, o bien por otras razones analogas de mterés general

Art. 116- El establecimiento de zonas de restauracion ecologica o
continuidad de corredores bioldgicos se implementarin en dreas con
procesos acelerados de fragmentacidn de ecosistemas, desertificacion o
degradacion.

Art. 118- Se debe considerar la preservacion de la biodiversidad, asi como
de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o sujetas a
proteccion especial. Se debe combatir el comercio ilegal de especies v
fomentar el repoblamiento de la flora, asi como su investigacién.

Art. 122- Se promovera v apoyara el manejo sustentable de las especies
de flora.

Art. 135- Se debe prevenir la pérdida de vegetacion, a través de acciones
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Art. 136- Se promovera el establecimiento de viveros de especies de flora
acuatica en zonas de jurisdiccion estatal.

Art. 139- En sitios con vegetacion primaria el Gobierno atendera en forma
prioritania la preservacion de los recursos floristicos; regulacién de
asentamientos humanos, asi como rehabilitar, recuperar v permitir la
regeneracion de las zonas afectadas por desertificacidn o degradacidn.
Art. 229- Toda persona tiene derecho a informacién ambiental en materia
de flora.

Art. 261- Clausura total de fuentes de contaminacién cuando exista un
riesgo inminente de los ecosistemas.

Art. 263- Arresto administrativo por 36 horas cuando de las visitas u
operativos de inspeccién se determine que existe riesgo inminente de dafio

o deterioro grave a los ecosistemas forestales.

Art. 273- Se impondra pena de tres meses a tres afios de prisidn o multa
de 50 a 5 000 dias de salario a quién no tenga la autorizacién u realice

actividades que dafios a la flora.

Ley de
Desarrollo
Forestal
Sustentable
del Estado de
Sinaloa

Art. 1- Se debe elaborar, monitorear v mantener actualizado el Inventario
Estatal Forestal y de

Suelos.

Art. 11- Corresponden a los Municipios elaborar, monitorear v mantener
actualizado el Inventario Municipal Forestal v de Suelos.

Art. 29- Se debe desarrollar un Sistema Estatal, donde se incluya toda la
informacién en materia forestal: inventarios, zonificacién, evaluacion de
plantaciones, uso v conocimiento del recurso forestal, informacién
econdmica, etc.

Art. 65- La forestacion, reforestacién o revegetacion, de las areas
degradadas, serd una accidén prioritaria en los programas de manejo
prediales, zonales o regionales.

Art. 67 y 68- Sera obligatorio para las autoridades del Estado y de los
Municipios, incluir en sus planes de desarrollo respectivos, programas
tendientes a la reforestacion, forestacion v revegetacion, para los cuales se

estableceran incentivos.

Ley de

Desarrollo

Ganadero del
Estado de
Sinaloa

Art. 85- Los ganaderos, propietarios o poseedores de terremos de
agostadero estan obligados a conservar las plantas utiles o en peligro de
extincion.

Art. 119- Se declara de interés puiblico el fomento v la conservacién de

plantas meliferas.

Ley de
desarrollo
rural
sustentable
del Estado de
Sinaloa

Art. 70- Promover el conocimiento v valoeracion de las especies de flora
que, en el medio rural, sean susceptibles de ser explotadas como parte de
las actividades cinegéticas y de turismo rural.

Art. 00- Se impulsaran politicas, programas vy acciones para gue lag
actividades productivas v economicas que se realicen en el medio rural no

deterioren los ecosistemas.
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Art. 106- Se procurard dar prioridad 2 las actividades econdmicas que

preserven el equilibrio de los ecosistemas.

Ley de Pesca | Art. 26- El Instituto Sinaloense de Acuacultura v Pesca realizari
y Acuacultura | mvestigaciones cientificas v tecnologicas de la flora acuatica, asi como
Sustentables | divulgar los resultados.

del Estado de | Art. 47- El desarrollo de Planes de Manejo Pesquero v Planes de Mangjo
Sinaloa Acuicola, deberan incluir una descripcion bidtica de la flora acuatica.
Art. 50- Se deberi asesorar a pescadores y acuacultores para que la
explotacién de la flora sea de acuerdo con lo gue aconsejan las

investigaciones.

Ley para el | Art. 23- El fideicomiso para el fomento del turismo apova para que los
Fomento del | desarrollos turisticos contribuyan a la proteccion ecolégica.

Turismo en el
Estado de
Sinaloa

Municipal | Reglamento Art. 2- Es de interés social v orden publico la forestacidn v reforestacion
de ecologia y | de las 4reas naturales del Municipio.

de proteccion | Art. 23- El ayuntamiento gestionara eventos, foros, conferencias, etc., para
al ambiente | fomentar el respeto, conocimiento v proteccion de flora del municipio.
del municipio | Art. 26- Los usos productivos no deben alterar el equilibrio de los
de Escuinapa, | ecosistemas.

Sinaloa Art. 37- El ayuntamiento vigilard y controlard el aprovechamiento de
recursos naturales, en areas que sean el habitat de especies de silvestre v
acuitica, especialmente las endémicas, amenazadas o en peligro de
extincion. Asimismo, elaborara y/o actualizard un inventario de las

especies de flora existentes en el municipio.

Fuente: elaboracion propia

De igual manera, en la region convergen al menos 4 instrumentos de
ordenacion del territorio y actividades enfocadas a la proteccion
ambiental, y una que pretende la extension de la mancha agricola en la
IPV. Estos instrumentos rigen los procesos productivos de la region

(Tabla 2) y son resultado del mosaico de caracteristicas relacionadas a la

biodiversidad que contiene la IPV (Figura4).

Tabla 2. Programas gubernamentales y de organismos de participacion mixta en la Isla

Palmito del Verde.

Instrumento Zona Justificacién Fuente
Regiones  Marinas | Region 21 (Marismas | Actividad pesquera v | Arriaga-Cabrera
Prioritarias Nacionales) sitio prioritario parala | et al, 2009,

biodiversidad marina. | Koleff ef al
2009
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Regiones
Hidroldgicas
Prioritarias

Region 22 (Rio
Baluarte-Marismas
Nacionales)

Contiene cerca del 15-
20% del total del
manglar mexicano, ¥
es reconocida por su
uso, alta biodiversidad
v la falta de estudios
relacionados a su
diversidad biologica.

Arriaga-Cabrera
efal 200%

Regiones Terrestres

Prioritanas

Region 61 (Marismas
Nacionales)

Alta concentracion de
aves  acudticas ¥
semiacuiticas,
residentes v
migratorias; asi
mismo por su alto
valor de endemismos;
ademas, se considera
que posee la extensién
mas conservada de
manglares del
Pacifico mexicano.

Arriaga-Cabrera
ef al., 2009

Areas de Importancia
para la Conservacién
de Aves

Area 47 (Marismas
Nacionales)

Red de humedales de
alta importancia
hidrolégica, biolégica
v ecolégica, albergan
mas de 70,000
individuos de aves
acuaticas, 104,000
playeras v se registran
282 especies, de las
cuales 35 se
encuentran en alguna
categoria de la NOM-

CIPAMEX-
CONABIO,
2015

059-SEMARNAT-
2010.

Sitios Ramsar

Sitio 732 (seriacién
Ramsar) o 108
(seriacion
CONANP),
Marismas
Nacionales,

Humedales y grandes
extensiones de
manglares (20% de
todos los manglares
del pais).

SEDATU-
DGTIC, 2019

Programa Municipal
de Ordenamiento
Territorial v
Desarrollo Urbano

de Escuinapa. Sinaloa

Isla  Palmito
Verde

del

Modelo de expansion
sobre suelo agricola

FONATUR,
2019

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4. Instrumentos de ordenacion que convergen en la Isla Palmito del Verde. ANP —

Area Natural Protegida (Juan M. Banderas) AICA — Area de Importancia para la

Conservacion de Aves; RHP — Region Hidroldgica Prioritaria; RMP — Region Marina
Prioritaria; RTP — Region Terrestre Prioritaria. Fuente: esri, 2009, Arriaga-Cabrera et al.,
2009; Koleff et al. 2009; Sociedad para el Estudio y Conservacion de las Aves en México-
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CIPAMEX-
CONABIO], 2015; Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano-Direccion
General de Coémputo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacion [SEDATU-
DGTIC],2019.
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Finalmente, en el 4area funcionan diferentes programas
gubernamentales, instrumentados por organismos de diferentes 6rdenes
de gobierno. Dichos programas cubren una amplia gama de actividades,
desde la entrega de apoyos y subsidios hasta el fomento de actividades
productivas, educacion y prevencion. Todas ellas son de caracter
sectorial. Algunos de los programas que inciden en la regién, y que
conforman la red de politicas publicas identificada para la IPV, ya sean
gubernamentales o de organismos de participacion mixta, se pueden

observaren la Tabla 3.

Tabla 3. Programas gubernamentales y de organismos de participacion mixtaen laIPV.

Orden de gobierno Nombre del Programa
Programa de gestion del agua en las cuencas de los rios Presidio
al San Pedro
Plan nacional de desarrollo
Programa nacional de medio ambiente v recursos naturales
Programa regional udraulico
Programa hidrolégico-forestal de la region III pacifico norte
Programas de ordenamiento ecoldgico regional
Planes estatales v regionales de desarrollo
Planes rectores de desarrollo municipal

Programas . .
Planes maestros para el desarrollo v mejoramiento de los
gubernamentales o ] _

servicios de agua potable, alcantanillado v saneamiento de los
organismos operadores

Programa sectorial de medio ambiente v recursos naturales

Programa especial concurrente para el desarrollo rural

sustentable

Programa de desarrollo regional sustentable
Planes parciales de desarrollo urbano
Programas de ordenamiento ecolégico territorial

Programas de desarrollo social

Organismos de _ o
o ) Consejo de cuenca de los rios Presidio al San Pedro
participacién mixta

Fuente: elaboracién propia
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Consideraciones finales

A partir de los datos recabados en la revision sistematica logramos
recompilar la informacidén ecoldgica, econdmica y social que se
desarrolla en la IPV. Esta se adapt6 exitosamente al marco de referencia
sobre sistemas socio-ecoldgicos, desarrollado por Ostrom (2009).

A partir de estos resultados consideramos que es recomendable restaurar
la conectividad ecoldgica entre los relictos de vegetacion a través de la
introduccion de especies “framework™ (especies con altas tasas de
supervivencia, crecimiento rapido y que proveen frutos, flores u otros
recursos que atraigan a animales o brinden beneficios a las comunidades
locales) en zonas con alta disponibilidad de agua, como los jagiieyes,
norias o pozos de agua; de preferencia en las zonas aledafias a los relictos
de vegetacion que seran reforestados o conservados, una alternativa
importante es utilizar las dreas de uso comun de los ejidos (Goosem y
Tucker, 2012; Elliottetal., 2013). Amador-Cruz et al. (2019) proveen un
listado de las principales especies y el procedimiento mas adecuado para
este proposito.

Otro uso potencial de las especies “framework™ es desarrollar cercas
vivas, con la intencion de hacer corredores biologicos, para reforzar la
conectividad entre las ANP (Juan M. Banderas y Marismas Nacionales
Nayarit). De esta manera los parches de vegetacion reducirdn su
aislamiento, efecto borde y la tasa de extincion de las especies del sitio
(Ceccon, 2013). El uso del arbolado sobre las principales vialidades
(Carretera Estatal 523, Carretera municipal 527, 528 y 529) puede
promover el desarrollo de dicho corredor bioldgico.

Asimismo, se insta a fortalecer las capacidades institucionales que

permitan acuerdos sobre las formas de uso y proteccion de la diversidad
bioldgica, la vegetal en primer término, asi como el cumplimiento y
mejoramiento de la normativa ambiental vigente. Desde la perspectiva
social, es necesario tomar medidas como el establecimiento de la
capacidad de carga turistica o promover el ecoturismo comunitario
(Ibafiez-Pérez, 2015; Garcia-Gutiérrez et al., 2017), el cual se opone al
esquema de turismo de masas promovido desde los tres niveles de

gobierno e iniciativa privada.
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Finalmente, la elaboracidon de un programa de manejo costero integral
de la IPV debe incorporar enfoques que posibiliten la participacion
ciudadana en la toma de decisiones, garantizando que los intereses de
todos queden representados en el resultado final del proceso. Esto
favorecerda la resiliencia, proteccion y desarrollo de los procesos
naturales, sociales y econdmicos en un marco normativo robusto pero
flexible que se adapte a las complejidades, necesidades y cambios que

caracterizan a laregion; teniendo en cuenta y el enfoque holistico.

CONCLUSIONES

A pesar de los impactos significativos derivados de las actividades
antropogénicas, la IPV conserva un alto valor ecologico, econdmico y
social, el cual se sustenta en la interdependencia de estos componentes.
Es imperativo democratizar la toma de decisiones en el manejo de los
recursos naturales, especialmente en lo que respecta a la cobertura
vegetal, para garantizar un desarrollo sustentable que armonice las
diversas actividades de laregion.

Aunque la designacion de la ANP Juan M. Banderas en la IPV,
representa un avance, seria beneficioso considerar la inclusion del resto
de la Isla como zona de amortiguamiento. Esta medida no solo
contribuiria a la conservacion de las comunidades vegetales que se
encuentran fuera del perimetro de proteccion federal, sino que podria
establecer la restauracion de ecosistemas como un eje estratégico.
Ademas, resulta esencial promover actividades econdmicas
sustentables que satisfagan las necesidades basicas de la poblacion local

y reduzcan la presion sobre los recursos naturales.

Por tltimo, la informacion recabada por medio de la revision sistematica
permitird la formulacion de un programa de manejo costero integral.
Este debe incorporar enfoques participativos que aseguren una
representacion inclusiva en el proceso de toma de decisiones,
fortaleciendo asi la resiliencia y la proteccion de los procesos naturales,
sociales y econdmicos de la region. Finalmente, el programa debe
basarse en un marco normativo robusto, pero adaptable, capaz de
responder a las complejidades, necesidades y dindmicas cambiantes del
entorno.
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and mitigation strategies

El estero del Yugo es un humedal costero situado en Mazatlan, Sinaloa,
México. A pesar de estar rodeado por una zona urbanizada, este
ecosistema sigue siendo un refugio vital para la biodiversidad, con una
notable importancia ecologica. Forma parte del sitio RAMSAR 1349,
un reconocimiento internacional que subraya su importancia como
habitat para numerosas especies de flora y fauna. El estero del Yugo se
integra también dentro del area de proteccion de flora y fauna meseta de
Cacaxtla, una zona de conservacion que resalta su valor ecoldgico y su
funcion clave en la region. A lo largo de los afios ha sido objeto de
estudios cientificos por parte del Centro de Investigacion en
Alimentacién y Desarrollo (CIAD), otras instituciones y usuarios. No
obstante, el estero del Yugo enfrenta desafios ambientales significativos,

derivados de la presion antropogénica, como la expansién urbana no

planificada, la contaminacion por desechos industriales y domésticos,
asi como también la insuficiente concienciacion y recursos destinados a
su conservacion. Estos factores han comprometido la integridad
ecologica del estero alterando sus dindmicas naturales. La degradacion
progresiva del habitat podria llevar a la pérdida de biodiversidad y a la

disminucién de los servicios ambientales que el estero proporciona.

Palabras clave: Humedal costero, estero, amenazas, mitigacion, revision.
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©C ABSTRACT

Estero del Yugo is a coastal wetland located in Mazatlan, Sinaloa,
Mexico. Despite being surrounded by an urbanized area, this ecosystem
remains a vital refuge for biodiversity, with significant ecological
importance. It is part of RAMSAR site 1349, an international
designation highlighting its role as a habitat for numerous species of
flora and fauna. Estero del Yugo is also integrated within the Meseta de
Cacaxtla flora and fauna protection area, a conservation zone that
underscores its ecological value and key function in the region. Over the
years, it has been the subject of scientific research by the Centro de
Investigacion en Alimentacidon y Desarrollo and other institutions and
stakeholders. However, estero del Yugo faces significant environmental
challenges due to anthropogenic pressures, such as unplanned urban
expansion, contamination from industrial and domestic waste, as well
the insufficient awareness and resources for its conservation. These
factors have compromised the ecological integrity of the estuary
disrupting natural dynamics. The progressive degradation of the habitat
could lead to loss of biodiversity and the decline of the environmental

services provided by the estuary.

Key words: Coastal Wetland, estuary, threats, mitigation, review.

C INTRODUCCION

Un estuario es comunmente definido como un cuerpo acuatico costero
parcialmente cerrado donde el agua dulce y el agua salada se encuentran

y se mezclan (Neves et al., 2008). Estos son considerados zonas de

transicién entre ecosistemas terrestres y acuaticos, y proveen a la
comunidad de multiples servicios ecosistémicos. Una de las
caracteristicas mas importantes de estos ecosistemas es su alta
productividad primaria que comuinmente se genera a partir de un
elevado aporte de nutrientes que favorece la produccion y actividad
tanto en sedimento como en la columna de agua (Ibarra-Obando, 1990).
Por sus diferentes cualidades geomorfologicas y su hidrodinamica

propicia el desarrollo de vegetacion haldfita, como el mangle. México es
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un pais conocido por su extension de litoral de més de 11,000 km, en este
territorio se encuentran aproximadamente 125 lagunas costeras, ademas
de una variedad de bahias, estuarios y ensenadas. Los manglares de
Meéxico representan el 6% del total mundial y colocan a nuestro pais en el
cuarto lugar de los paises que poseen este ecosistema, tan solo por debajo
de Indonesia, Australiay Brasil (Simard etal.,2019).

Ubicado en la region del noroeste de México, se localiza el estado de
Sinaloa, el cual tiene una superficie territorial de 58,488 km:, en
situacion geografica 22°28'19” y 27°03'41” latitud norte y 105°23'20” y
109°29'24” longitud oeste. El litoral del estado cuenta con un territorio
de 656 km (Martinez-Lopez, 2003), el cual estd formado por numerosas
bahias, ensenadas, islas, lagunas costeras y marismas, siendo todas de

gran importancia para la economia del estado.

En esta region costera, especificamente en la bahia de Mazatlan, se
encuentra la microcuenca estero del Yugo. Como descripcion general, el
estero del Yugo es un humedal fragmentado, tomando en cuenta el

estado de conservacion de otras areas naturales protegidas

Caracteristicas biologicas

Lamicrocuenca estero del Yugo cuenta con las caracteristicas necesarias
para albergar gran variedad de especies floristicas y faunisticas. Como
dato principal, el estero del Yugo se encuentra en la frontera de una
delimitacion con la playa tortuguera “El Verde Camacho” la cual fue
denominada sitio Ramsar 1349 (Ramsar, 2004). Al mismo tiempo, forma
un corredor ecoldgico hacia el norte, con el area de proteccion de flora y
fauna meseta de Cacaxtla(CONANP, 2016).

El Estero del Yugo estd en su mayoria compuesto por selva baja
caducifolia con una extension de 140.6 ha, la cual se encuentra
distribuida de manera inconsistente a lo largo del territorio aledafio al
canal y en las partes mas altas del estero con ejemplares que pueden
alcanzar hasta los 15 m de altura. La vegetacion mas representativa es el
palo prieto (Pirahnea mexicana), el papelillo (Bursera arborea),
casiguano (Cenostigma eriostachys), 1a rosa amarilla (Cochlospermum

vitifolium), mauto (Lysiloma divaricatum) y el nanche de la costa
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(Ziziphus amole) (Peraza, 2021), las cuales son especies asociadas,
implicando que comparten un mismo espacio o territorio y se puede
deducir un beneficio de dicha asociacion. Otras especies de importancia
ecologica mas cercanas a la zona urbanizada son guasimo (Guazuma
ulmifolia), huizaches (Vachellia) y neem (Azadirachta indica), ya

denominadas especies subcaducifolias (Ruiz-Guerrero, 2023).

Cubriendo aproximadamente 7.4 ha en los acantilados rocosos, se
encuentra vegetacion de tipo matorral tropical costero o selva baja
espinosa. La mayoria de elementos son caducifolios, espinosos y
suculentos, cominmente miembros de la familia Cactacea. Dentro de
esta familia, encontramos ejemplares del género Opuntia,
principalmente el nopal de culebra (Opuntia decumbens) (iNaturalist,
2024) y del género Stenocereus, como la pitaya sina (Stenocereus
alamosensis) y el pitayo (Stenocereus kerberi). En el estrato mas alto se
encuentran el palo colorado (Coulteria platyloba), Plumeria rubra 'y
cardon hecho (Pachycereus pecten-aboriginum). Algunas especies
también pertenecientes a la vegetacidon halofita son Batis maritima L. y

verdolaga china (Sesuvium portulacastrum) (Ruiz-Guerrero, 2023).

Por su parte, el tular delimita una superficie de 0.67 ha. Localizada en el
sector norte de la laguna norte, la cual permanece inundada durante la
mayor parte del afio. Se identificaron especies herbaceas como el tule
(Typha domingensis), el papiro (Cyperus ligularis), ademas de otras
especies trepadoras tales como la coronita (Antigonon leptopus) y el

tumbavaqueros (Funastrum cynanchoides) (Peraza,2021).

El mangle forma una franja estrecha de aproximadamente 20 m
cubriendo una superficie de

3.81 ha al borde del perimetro de los cuerpos lagunares presentes en el
estero del Yugo. Segin datos recaudados de la tesis de Peraza (2021) y
del listado floristico de Ruiz-Guerrero (2023), en el estero se identifican
dos especies de mangle: el mangle blanco (Laguncularia racemosa)y el
mangle botoncillo (Conocarpus erectus), las cuales se encuentran en el
contorno de las lagunas y en el bordo de tierra que las divide,
encontrandolas de manera uniforme. Cabe resaltar que este numero se

ha mantenido estable desde el primer estudio del que se tiene registro de
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Stokes y Van der Heiden en 1998 (Peraza, 2021). Sin embargo,
CONABIO en 2022 reporta presencia de mangle rojo (Rhizophora
mangle) en la zona norte de la laguna norte del estero del Yugo; no
obstante, no se han registrado mas observaciones de mangle rojo en la

zona, ya que se muestra como un territorio de dificil acceso.

La cantidad de especies floristicas registradas en la zona, representa un
nimero tan significativo que segiin conclusiones de Ruiz-Guerrero: “La
flora vascular de la microcuenca estero del Yugo representa 10% de la
flora de Sinaloa.” Remarcando que la conservacion de la zona deberia
tomarse con mas seriedad por la comunidad cientifica, las autoridades y,
asi mismo, por los locales con el fin de que la biodiversidad se mantenga,
previniendo no solo la pérdida de flora, sino también la de la fauna,

evitando la degradacion de este ecosistema tan complejo.

La fauna del area comprende mamiferos de diversos tamafios desde el
venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), la ardilla gris del
Pacifico (Sciurus colliaei), mapache comun (Procyon lotor), armadillo
de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) y la liebre antilope (Lepus
alleni); crustaceos como cangrejo de manglar tigre (Goniopsis pulchra),
cangrejo cajo (Cardisoma crassum)y cangrejo violinista (Uca tangeri);
reptiles como, cocodrilo de rio (Crocodylus acutys), iguana mexicana de
cola espinosa (Ctenosaura pectinata), tortuga pecho quebrado
mexicana (Sceloporus clarkii), iguana verde (Iguana iguana), culebra
perico del Pacifico (Leptophis diplotropis), huico llanero (Aspidoscelis
costatus), abaniquillo pafiuelo del Pacifico (4nolis nebulosus), culebra
chirriadora neotropical (Masticophis mentovarius), serpiente lira

sinaloense (7rimorphodon paucimaculatus), serpiente de cascabel

(Crotalus sp.) (iNaturalist, 2024). Ademas es hogar de un extenso
nimero ejemplares pertenecientes a la avifauna, tan solo en el territorio
del estero se encontraron 58 especies de aves y un 62% de ellas son
catalogadas como migratorias. E1 90% de los ejemplares de la avifauna
se encontraron al norte del estero, siendo las mas abundantes la Fulica
americana, el cormoran (Phalacrocorax brasilianus) y el zambullidor
chico (Tachybaptus dominicus) mientras que las especies mads

frecuentes fueron la garza blanca (4rdea alba), la garcita verde (Butorides
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virescens)y la garceta nivea (Egretta thula) (Montijo, 2009). Considerando lo
anterior, es evidente el motivo por el cual el estero del Yugo sigue siendo parte
de las delimitaciones de un sitio Ramsar, a pesar de su insercion en la zona
urbana de Mazatlan. El sitio Ramsar 1349 tiene como area de amortiguamiento
al estero del Yugo, este mismo cumple con 2 de los 3 criterios Ramsar que
engloban todo el sitio; el criterio 2, que se fundamenta como un area de
sustento para especies en categoria de riesgo como las ya anteriormente
mencionadas (venados, aves, cocodrilos e iguanas) y el criterio 4, establece
que corresponde a un area de sustento para especies migratorias donde

cumplen una fase critica de su ciclo biologico.

Problematicas sociales y ambientales

La contaminacion, la eutrofizacion, la industrializacion, los desarrollos
urbanos, lareclamacion de tierras, la produccion agricola, la sobrepesca,
entre otros factores, impactan de manera continua la sustentabilidad de
los ambientes costeros, entre ellos a las lagunas costeras y las zonas
estuarinas (Véazquez-Botello, 2021); y el estero del Yugo no es la

excepcion.

En este contexto particular, el estero del Yugo enfrenta una considerable
presion debido al desarrollo urbano, dado que su designacion general
incluye usos turisticos, residenciales, habitacionales, comerciales y de
servicios. El estero enfrenta problematicas socioambientales, propias de
las ANP (Areas Naturales Protegidas) de México como la
contaminacion del agua y el suelo por agentes contaminantes de origen
antropogénico; ademads de otras fuentes identificadas en el area, como
son la caceria y la tala ilegal de la flora, afectando a actividades

culturales como el senderismoy las visitas guiadas.

De las problematicas mejor documentadas, el mal manejo del drenaje
siempre es participe a lo largo de los afios. A principios del 2021, el
estero del Yugo y un tramo de playa Cerritos estuvieron recibiendo
descargas de drenaje debido a que el colector de aguas negras de la zona
colapso; los peces que se abrieron el paso al cuerpo de agua con la
elevacion de la marea, quedaron atrapados en este con niveles altos de

materia organica, propiciando un ambiente hipoxico, el cual suscito la

alta mortandad de peces (Zapien, 2023). Una declaracion de la bidloga y @
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ambientalista Sofia Trejo alerta que, de continuar la contaminacion en el
estero del Yugo, las playas de Mazatldn no seran aptas para baiiistas,
causado por la sedimentacion de las descargas de aguas negras que al
llegar la temporada de precipitaciones, estos se homogenizan causando
condiciones adversas para los organismos que alli habitan teniendo
repercusiones en la calidad del agua para los baiiistas (Olazabal, 2022).

Esta contaminacion de aguas residuales ha causado una degradacion
considerable de la calidad del habitat de las multiples especies animales
y vegetales que se encuentran en el estero; ademds de una modificacion
en el patron hidrolégico y una disminucion significativa de la calidad del
agua afectando principalmente a la fauna acuatica.

Podemos inferir que la mayoria de los problemas presentes en el estero
se deben a un factor comun, el cual es la urbanizacion. Segiin imagenes
satelitales, el estero del Yugo presenta un darea de gran impacto
antropogénico, representaindose esencialmente en la expansion urbana,
esto causando una pérdida en la fauna terrestre que pertenece al humedal
y afectando la conectividad biologica por el cambio de uso de suelo
debido a laurbanizacion.

Otros factores que afectan la fauna terrestre nativa del estero son la
caceria ilegal y las especies invasoras. Si bien, no existe informacion
documentada sobre la caceria ilicita del venado de cola blanca y de aves
migratorias en el estero del Yugo, de acuerdo con lo comentado por
Xochitl Angulo, encargada de los recorridos guiados; la caceria es un
tema que actualmente ha afectado la poblacion de las especies locales
que habitan en el territorio, asi mismo haciendo mencién de la jauria de
perros en condicion feral que afecta el curso biologico y la ecologia de la
zona, a su vez dificultando las visitas guiadas e impidiendo la
divulgacién de la importancia de esta microcuenca.

Adicionalmente, se sugiere que la falta de recursos ha afectado
directamente a la infraestructura del lugar, esta problematica se agravo a
causa de que el estero del Yugo ya no es reconocido como un proyecto
institucional por parte del CIAD y esto ha limitado la obtencion de
fondos institucionales y externos (Peraza, 2021). Por lo tanto, el
senderismo, el ciclismo, las visitas guiadas y la investigacion cientifica,
se han visto perjudicadas por la falta de recursos, la inseguridad de la
zonay la infraestructura deplorable con la que cuenta el estero del Yugo.
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Solucion a problematicas

Tras los dafios causados a este cuerpo de agua, algunas dependencias
gubernamentales y actores sociales han implementado planes de
mitigacion y estrategias de manejo como un intento de erradicar los
dafios causados, un ejemplo sélido de estas acciones podria ser el plan de
mitigacién ambiental en el estero del Yugo, activado por la JUMAPAM
tras el percance ocurrido el 9 de enero del 2023, donde hubo un derrame
de aguas residuales al estero, el cual consistio en la biorremediacidn por
medio de 40 kilos de liberador de oxigeno y 40 litros de biodigestor
BDM-50, con el fin de restaurar el dafio causado.

La instalacién de la biobarda funge como otra medida de mitigacion
contra desechos solidos que ingresan cuando sube la marea, propuesta
ejecutada por el colectivo MazConCiencia; esta consiste en boyas y
redes de pesca reutilizadas para formar una especie de cerco a lo ancho
del canal impidiendo el paso basura, ayudando a la preservacion del
estero, todo llevado a cabo en coordinacion con el CIAD, unidad
Mazatlan (Playas, 2023).

Asimismo existe la redaccion de un proyecto para el rescate de esta area
natural, en el que se mencionan las siguientes metas: brindar a la
comunidad informacion con el objetivo de permitir un balance entre la
economia, el desarrollo y la conservacion, compartir las actividades y
recomendaciones necesarias para visitar el lugar, fomentar que los
turistas y personas interesadas reconozcan lariqueza bioldgica del estero
del Yugo, conseguir que los senderos sean accesibles para las diversas
necesidades de la poblacion con el fin de crear un espacio inclusivo. A su
vez en el proyecto se menciona la restauracion del mirador de aves, el

cual se encuentra en malas condiciones volviéndolo inaccesible a los

visitantes. La capacidad para ejecutar estas metas se limita por la falta de

presupuesto federal, estatal y municipal (Loaizaetal.,2021).

Conclusion

Las actividades humanas, la expansion urbana, la falta de presupuesto y
la infraestructura deficiente han alterado significativamente las

caracteristicas biologicas del area, comprometiendo el equilibrio del

ecosistema. La situacion se agrava debido a la falta de interés y recursos z
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destinados a su conservacion. Ademas, la carencia de conocimiento y la
desinformacion entre la poblacion local exacerba el deterioro del estero,
muchas veces sin que los habitantes sean conscientes del dafio que

ocasionan.

A pesar de los esfuerzos de divulgacion cientifica, asi como de las
iniciativas sociales y proyectos gubernamentales orientados a la
creacion de planes de manejo y proyectos de mitigacion, estas medidas
han resultado insuficientes y, en muchos casos, se ven interrumpidas por

la falta de recursos econdmicos.

En este contexto, se recomienda llevar a cabo investigaciones para
determinar el nivel de degradacion del estero, actualizar el inventario
floristico y monitorear el 4rea con el fin de evitar la invasion de especies
exdticas y otros agentes que puedan comprometer la integridad del
ecosistema. Paralelamente, se invita a la comunidad a reconocer su

papel en la conservacion del estero del Yugo.
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Cambios en la distribucion espacial del
camaron blanco Penaeus vannamei
en estanques de cultivo semi-intensivo
en respuesta a las fases lunares

Changes in the spatial distribution of
the white shrimp Penaeus vannamei
in semi-intensive farming as
response to moon phases

El muestreo poblacional de camardén en estanques de cultivo es
importante para estimar la abundancia y sobrevivencia, sin embargo, el
comportamiento gregario de P. vannamei genera resultados con un
grado de incertidumbre por la gran variabilidad de los datos. Para
disminuir esta dificultad los técnicos acostumbran muestrear en fases
de cuartos lunares asumiendo una distribucidn espacial mas
homogénea. Para probar esta hipotesis se realizaron muestreos de
camardn blanco en tres estanques de cultivo semi-intensivo durante las
fases de lunanueva, luna llena y cuartos lunares. Como indicadores de la

distribucion agregada se utilizé la razdn varianza/media y un indice de

agregacion (Ip, por sus siglas en ingles index of patchiness). Se observo
una relacion de la intensidad de agregacion con las fases lunares, con
mayores indices de agregacion en luna llena y los mas bajos en luna
nueva y cuarto creciente. Se recomienda el muestreo masivo de
camardn en cualquiera de estas dos fases con un nimero de muestras

superior a 30, independiente del tamafio del estanque.

Palabras clave: Distribucion espacial, cultivo de camaron, varianza/media/ fases

lunares, indice de agregacion. @
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©C ABSTRACT

Population sampling of shrimp in culture ponds is important to estimate
abundance and survival, however, the gregarious behavior of P.
vannamei generates results with a degree of uncertainty due to the high
variability of the data. To reduce this difficulty, technicians usually
sample during quarter moon phases, assuming a more homogeneous
spatial distribution. To test this hypothesis, white shrimp were sampled
in three semi-intensive culture ponds during the new moon, full moon,
and quarter moon phases. The variance/mean ratio and a patchiness
index (Ip) were used as indicators of aggregate distribution. A
relationship was observed between the intensity of aggregation and the
lunar phases, with higher aggregation indices during the full moon and
the lowest during the new moon and first quarter moon. Mass sampling
of shrimp is recommended in either of these two phases with a number of

samples greater than 30, regardless of the size of the pond.

Key words: Spatial distribution, shrimp culture, variance/mean, moon phases,

index of patchiness

C INTRODUCCION

El cultivo de camaron en México inicio en la década de los ochenta y
tuvo un constante desarrollo, principalmente en la regidon del noroeste de
Meéxico. Para el afo 2023 la produccidon de camaron de cultivo fue del
orden de 194,083 toneladas que representa el 78% de la produccion total

de camardn en México. Los principales estados productores de camaron

de cultivo son Sinaloa, Sonora y Nayarit, los cuales aportan el 95% de la
produccion nacional (CONAPESCA, 2023).

En las granjas de cultivo de camarén se realizan periddicamente
muestreos para determinar la abundancia de camarones en los estanques
con el fin de estimar sobrevivencia y ajustar los volimenes de alimento
balanceado (NRC, 2011). Para este objetivo se recomienda realizar de
tres a cuatro lances de atarraya por hectirea para los muestreos

poblacionales (Clifford, 1998). Sin embargo, los camarones de cultivo

tienden a formar agregaciones en los estanques, y este comportamiento @
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genera grandes variaciones en el nimero de camarones capturados
durante los muestreos, afectando las estimaciones de abundancia por la
gran incertidumbre que aporta la variacion (Clifford, 1998).

El comportamiento de cada especie de camaron responde
diferencialmente a diversos factores que afectan su distribucion en los
estanques (Clifford, 1998; Brito et al., 2017; Carvalho-Batista et al.,
2023), pero uno de ellos se asocia a las fases lunares (Chiou et al., 2003).
Con el fin de reducir la variacion en los muestreos poblacionales, los
técnicos de granjas en Sinaloa programan sus muestreos en los periodos
de cuartos lunares porque aseguran que es cuando el camardn se
distribuye mas homogéneamente en el estanque, sin que exista ninguna
evidencia en la literatura de que asi suceda. El objetivo de esta nota fue
evaluar como varia la distribucion espacial de camarones en los

estanques de cultivo dependiendo de la fase lunar.

METODOLOGIA

Se realizaron muestreos poblacionales de camaron blanco, P. vannamei,
en tres estanques de cultivo de una granja de camardn localizada en la
region meridional costera del estado de Sinaloa, durante un ciclo lunar.
Las dimensiones de dos estanques muestreados fueron de 4 hectareas
cada uno y se denominaran en adelante como estanque 1 y 2, y otro
estanque fue de 10 hectareas, denominado en lo sucesivo estanque 3.

La captura de camarones se realizd con atarraya de 2.5 m de diametro
(con 4rea de barrido de 6.5 a 7 m’) y 1/4 pulgadas de luz de malla. La
persona encargada de lanzar la atarraya siempre fue la misma y cuenta
con amplia experiencia, logrando una eficiencia de apertura de la
atarraya del 90%, en todo caso, cuando el lance fallo en alcanzar una
abertura mayor al 90% se descartaron los datos de ese lance. Se
realizaron 5 lances de atarraya por hectarea; asi en los estanques 1 y 2 se
realizaron 20 lances en cada uno, mientras que en el estanque 3 se
realizaron 50 lances, distribuidos homogéneamente en los estanques. En
cada lance se registrd el nimero de camarones capturados. El peso
promedio de los camarones muestreados varié entre 9 y 10 g. La

recomendacion de Clifford (1998) sobre los lances/hectarea para
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estimar la densidad de los camarones, probablemente estaba
considerando estanques de mas de 10 hectareas, toda vez que para
estimar la densidad media de camarones es mas importante el nimero
total de lances que la densidad de lances por hectarea. Con el fin de
evaluar el tamafio de muestra (nimero de lances por estanque) mas
adecuado, considerando la variacion de camarones por lance, se siguid el
siguiente procedimiento: 1.- Se identificaron las dos fases lunares con
indices de agregacion mds bajos ya que a mayor varianza mayor es el
tamafio de la muestra que se requiere. 2.- Se realizaron 10,000
remuestreos con reemplazo (bootstraping) sobre los datos originales de
estas dos fases con tamafios de muestra entre 5 y 50 lances a intervalos de
5, para cada estanque y fase lunar. 3.- Se ordenaron las medias de los
remuestreos en orden ascendente y se eligié las medias en posicion 250
(IC195%) y 9750 (ICs95%) como intervalo de confianza al 95% y se
calculd la gran X de estos remuestreos. 4.- Entonces se estimé el
porcentaje de error de estimacion de la media (948 ) para cada tamafio

de muestra, estanque y fase lunar con la siguiente formula.

100+(ICs95%—ICi95%)/2 _ 100s(ICs943;—ICi95%)
E 2:X

%hd =
La eleccion de un tamafio de muestra adecuado es una decision sobre la
ganancia de reducir la varianza y el costo del esfuerzo al aumentar el
tamafio de la muestra. El porcentaje de error de la estimacion de un
pardametro esta en funcion de la varianza y esta a su vez del tamaiio de la

muestra. Asi entonces un analisis de la reduccion del porcentaje error de

estimacion de la media con el incremento del tamafio de la muestra da
informacion para elegir cual es més conveniente.

Los lances se realizaron por la mafiana entre 06:00 y 08:00 am.,
considerando que la alta turbidez de los estanques (menos de 30 cm de
disco de Secchi) mantenia activos los camarones en ese horario. Los
muestreos se realizaron los dias 9, 17 y 25 de octubre y el 2 de agosto de

2023, que corresponde con el ciclo lunar de cuarto menguante, luna

nueva, cuarto creciente y luna llena, respectivamente. @
https://revistas.uas.edu.mx/
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Para evaluar la distribucidn espacial se estimo la razon varianza media

(S’/m) y el Indice de Agregaciéon (I,) como sigue:

=1+ s” !
P m? m

Donde S es la varianza del nimero de camarones por lance en la muestra
de cada estanque, mientras que m es la captura media de camarones por
lance en cada estanque. (Jingyuan et al., 2006, Henriques et al., 2017,
Wadeetal., 2018, Barnesa &Hamyltonc, 2019).

Valores de la razén varianza media menores de 1 indican una
distribucion homogénea, un valor de 1 es indicativo de una distribucion
al azar, mientras que valores mayores a 1 indican una distribucion
agregada. Un valor de Ip = 1 también indica distribucion al azar y los
valores Ip > 1 indican la intensidad de la agregacion; entre mayor sea la

intensidad de la agregacion, mayor seré el valor de este indice.

© RESULTADOS

Los valores de la razon varianza/media variaron entre 3.7 y 22.9; muy
lejos del valor de referencia de 1 que corresponde a una distribucion
espacial al azar, confirmando la naturaleza gregaria de los camarones en
los estanques de cultivo, confirmandose ademas que el tamafio de los
estanques no influye en el tipo de distribucion, ya que en promedio la
razon/varianza media de los tres estanques se mantuvo alrededorde 11.5
(figura 1a). Los valores de Ip variaron entre 1.07 y 1.41 con un promedio

de 1.2 entre los estanques, con un comportamiento similar a la razéon

varianza/media. (figura 1b).

La distribucion espacial de los camarones se vio influenciada por la fase
lunar, observandose una mayor intensidad de agregacion en luna llena,
como lo indican los valores mas altos de la razon varianza/media (>17.3)
y del Ip (>1.3), mientras que en las fases de luna nueva y cuarto creciente
se presentaron los valores mas bajos de la razon varianza/mediay de Ip ,
lo que indica una mayor dispersion espacial de los camarones en los

estanques (figura 2).
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Figura 1.- Valores maximo, minimo y promedio de la razén varianza media e Ip de

los muestreos de camarones por estanque.
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Figura 2.- Valores maximo, minimo y promedio de la razon varianza media e Ip de

los muestreos de camarones por fase lunar.

El error de estimacion de la media de camarones por lance fue del 25 al 37% en
muestras de 5 lances (figura 3) y fue disminuyendo con el incremento del
tamafio de la muestra, independiente de la fase lunar y estanque, pero después
de un tamafio de muestra de 30 lances, la reduccion del error es cada vez mas
reducido. Por ejemplo, en el estanque 3, durante la fase lunar de cuarto
creciente, un incremento del tamafio de muestra de 10 a 30 lances significd una
reduccidn 10.9% en el error, mientras que un incremento de 30 a 50 lances la

reduccion del error fue solo de 3.6%.

40 7 EsTANQUET ESTANQUE2 ESTANOUE3

35 - =-N=5

30 - ./

25 --N=10
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Figura 3. Porcentaje de error de la media estimada de camarones por lance para los
tres estanques muestreados durante las fases de Luna Nueva (LN) y Cuarto

Creciente (CC), en funcién del tamafio de la muestra (N)

Cimar 2024, 12 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https:/revistas.uas.edu.mx/



4 CIMAR UAS

La informacion analizada soporta la hipdtesis de que la dispersion
espacial de camarones en estanques de cultivo esta relacionada con las
fases lunares. Sin embargo, no soporta la afirmacién de los técnicos de
las granjas de que en los cuartos lunares el camaron se distribuye mas
homogéneamente. Lo que se observa es un ciclo de intensidad de la
distribucion agregada de los camarones con un maximo en la fase de
luna nueva, disminuyendo hacia la fase de cuarto creciente, lunanuevay
un minimo en cuarto creciente. Congruente con estos resultados la
recomendacion para realizar los muestreos de camaron en los estanques
seria en las fases de luna nuevay cuarto creciente.

La relacion entre distribucidn espacial y fases lunares puede tener su
explicacion en el comportamiento de los camarones a buscar refugio o
enterrase en los fondos en respuesta a la intensidad de luz (Bishop &
Herrnkind, 1976, Brito et al.,, 2017). Se ha demostrado que los
camarones permanecen ocultos o enterrados durante el dia y por la
noche salen y se mantienen activos para alimentarse, reproducirse y
escapar de depredadores (Fuss & Ogren, 1966, Dall et al., 1990, Seo &
Hong, 2007, Guan et al., 2019). Por lo general el suelo de los estanques
es heterogéneo en cuanto a las caracteristicas que permiten a los
camarones escarbar para enterrase, habra partes muy duras donde no se
pueda excavar y otras mas blandas, zonas de bajo oxigeno, etc., por lo
que, al buscar el refugio los camarones adoptaran la distribucién de las
caracteristicas del suelo agregandose en donde hay mejores condiciones
pararefugiarse.

Los valores mas bajos de los indicadores de dispersion se observaron

durante las fases de luna llena y cuarto menguante. Durante la fase de
luna llena el cielo nocturno se encuentra iluminado toda la noche y de
medianoche hasta el amanecer en el cuarto menguante. Esta intensidad
de luz puede ser suficiente para disparar el mecanismo de busqueda de
refugio o enterrarse de los camarones, de manera que, a la hora del
muestreo de las primeras horas de la mafiana, los camarones ya

estuvieron expuestos al menos desde medianoche a una luz lunar. En

cambio, en las fases de luna nueva y cuarto creciente, el cielo nocturno @
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es completamente obscuro toda la noche y de medianoche al amanecer,
respectivamente. Lo que implica que, a la hora del muestreo de los
camarones en el estanque, estos habian pasado por al menos ocho horas
en completa obscuridad, activando a los camarones a salir de sus
refugios y dispersarse por los estanques para alimentarse, generando una
dispersién mas homogénea de los camarones en comparacion a cuando
se encontraban agregados en los sitios de refugio o enterrados en zonas
adecuadas para esto. Estos resultados son coincidentes con los de
Beardsley (1970) quien atribuy6 que cambios en la distribucion lateral
del camardn rosado Penaeus duorarum en un canal de marea fueron
atribuidos a la luz lunar, con una distribucion agregada durante las fases
lunares de luna llena y cuarto menguante, en contraste con una
distribucion homogénea en el fondo del canal durante las fases de cuarto
creciente y luna nueva. Asimismo, Bishop y Herrnkind (1976)
reportaron un incremento en la actividad de los camarones P. duorarum
durante la luna nueva y cuarto creciente que es congruente con nuestra
hipdtesis de que en estas fases de mayor obscuridad los camarones salen
de sus refugios y enterramientos para alimentarse, dispersandose mas
homogéneamente. Fuss & Ogren (1966) reportaron que la luz de la luna
inhibe la actividad nocturna del camaron rosado hasta cierto punto,
aunque el climay la turbidez del agua pueden modificar este efecto.

El proceso de muda del exoesqueleto de los camarones en el proceso de
crecimiento parece también estar asociado con las fases lunares
(Hasnidar et al., 2014). Sin embargo, no esta muy bien definido ya que
hay estudios que tienen diferentes conclusiones; Bautista-Covarrubias
et al (2020) sugieren que el proceso de muda en camarén blanco P.

vannameii se presenta en luna llena y luna nueva. Hasnidar et al., (2014)

reporta que la muda en un cangrejo de manglar se presenta poco antes de
lalunallenay coincide con las afirmaciones de que en camaroén blanco la
mayoria de los camarones mudan en luna llena (Moon Phases and How
They Affect Shrimp Farms: Mass Molting Beware! | JALA Blpg). El

autor principal de este articulo ha observado en los estanques que

efectivamente la mayoria de los camarones P. vannamei mudan en luna
llena. En esta condicion de muda el camardn busca enterrarse para

protegerse de los depredadores por su exoesqueleto blando que lo hace
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mas vulnerables, de manera que su distribucion serd la misma a la de los
fondos adecuados para ese proceso de enterramiento que no es nada
homogéneo en los estanques. Asi, se esperaria que los altos indices de
agregacion en la fase de luna llena encontrados en este trabajo estan
asociados con el proceso de muda.

Con base en los resultados de esta investigacion, los muestreos de
camaron en los estanques de cultivo, con el objetivo de estimar la
densidad promedio y con ello la biomasa en los estanques, deberia
realizarse en las fases de luna nueva y cuarto creciente cuando se
presenta los menores indices de agregacion y por lo mismo los menores
valores de varianza.

El tamafio de la muestra debiera definirse en alguna de estas dos fases
lunares en cada granja o estanque con base en la reduccion del error de
estimacién con el incremento del tamafio de la muestra, pero los
resultados de este trabajo indican que independiente de las dimensiones
del estanque, el error de estimacion se reduce sustancialmente hasta
muestras de tamafio 30 y aunque a muestras mas grandes sigue
disminuyendo, la reduccién de error es cada vez mas pequefia. La
recomendacion de Clifford (1998) de tres a cuatro lances por hectarea
seria valida solo para estanques mayores de 10 hectareas, porque la
varianzay el error de estimacion son en base al total de la muestra no de

una densidad de muestras por hectarea.
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