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RESUMEN 

El camarón es el recurso pesquero más valioso del país. En el noroeste de México, se 

sostiene principalmente por tres especies: café Penaeus californiensis, azul P. stylirostris 

y blanco P. vannamei. El diagnóstico sugiere que el camarón azul y café se encuentran 

explotados a su máxima capacidad, pero el camarón blanco está agotado al punto de que 

su captura no sería redituable si no la subsidiara la explotación de las otras dos especies, 

además que esta pesquería se encuentra sobrecapitalizada. El objetivo del presente 

trabajo es evaluar las estrategias óptimas de explotacion de las poblaciones de las tres 

especies de camarón capturado en el sur del golfo de California, para determinar el nivel 

de esfuerzo y edad de primera captura que produzcan los máximos volúmenes de 

captura, y el mayor beneficio social. La evaluacion se realizó mediante el modelo de 

simulación de pesquerías (FISMO), el cual utiliza como datos de entrada los parámetros 

de crecimiento de la población, asi como datos históricos de la captura. Se analizó el 

período de 2000 a 2014. Los resultados indican un aumento en las capturas en los últimos 

años y la proporción entre las especies se ha mantenido casi constante en los últimos 20 

años. Las tasas de explotación rebasan ligeramente las tasas de reposición de biomasa 

de la población, por lo tanto el recurso ha sido temporalmente sobreexplotado, pero es 

estable. Se probaron dos escenarios de pesca, el rendimiento máximo sostenible (RMS) 

y el RMS/pescador. Se concluyó que, para el escenario de RMS, 1000 permisos de pesca 

por temporada cumplirían la mayoría de los requisitos para una pesca sostenible; en el 

segundo caso (RMS/pescador), al reducir el número actual de barcos a 425 (45% 

aproximadamente), se alcanzaría el objetivo requerido, pero sería necesario aumentar la 

edad de primera captura (tc) de 4 a 5 meses para las tres especies. Bajo estas 

condiciones de pesca, aumentaría la biomasa de la población existente, así como las 

capturas de este recurso. 

 

 

Palabras clave: Golfo de California – Modelo de simulación – Evaluación – Edad de 

primera captura – Mortalidad por pesca 
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ABSTRACT 

Shrimp is the most valuable fish resource in the country. It is mainly supported by three 

species: brown Penaeus californiensis, blue P. stylirostris and white P. vannamei. The 

analysis suggests that the blue and brown shrimp are exploited to their maximum capacity, 

but the white shrimp is at the point that its capture is not profitable and it subsided by the 

exploitation of the other two species. In addition, this fishery is overcapitalized. In the 

present paper, the optimum exploitation strategies of the three shrimp species captured 

in the southern Gulf of California are evaluated to determine the level of effort and age of 

first catch producing the maximum catch volumes, and the highest social benefit. The 

evaluation was carried out using the Fisheries Simulation Model (FISMO), which uses the 

population parameters as well as historical catch data as input. A period of 15 years (2000-

2014) was analyzed; the diagnosis shows an increase of catches in recent years and the 

proportion between species has remained almost constant in the last 20 years. The 

exploitation rates slightly exceed the replacement rates of biomass of the population; 

therefore, the stocks have been overexploited, but it is in a steady state. Two fishing 

scenarios were tested, the maximum sustainable yield (MSY) and the MSY/fisher. It is 

concluded that for the MSY scenario, 1000 permits per season would fulfill most of the 

requirements; in the second case (MSY/fisher), by reducing the current number of boats 

to 425, the required objective could be attained, in addition to increasing the age of first 

capture (tc) from 4 to 5 months for all of the species. Under these conditions of fishing 

would increase the stock biomass of all of the populations, as well as the catches. 

 

Keywords: Gulf of California – Simulation model – Evaluation – Age of first capture – 

Fishing mortality 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los camarones peneidos son crustáceos decápodos bentónicos muy importantes a nivel 

mundial por el valor que representa su producción. Ellos habitan los fondos blandos, son 

de tamaño grande a pequeño y presentan sexos separados. Su ciclo de vida es corto (1-

2 años), muy fecundos (una hembra produce hasta 500,000 huevos), con tasas de 

crecimiento rápidas (alcanzan su madurez sexual a 4-5 meses) y su ciclo de vida está 

dividido por etapas que ocupan distintos hábitats. 

Los adultos se encuentran en el fondo marino, donde estacionalmente se agregan para 

fecundar los huevos de las hembras y luego son liberados a la columna de agua. Los 

huevos y primeros estadios larvales son pelágicos y flotan en la columna de agua; sufre 

metamorfosis, el camarón azul y el blanco dependen de los sistemas estuarinos y 

lagunares en fases tempranas de su ciclo de vida (Lluch, 1974; Arosemena, 1976; Castro-

Aguirre, 1976; Castro-Ortiz y Sánchez-Rojas, 1976). Este no es el caso estricto para el 

camarón café, considerado mayormente de hábitos marinos y sus juveniles raramente se 

encuentran dentro de las zonas lagunares (Rodríguez de la Cruz y Rosales, 1976; 

Holthuis, 1980). En estos lugares de crianza se desarrollan hasta pre-adultos y migran 

con las mareas lunares hacia alta mar donde terminan su ciclo de madurez y ocurre la 

reproducción. 

Las especies de ciclo de vida corto son muy sensibles a los cambios ambientales y 

reflejan una gran plasticidad adaptativa observada en su alta variabilidad reproductiva en 

función del ambiente. Las principales variables ambientales que afectan el desempeño 

reproductivo en peneidos y reflejado en la producción total del camarón por temporada 

son la temperatura, precipitación, salinidad y la producción primaria (Díaz del Léon, 1993; 

Del Valle y Martín, 1995; Cervantes-Hernández et al., 2008). 

1.1. Situación mundial de las pesquerías 

Los mares y océanos del mundo están en riesgo debido a la sobrepesca de especies de 

gran importancia comercial: 80 por ciento de las pesquerías están en algún grado de 

riesgo por la actividad humana, de acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas 
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para la Agricultura y la Alimentación (FAO por sus siglas en inglés). De este porcentaje, 

52 % están totalmente explotadas, 19 % sobreexplotadas, 8 % agotadas y sólo el 1% 

están recuperándose de la sobreexplotación (FAO, 2014). 

1.2. Las pesquerías mexicanas 

La CNP tuvo su primera edición en el año 2000, cuando incluyó información sobre 250 

especies y mostró que el 31% de las pesquerías tenían potencial para ser desarrolladas, 

mientras que el 50% estaban en un grado de explotación máximo, y el 19% restante se 

encontraba sobreexplotados. Diez años más tarde, la CNP incluyó casi el doble de 

especies (477) mostrando que sólo el 16% de las pesquerías tenían potencial de 

desarrollo, mientras que 67% se encontraban a su máxima capacidad y 17% estaban 

sobreexplotadas. 

Estos organismos presentan un gran interés comercial a nivel mundial debido a que 

puede alcanzar precios muy altos en el mercado internacional, lo que incentiva a que los 

países desarrollen rápidamente su pesquería. La pesquería del camarón representa la 

actividad pesquera más importante del país. Del total nacional representa el primer lugar 

en infraestructura (v.gr. embarcaciones registradas y longitud de atraque de los puertos 

pesqueros nacionales, siendo Mazatlán el más importante), en valor de la producción 

pesquera nacional y tercer lugar en volumen de producción pesquera, primer lugar en 

valor de exportaciones de productos pesqueros y cuarto en volumen de exportación de 

productos pesqueros. 

La producción de camarón por pesca y acuacultura en el mundo es alrededor de 6 

millones 400 mil toneladas de camarón entero y representa divisas superiores a los 20 

mil millones de dólares anuales (FAO, 2014). En México, el camarón es uno de los 

recursos pesqueros más importantes. En el 2012 se desembarcaron 61,531 toneladas 

de camarón. La producción de camarón silvestre presentó una tasa media de crecimiento 

anual del 0.71% de 1998 al 2012; por su nivel de producción (peso vivo) destacaron 

Sinaloa con 19,533 toneladas y Sonora con 9,300 toneladas, (SAGARPA, CONAPESCA 

2012). 
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1.3. La pesca del camarón del golfo de California 

El aprovechamiento de la pesquería de camarón está regulado por la Norma Oficial 

Mexicana NOM-002-SAG/PESC-2013, para ordenar el aprovechamiento de las especies 

de camarón en aguas de jurisdicción federal de los Estados Unidos Mexicanos. Entre las 

medidas reglamentadas actuales se consideran la aplicación de vedas temporales y 

espaciales, restricción del esfuerzo y reglamentación de artes de pesca. 

La producción pesquera de camarón en el Pacífico Mexicano (1990-2013) es la más 

importante a nivel nacional, el litoral del Pacifico representa el mayor volumen de captura 

nacional (86%) y dentro de esta, el golfo de California equivale al 80% del volumen total 

nacional (CONAPESCA, 2013). Para el 2013 la producción total de camarón para el golfo 

de California fue de 74,000 toneladas (sin contar la producción acuícola) donde el estado 

de Sinaloa represento el 56% del total de la producción seguido de Sonora con el 25% 

(CONAPESCA, 2014). 

 La pesquería de camarón en el Pacífico mexicano se sostiene principalmente en cuatro 

especies de camarones peneidos, denominados comúnmente: café Penaeus 

californiensis (Holmes, 1900), azul Penaeus stylirostris (Stimpson, 1874), blanco 

Penaeus vannamei (Boone, 1931) y rojo o cristal Penaeus brevirostris (Kingsley, 1878). 

La especie más abundante es el camarón café y se distribuye en todo el Pacífico 

mexicano; le siguen en abundancia el camarón azul, concentrado en la costa este de la 

península de Baja California, Sonora y Sinaloa; del sur de Sinaloa hasta el golfo de 

Tehuantepec, lo sustituye en abundancia el camarón blanco; mientras que el camarón 

rojo aparece en menor proporción en todas las zonas al sur del Río Piaxtla en Sinaloa. 

La pesquería industrial de camarón llevada a cabo en el golfo de California es de las más 

importantes de México y por su abundancia y valor comercial destacan las especies de 

P. stylirostris, P. vannamei y P. californiensis (camarón azul, blanco y café 

respectivamente), generando un elevado beneficio social y económico. Esta región se 

caracteriza por presentar importante infraestructura pesquera, principalmente en los 

puertos de Guaymas en Sonora y Topolobampo y Mazatlán en Sinaloa, siendo éste último 

el más importante del país para la pesquería de camarón. 
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El camarón en el golfo de California es la pesquería más importante en México en 

términos de ingresos y empleo. Representa casi el 40% del valor total de la producción 

pesquera nacional, con ingresos de más de US 132 millones por temporada y genera 

más de 30,000 empleos directos e indirectos. Hoy en día, dos flotas dependen de este 

recurso, una que opera botes pequeños (pangas) en lagunas costeras y aguas poco 

profundas, y otra, totalmente industrializada, compuesta por barcos de arrastre que 

trabajan sobre la plataforma continental. La pesquería de camarón comenzó en 1921 y 

se industrializó a fines de la década de 1930 (López-Martínez et al., 2001). El golfo de 

California también alberga el 90% de la industria camaronera y actualmente produce 

alrededor del 40% del tonelaje nacional de camarón. 

La pesquería del camarón es también la más controvertida y problemática del país. Existe 

un fuerte debate sobre el nivel de explotación y los efectos presentes y potenciales sobre 

el ecosistema, principalmente debido a los altos niveles de esfuerzo y sobre capitalización 

de la industria, detectados desde principios de la década de 1970 (Lluch-Belda, 1974). 

Por otro lado, esta pesquería aún representa la principal fuente de ingresos para muchas 

comunidades costeras en los alrededores del golfo, y ha estado estrechamente asociada 

con el desarrollo regional del golfo de California durante varias décadas. En esta zona el 

estado de la pesquería de camarón azul y café se encuentra explotado a su máxima 

capacidad permisible, en tanto que el camarón blanco se encuentra sobre explotado 

(CONAPESCA, 2014). 

La pesquería del camarón del Pacífico y del golfo de California en particular, son las más 

importantes para México desde el punto de vista económico, por la alta cotización del 

camarón en el mercado internacional, a pesar de que su volumen de captura no es tan 

alto. Sin embargo, estas pesquerías presentan síntomas de sobre capitalización, 

competencia entre el sector privado y social por el recurso, así como una tendencia a la 

disminución en el volumen de las capturas. Esto último puede deberse a la sobrepesca 

de reclutas, por lo que para la administración de las pesquerías sería indispensable la 

obtención de Puntos de Referencia. Un Punto de Referencia es definido como un valor 

convencional, derivado del análisis técnico, que representa el estado de la pesquería o 

de la población y cuyas características se cree que puedan ser útiles para la ordenación 
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y manejo de la unidad poblacional (stock) y que puede ser definido con base en las 

características biológicas o económicas de la pesquería. 

El punto de referencia objetivo (PRO) de la pesquería mexicana es el máximo rendimiento 

sostenible (MRS) usando como variable estado la abundancia relativa y la biomasa de la 

población, como variable control el esfuerzo pesquero, y bajo el supuesto de una tasa de 

explotación constante al 50% de la biomasa virgen. Las estrategias de manejo para 

conseguir el PRO que se plantean son vedas, restricción de áreas de pesca entre flotas, 

magnitud del esfuerzo, tasas de explotación óptimas, y usar modelos que involucren el 

análisis de vulnerabilidad de tallas como son los modelos rendimiento por recluta y 

estructurado por edades. 
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2. ANTECEDENTES 

Las tres especies habitan en la plataforma continental asociados a sustratos blandos 

(Brusca y Hendrickx, 2008). El camarón azul y el blanco. El camarón azul y el blanco 

dependen de los sistemas estuarinos y lagunares en fases tempranas de su ciclo de vida. 

Este no es el caso estricto para el camarón café, considerado de hábitos mayormente 

marinos y sus juveniles raramente se encuentran dentro de las zonas lagunares 

(Rodríguez de la Cruz y Rosales, 1976). 

La dominancia ecológica por especie y hábitat (Lluch, 1982) muestra que el camarón azul 

domina en aguas protegidas con salinidades altas o superiores al promedio marino (35 

psu), pudiendo disminuir esporádicamente debido a descargas de agua dulce 

continentales. Este hábitat es típico de aguas marinas ligadas a climas desérticos y 

semidesérticos en el golfo de California, como son los estados de Baja California, Sonora 

y norte de Sinaloa, pero se observa que su abundancia cae drásticamente a partir del sur 

de Sinaloa hasta Tehuantepec, donde domina el camarón blanco. El camarón blanco es 

dominante en las aguas protegidas de baja salinidad permanente o estacional, que 

responden al ciclo de lluvias, desde el sur de Sinaloa hasta Guatemala (Hernández-

Covarrubias et al., 2012). En las aguas protegidas del norte y centro de Sinaloa confluyen 

las dos especies, dominando hacia el norte el azul y al sur el blanco. La especie marina 

dominante en los fondos fuera de las bocas y las lagunas costeras es el camarón café 

(Chapa-Saldaña, 1966; Soto, 1969; Lluch-Belda et al., 1972; Soto y Bush, 1975). 

Se han realizado diversos estudios en aspectos relacionados al ciclo de vida de los 

camarones peneidos del Pacífico mexicano, que incluyen reproducción, migración, 

reclutamiento y crecimiento. Entre los trabajos más destacados se encuentran estudios 

sobre la biología de camarones en la laguna de Huizache-Caimanero, así como en 

esteros y lagunas del sur de Sinaloa (Chapa-Saldaña, 1966; Soto, 1969; Lluch-Belda et 

al., 1972; Soto y Bush, 1975); análisis poblacionales de camarón blanco en lagunas del 

sur de Sinaloa (Chapa-Saldaña y Soto-López, 1969; Edwards, 1978); y de migración de 

postlarvas en el sur de Sinaloa (López, 1967; Cabrera, 1970; Macías-Regalado, 1973; 

Ortega y Núñez, 1974). En los trabajos de ecología y hábitos de los camarones realizados 

por Loesch (1980), Grijalva-Chon y Barraza-Guardado (1992), Romero-Sedano et al. 
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(2004) y Valenzuela-Quiñones (2007) obtuvieron resultados que pusieron en evidencia la 

preferencia de camarones adultos y maduros al interior de las lagunas de Sonora.  

Del Valle-Lucero y Martín (1995), describieron la ecología de los peneidos para las 

especies que requieren de los sistemas estuarinos para crecer. Aunque esta es aplicable 

para los sistemas estuarinos con conexión efímera al mar y circulación positiva (Kjerfve, 

1986; Bernard y Froneman, 2005). En lagunas de zonas áridas, con comunicación 

permanente al mar y características anti-estuarinas, los camarones peneidos presentan 

un ciclo de vida que difiere en algunos aspectos ecológicos (Romero-Sedano et al., 2004). 

Estos sistemas son los más comunes en la región noroeste del golfo de California 

(Arreola-Lizárraga et al., 2004). Meraz-Sánchez, Ruiz-Luna y Madrid-Vera 2006, 

realizaron un análisis de modelación espacial para la pesca industrial de camarón en el 

golfo de California con aplicación de sistemas de información geográfica (SIG), utilizaron 

como base la información oficial del sector Pesca, con el fin de contribuir con información 

de utilidad para programas de manejo y conservación del recurso.  Obtuvieron como 

resultado la evidencia de que la mayor parte del golfo se encuentra dentro de la categoría 

de sobreexplotación. La zona con mayor frecuencia de alto riesgo se ubica al sur, donde 

la abundancia relativa del camarón café es más baja. 

Chávez (2004), analizó datos de captura de la población de camarón del Pacífico 

mexicano en un contexto histórico y reconstruyó la estructura por edades a partir de un 

análisis de pseudo-cohortes y de un modelo de simulación que considera explícitamente 

la estructura por edades de la población a través del tiempo. Al comparar la tendencia 

histórica de la captura con los índices de cambio climático, particularmente con el de 

Oscilación Decadal del Pacífico y con el de la Oscilación del Sur (indicador del fenómeno 

de El Niño), encontró que este último tiene correlación positiva con las desviaciones 

normales de la captura y por lo tanto, muchos de los cambios no explicados de la 

sucesión de temporadas de captura buenas y malas, obedecen en gran medida a los 

fenómenos climáticos. 

Chávez et al., (2004) evaluaron la tasa de crecimiento del camarón azul con la estimación 

de los parámetros de crecimiento de la ecuación de Bertalanffy (L∞, K y to), mediante la 

aplicación de los métodos ELEFAN I y NSLCA, con el cual determinaron el nivel de 
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mortalidad por pesca (F = 1.5, total por seis meses) y edad de primera captura (tc = 4 

meses) para obtener rendimientos máximos de 1200 t, en el punto de referencia límite de 

la pesquería. 

Madrid-Vera et al., (2004) analizaron 1955 lances realizados en el norte de Nayarit y la 

plataforma de Sinaloa del verano de 1992 al verano de 2004. Con las tendencias 

centrales por año los modelos de biomasa dinámica indicaron que la capacidad de carga 

fue cercana a las 4,200 toneladas, su máximo rendimiento de 1,700 toneladas, pero es 

superado por la mortalidad por pesca efectuada. 

2.1. La pesquería en el sur del golfo de California 

El volumen de captura nacional promedio en mar abierto es del 63% y en aguas 

protegidas del 27%, tendencia que se mantiene por cada litoral. Si se agrega el volumen 

promedio de captura por acuacultura, ésta supera a las otras dos: 43% por acuacultura, 

36% de mar abierto y 21% de aguas protegidas a nivel nacional (CONAPESCA, 2013). 

Las series más completas (1954-2014) pertenecen a la captura de la flota industrial con 

un promedio histórico anual de ≈42,000 toneladas, siendo superado desde el año 2000 

por los volúmenes de cultivo de camarón con un promedio de ≈50,000 toneladas. El 

volumen de captura en esteros y bahías presentó un volumen promedio menor (≈25,000 

toneladas) (CONAPESCA, 2013). 

La producción pesquera de camarón en el Pacífico Mexicano (1990-2013) es la más 

importante a nivel nacional, produciendo el 86% del volumen total nacional y dentro de 

este, la del golfo de California, que equivale al 80% del volumen total nacional 

(CONAPESCA, 2013). El promedio anual (1990-2013) de captura en el Pacífico mexicano 

para la flota de alta mar es de 32,200 t y para esteros de 17,900 t. Dentro del volumen de 

producción estatal promedio para el litoral del Pacífico la flota de alta mar del estado de 

Sinaloa presentó la mayor producción (15,000 t/año) seguido de Sonora (11,000 t/año). 

La especie dominante en las capturas de alta mar es del camarón café en todo el golfo 

de California incluyendo la costa occidental de BCS. Se tienen registros que hacia el sur 

de Sinaloa el camarón blanco puede llegar a ser la especie dominante en las capturas 
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industriales (Núñez et al., 1951) y en Sinaloa centro el camarón azul puede dominar las 

capturas industriales (INP, 2014). 

 

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La mayor parte de las pesquerías en México se encuentran en un grado de explotación 

máximo (50 %) y sobre explotadas (19 %) provocado por la actividad humana y el número 

de pesquerías sobrexplotadas sigue en aumento (CNP, 2010). 

La pesquería del camarón en México es una de las más importantes del país, ocupando 

el primer lugar en cuanto a su valor y el cuarto lugar en cuanto a su volumen 

(CONAPESCA, 2013). Se compone principalmente de 3 especies: camarón café, 

camarón azul y camarón blanco, en cuanto a la situación actual de la pesquería el 

diagnostico menciona que tanto el camarón azul y el camarón café se encuentran 

explotados a su máxima capacidad y el camarón blanco severamente sobreexplotado, 

esto debido a la competencia que existe entre el sector social y el sector privado. El golfo 

de California es una de las mayores zonas de pesca de camarón; sin embargo, la 

pesquería se encuentra sobrecapitalizada y la capacidad de captura de la pesquería ha 

rebasado las tasas de crecimiento intrínseco de las poblaciones de camarón propiciando 

su sobreexplotación (Plan de Manejo para la Pesquería de Camarón en el Litoral del 

Océano Pacífico Mexicano, CONAPESCA 2004). 

4. JUSTIFICACIÓN 

Los recursos vivos son limitados pero renovables, y la evaluación de los stocks puede 

ser descrita como la búsqueda de aquellos niveles de explotación que proporcionen a 

largo plazo el máximo rendimiento en peso y valor de la pesquería. 

Como ya se había mencionado anteriormente, la pesquería se encuentra aprovechada a 

su máximo rendimiento, sustentable para el caso del camarón azul y café y severamente 

sobreexplotada para el caso del camarón blanco y la presión de pesca dirigida a este 

recurso se mantiene constante, lo que puede jugar un factor importante en el deterioro a 

futuro de la población de esta última especie, de gran importancia en la zona sur.  
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El estado de la población de este recurso está en constante cambio y es necesario 

actualizar la información sobre su explotación por parte de la activad pesquera. El 

proponer escenarios de manejo para los recursos pesqueros implica como requisito de 

evaluar estrategias óptimas de pesca: determinar la edad de primera captura y determinar 

el esfuerzo de pesca que produzcan los más altos rendimientos en biomasa (RMS), las 

utilidades más altas de toda la flota o los beneficios económicos más altos por pescador. 

5. HIPÓTESIS 

Dado que la flota camaronera de alta mar en el sur del golfo de California se encuentra a 

su máxima capacidad, se considera que el recurso esta aprovechado al máximo nivel, 

por tanto, un aumento en la presión de pesca podría provocar la sobreexplotación del 

recurso. 

6. OBJETIVOS 

6.1. Objetivo general 

Evaluar las estrategias optimas de explotacion de las poblaciones de las 3 especies (P. 

vannamei, P. stylirostris y P. californiensis ) de camarón capturado en la parte sur del 

golfo de California. 

6.2. Objetivos específicos 

 Caracterizar la flota pesquera de camarón de alta mar de los principales puertos 

en la zona sur del golfo de California. 

Para cada especie: 

 Determinar el nivel de esfuerzo y la edad de primera captura que permitan obtener 

los máximos volúmenes. 

 Determinar los niveles de explotación que produzcan el mayor beneficio social 

(toneladas por pescador). 

 Proponer escenarios de manejo para la pesquería de camarón. 
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7. MATERIALES Y MÉTODOS 

7.1. Área de estudio 

El golfo de California (Figura 1) es un mar marginal que establece comunicación con el 

Océano Pacífico a través de una boca de 220 km de ancho, tiene una longitud 

aproximada de 1 100 km (Roden y Emilsson, 1979). Se localiza entre los 20° y 32° de 

latitud norte y los 105.5° y 114.5° de longitud oeste en el Pacifico Oriental, y se encuentra 

orientado en una dirección Noroeste (NO) – Sureste (SE). El golfo de California está 

situado entre la Península de Baja California al Oeste y las costas de Sonora y Sinaloa 

al Este, al norte limita con la desembocadura del río Colorado y al sur con una línea 

imaginaria desde la península de California hasta Cabo Corrientes en Jalisco, México. 

 

Figura 1. Área de estudio. Se delimitan las partes norte, centro y sur del golfo de California. 

7.2. Evaluación del stock  

La evaluación de las poblaciones explotadas se realizó utilizando datos de capturas de 

las 3 especies más importantes y con mayor abundancia en la zona. La mayoría de los 

valores de los parámetros de la población fueron tomados de trabajos publicados 

realizados sobre estas especies. Los cambios en la biomasa de la población a través del 
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tiempo se determinaron mediante el uso de los datos de captura, con base en los registros 

del anuario nacional de pesca 2005-2014 (CONAPESCA), la NOAA y la FAO desde 1950 

a 2009 con ayuda del modelo de simulación de pesquería FISMO (Chávez, 2005, 2014). 

Un aspecto que debe mencionarse de estas fuentes de datos es que en muchos casos 

el nombre común pertenece a una sola especie, pero en muchos otros el nombre común 

pertenece a un gremio y por lo tanto se asignaron los nombres de las más comunes del 

grupo. 

Las estimaciones de la tasa de crecimiento, relación peso-longitud y mortalidad natural 

son necesarios para transformar los datos de captura obtenidos, en número de 

organismos por edad, con la ayuda de los valores de los parámetros de crecimiento de 

von Bertalanffy y de la ecuación alométrica que define la relación peso-longitud; y 

sirvieron para alimentar el modelo de simulación.  

 

Los parámetros de la población, junto con los datos de captura fueron analizados con la 

ayuda del modelo de simulación FISMO (Chávez 2005, 2014). El modelo de simulación 

reconstruye la estructura de edades en el tiempo, lo que permite simular escenarios de 

explotación bajo diferentes combinaciones de intensidades de pesca y edad de primera 

captura para maximizar la biomasa, la captura y las utilidades. Para este propósito, los 

procedimientos analíticos que se adoptan los conceptos y puntos de vista de Chávez 

(1996; 2005; 2014) y Grafton et al. (2007).   

Una vez conocidos los datos de captura y número por grupo de edad, se hicieron 

estimaciones de la composición por edades de la captura. La mortalidad total (Zt), fue 

determinada con el modelo de decaimiento exponencial como:  
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Donde Na+1  es el número de individuos de la edad de a+1 y Na  es el número de individuos 

de edad a en los grupos de edad y reconstruidas utilizando la regresión potencial para la 

estimación de los parámetros a y b como: 
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La 

edad máxima usualmente se obtiene de artículos publicados sobre estas especies y en 

la mayoría de los casos a través del modelo de crecimiento de von Bertalanffy mediante 

el uso de la longitud asintótica (L∞) y la longitud máxima registrada (Lmax). En los grupos 

de edad explotados se añade la mortalidad por pesca (F) a la M, de modo que Z = M + 

F. Para el ajuste de las variables del estado inicial, la abundancia por clase de edad (Na,y) 

se define mediante el uso de la abundancia por edad  Na/Na  obtenida de la ecuación. 

En los años siguientes, la estructura de edades fue definida después de la estimación de 

la cantidad de camarones de un mes de edad, llamados aquí reclutas, con el modelo de 

reclutamiento de Beverton y Holt (1957). Estos valores se utilizaron para calcular la 

captura por edad según lo propuesto por Sparre y Venema (1992) y que se han integrado 

en el modelo de simulación FISMO (Chávez 2005, 2014). 
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Donde Ya,y, es la captura de cada edad; Na,y es el número de camarones a la edad a en 

el año y; Wa,y es el peso de los camarones equivalente a, Na,y; F y M se describieron en 

el párrafo anterior. Dadas las condiciones iniciales establecidas, los valores de Ya,y, se 

ajustaron mediante la variación del número inicial de reclutas y fueron vinculadas a las 

ecuaciones descritas anteriormente hasta cumplir la condición de la ecuación siguiente: 

 

 y(REC)

a
ya,

YY 


 

 

Donde Yy (REC) es la producción registrada durante el año y, a = edad de primera captura 

años, y tλ = 3/K o longevidad, donde K es la constante de crecimiento de la ecuación de 

von Bertalanffy, por ejemplo, tλ = 5 años, un valor encontrado suponiendo que una 

esperanza de vida razonable (Lmax) es cuando el 95% de la población alcanza 95% de 

P = a
.
L

b 



14 

L∞, la longitud asintótica. Por lo tanto, haciendo Lmax = 0.95 L∞ en la ecuación de 

crecimiento de von Bertalanffy y al encontrar el valor respectivo de t, se encuentra el valor 

de la longevidad. Sin embargo, en la simulación, el modelo considera hasta 20 grupos de 

edad. La ecuación de captura fue aplicada para cada año en la serie de tiempo analizado. 

Para la estimación de la mortalidad natural (M), se adoptó el criterio propuesto por Jensen 

(1996, 1997), donde M = 1.5K. Las estimaciones de la biomasa de la población y la tasa 

de explotación E = [F/ (M+F)] se hicieron para cada clase de edad en cada campaña de 

pesca con ayuda del modelo. Estos valores se compararon con el valor de E en el máximo 

nivel de rendimiento sostenible (FMSY). A continuación, se hizo un diagnóstico de los años 

en que las poblaciones hayan sido sobre explotadas, proporcionando una manera para 

hacer recomendaciones a un nuevo aumento o disminución de la F en la pesquería. 

7.3. Datos de entrada 

7.3.1.   Parámetros de crecimiento 

Los parámetros de crecimiento se obtuvieron de una revisión bibliográfica sobre trabajos 

realizados en relación a edad y crecimiento de las especies que componen la pesquería 

de camarón en la parte sur del golfo de California. 

Los camarones peneidos son altamente estudiados por su gran importancia tanto 

ecológica como económica, por lo tanto el número de trabajos realizados sobre su edad 

y crecimiento en la zona de estudio es considerable por lo que nos dimos a la tarea de 

elegir los variables de acuerdo a varios criterios, entre ellos se encuentran considerar los 

trabajos más recientes así como los que han tenido mayor impacto en la comunidad 

científica de esta manera podemos tener una mayor precisión sobre el comportamiento 

en cuanto a su crecimiento. 

Los parámetros de edad y crecimiento fueron obtenidos en el golfo de California (Tabla 

1). Para el caso del camarón blanco únicamente se cuenta con los trabajos publicados 

por Chávez (1973) Romero-Moreno (2009) y Aranceta (2016) que incluye a todas las 

edades del camarón; otros trabajos abarcan únicamente el crecimiento en lagunas o en 

alta mar. 
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Tabla 1. Parámetros de edad y crecimiento estimados para cada especie en el golfo de California.  

Especies  

W 

(g) 

L 

(mm) K to a b M(meses) * Reference 

 P. vannamei   107 230 2.76 0.29 2.47E-07 3.65 0.3456 

Chávez, 1973, Aranceta, 

2016 

 P. stylirostris   190 242 2.56 0.3 6.99E-07 3.46 0.29875 

Castro-Ortiz y Sánchez-

Rojas, 1976 

López Martínez et 

al., 2005 

 

 P. californiensis   220  242 2.23 0.14 3.27E-06 3.18 0.3125 

Chávez y Rodríguez,1971 

López-Martínez, 2000 

 

*calculado usando el modelo FISMO 

La edad de primera captura y edad de madurez sexual para las tres especies es de cuatro 

meses.  

7.3.2.   Datos de captura 

Los datos de captura anual para las especies que componen el recurso camarón fueron 

obtenidos de los registros de las estadísticas de pesca (avisos de arribo) los cuales se 

encuentran disponibles en la página oficial de CONAPESCA en el apartado información 

estadística por especie y entidad. Cabe mencionar que en ésta solo se cuenta con 

información a partir del año 2006 hasta 2014, por lo cual para obtener la información 

anterior faltante (2000-2005) se utilizaron los datos  de la captura total del recurso 

camarón para estos estados disponible en el anuario estadístico de pesca y acuacultura 

(1997-2013); en el caso de los años en que coincidían los valores, se obtuvo la proporción 

que ocupaba cada especie de la captura total,  se tomó el promedio de esa proporción y 

se estimó la captura para los años faltantes. De esta manera se obtuvo la base de datos 

necesaria para ajustar el modelo (2000-2014), esto se realizó en una hoja de cálculo 

Excel (Tabla 2). Cabe destacar los datos obtenidos son exclusivamente para la zona del 

sur del golfo de California, que incluye los estados de Nayarit, Sinaloa y la parte sur de 

Sonora.  
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Tabla 2. Datos de captura por especie y estados, en toneladas de peso vivo, pertenecientes a la 
parte sur del golfo de California. Información estadística por especie y entidad, obtenida mediante 
avisos de arribo de la página de CONAPESCA 
(http://www.conapesca.gob.mx/wb/cona/informacion_estadistica_por_especie_y_entidad.). 

Estado  Año 
Camarón 

blanco  

Camarón 

azul  
Camarón café  Total  

Nayarit 2006 63.2 37.3 34.2 134.7 

  2007 34.7 13.1 41.1 88.9 

  2008 59.9 9.3 10 79.2 

  2009 24.3 11.4 10.7 46.4 

  2010 42.6 15.9 34.4 92.9 

  2011 18.9 15.9 13.1 47.9 

  2012 18.4 10.5 11.3 40.2 

  2013 4526.3 37.3 589.1 5152.7 

  2014 4526.5 26.3 497.8 5050.6 

Sonora  2006 0 2618.4 4994.6 7613 

  2007 0 1307.7 4102 5409.7 

  2008 5.1 2302 2329.5 4636.6 

  2009 0 3315.1 4746.9 8062 

  2010 0.3 3111.2 4666.9 7778.4 

  2011 3.3 4216.6 3602.1 7822 

  2012 14.1 5311 2973.2 8298.3 

  2013 2.9 3798.1 3513 7314 

  2014 5.3 3673.1 3986 7664.4 

Sinaloa 2006 7.8 1840 279.9 2127.7 

  2007 207.1 1675.9 1543.4 3426.4 

  2008 15.2 6299.3 1388.4 7702.9 

  2009 155.6 5812.8 1388.4 7356.8 

  2010 151.4 6401.4 7457.5 14010.3 

  2011 1998.5 17520.6 4253.6 23772.7 

  2012 452.9 7999.8 5032.9 13485.6 

  2013 1873 14772.5 11911.4 28556.9 

http://www.conapesca.gob.mx/wb/cona/informacion_estadistica_por_especie_y_entidad
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  2014 1566.6 11912.5 11482.8 24961.9 

 

7.3.3.   Captura por unidad de esfuerzo 

De acuerdo a los datos de monitoreo satelital de la temporada de pesca 2011-2012 se 

pudo obtener el número real de embarcaciones que realizan arrastre mes a mes (con el 

supuesto de que cada embarcación opera en promedio 20 días mensuales), además del 

número de días totales de pesca mensual durante toda la temporada. Y gracias a los 

datos obtenidos de avisos de arribo mensual de estas embarcaciones en la misma 

temporada, se calculó la captura por unidad de esfuerzo mensualmente para cada una 

de las especies que componen la captura de este recurso. Al tomar en cuenta que se 

trata de una pesquería multi-específica, donde el mismo número de embarcaciones se 

dedica a la extracción de las tres especies que son objetivo de análisis en este estudio, 

se tomó la proporción en la captura, ya calculada anteriormente para saber con mayor 

certeza el número de días correspondiente a cada especie. 

7.3.4.   Número de embarcaciones 

La flota industrial, flota de altura o flota de alta mar (Tabla 3), explota el componente de 

pre-adultos y adultos en aguas abiertas, emplean embarcaciones mayores con más de 

10 m de eslora, con autonomía de hasta 40 días en el mar y usan como arte de pesca 

las redes de arrastre que emplean sobre el fondo marino extrayendo el camarón y otras 

especies no objetivo denominadas colectivamente fauna de acompañamiento (FAC). 

Tabla 3. Número de embarcaciones industriales dedicadas a la extracción de camarón registradas 
para los estados de Sinaloa, Sonora y Nayarit. 

AÑO SONORA SINALOA NAYARIT TOTAL 

2000 615 761 18 1394 

2001 622 775 18 1415 

2002 625 776 20 1421 

2003 613 788 21 1422 

2004 616 785 21 1422 



18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3.5.   Caracterización de la flota pesquera 

Con el fin de apoyar la construcción de cada unidad representativa para cada puerto, 

basada en la identificación de barcos camaroneros con características similares, se usó 

la información oficial publicada por la Comisión Nacional de Pesca y Acuacultura 

(CONAPESCA 2004, 2014), específicamente de los anuarios estadísticos de acuacultura 

y pesca. Además, se utilizó información más detallada y específica de la flota (Raúl 

Villaseñor, CONAPESCA) como por ejemplo el año de construcción de la embarcación, 

eslora, potencia, capacidad de bodega, tonelaje bruto y neto, entre otras. 

Para poder determinar con mayor precisión las zonas de pesca de la flota y con el objetivo 

de saber el número real de embarcaciones operando en cada mes de una temporada de 

pesca (septiembre-marzo), se utilizaron datos de monitoreo satelital de la flota pesquera 

industrial (CONAPESCA). 

Para analizar esta información se utilizó la hoja de cálculo de Excel donde se realizaron 

tablas dinámicas de los datos de monitoreo satelital, con la finalidad de lograr su 

depuración mediante diversos criterios: puertos pesqueros, velocidad de arrastre de las 

embarcaciones y profundidad.  

2005 568 764 20 1352 

2006 521 767 20 1308 

2007 511 752 20 1283 

2008 511 752 20 1283 

2009 484 718 18 1220 

2010 454 682 16 1152 

2011 441 672 16 1129 

2012 441 668 16 1125 

2013 281 469 5 755 
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7.3.6.   Coeficiente de capturabilidad  

En este apartado se calculó el coeficiente de capturabilidad anual por especie de la flota 

pesquera de alta mar de la parte sur del golfo de California. Al tener registro de capturas 

desde el año 2000 al 2014, las estimaciones se realizaron durante este periodo. Así 

mismo, mediante datos de monitoreo satelital de la flota pesquera de alta mar de la 

temporada 2011-2012, y datos de captura mensual, se realizó el cálculo mensualmente 

para este periodo.   

La capturabilidad q es una variable que refleja la eficiencia de una pesquería cualquiera 

y su magnitud cuantitativa, relaciona a la abundancia de la biomasa con la eficiencia de 

la captura (Arreguín-Sánchez, 1996). La q se ha considerado en las ciencias pesqueras 

como un parámetro en la ecuación de la captura que relaciona el esfuerzo de pesca con 

la abundancia de la población: 

 

𝐶 = 𝐹𝑁 ∴ 𝐶 = 𝑞𝑠𝐸𝑁 ∴ 𝑼 = 𝑪⁄𝑬 = 𝒒𝒔𝑵 

 

Donde C – captura, s – selectividad, q – capturabilidad, E – esfuerzo, N – tamaño de 

población o biomasa. 

 La capturabilidad se define como una medida de interacción entre el esfuerzo pesquero 

y la abundancia del recurso (Arreguín-Sánchez, 1996). Otros autores la definen como la 

fracción promedio de la población total que es capturada por unidad de esfuerzo pesquero 

(Lluch, 1977); también la definen como la proporción de individuos en el área de pesca 

“A” removidos por el arte de pesca en un área “a” con una eficiencia “c”, siendo: 

 

𝑞 = 𝑐(𝑎⁄𝐴) 

 

Esta relación no toma en cuenta el comportamiento de la población o la estrategia de 

pesca, de tal modo que la capturabilidad se definiría mejor como la mortalidad por pesca 

por unidad de esfuerzo o unidad de intensidad de pesca: 
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𝐹 = 𝑞 ∗ 𝐸 ∴ 𝑞 = 𝐹/𝐸 

 

Donde 𝐹: mortalidad por pesca; 𝑞: capturabilidad, 𝐸: esfuerzo pesquero. 

7.3.7.   Zonas de pesca  

Los datos de monitoreo satelital de las embarcaciones pesqueras permitieron determinar 

con mayor precisión las zonas de pesca. Los datos se obtuvieron de los registros del 

programa de monitoreo satelital de las embarcaciones camaroneras realizados por la 

comisión nacional de acuacultura y pesca (CONAPESCA) de la temporada 2011-2012, 

que inicia al concluir la veda en el mes de septiembre del 2011 y finaliza en el mes de 

marzo de 2012 Estos datos se depuraron inicialmente por puerto pesquero para de esa 

forma poder obtener únicamente los de la parte sur del golfo de California. La siguiente 

depuración se realizó por velocidad de arrastre, ya que, de acuerdo a la literatura, las 

embarcaciones realizan arrastres con una velocidad de 2-3.5 nudo. Posteriormente con 

ayuda del programa Surfer, se crearon los mapas mensuales.  
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8. RESULTADOS  

8.1. Datos de entrada 

8.1.1. Comportamiento de las capturas 

En la figura 2 se observa el comportamiento de la captura por especie en el sur del golfo 

de California, estos datos fueron obtenidos mediante los avisos de arribo de 

CONAPESCA. 

Las especies con mayor abundancia son el camarón café y azul, las cuales tienen 

capturas muy similares que entre los años 1997-2005, oscilaron entre 4000-8000 

toneladas anuales, mientras que la del camarón blanco no rebasó las 2000 toneladas 

anuales. En el año 2006 la captura de camarón disminuyó tanto para el azul como para 

el café sin embargo, la de camarón blanco tuvo un ligero aumento. En el siguiente periodo 

hasta el 2009, las capturas se mantuvieron estables; a partir del 2010 aumentan de nuevo 

el camarón café y azul, mientras el blanco es insignificante en la captura. A partir de este 

año la captura de este recurso comienza a aumentar hasta llegar a su punto máximo en 

el 2013 con alrededor de 36,000 toneladas, mientras que el año 1997 solo se registraron 

alrededor de 7,000 toneladas en total. De manera general, se observa que cuando hay 

un decremento en la captura de una especie, aumenta la captura de las otras. Esto podría 

reflejar ser el resultado de aumentos en el esfuerzo pesquero, ya que no es una pesca 

dirigida a una sola especie y las mismas embarcaciones se dedican a la extracción en 

general del recurso que al ser especies con hábitat muy similares tiene la misma 

respuesta ante las artes de pesca. 

En las figuras 3 y 4 se observa la proporción que ocupa cada especie de camarón en la 

captura total en el sur del golfo de California en los años 1997 y 2014 respectivamente. 

En ellas se observa un comportamiento similar, donde el camarón café es el que ocupa 

la mayor proporción durante este periodo con 47% en 1997  y 48% en 2014, seguido por 

el camarón azul con 44% en 1997 y 34% en 2014; esto indica una disminución del 10 %.  

Finalmente, el camarón blanco sigue teniendo menor representatividad en ambos 

periodos, aunque sus proporciones se duplicaron en el tiempo. Por estas tendencias, se 
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considera que en general, la captura de estas especies en cuanto a su proporción no ha 

sufrido grandes cambios en los últimos 17 años.  

 

Figura 2. Comportamiento de la captura de camarón (1997-2014) en total y por especie 
en el sur del golfo de California. 

 

Figura 3. Proporción de especies en la captura de camarón en 1997 en la parte sur del golfo de 
California.  
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Figura 4. Proporción de especies en la captura de camarón en 2014 en la parte sur del golfo de 
California.  

8.1.2. Captura por unidad de esfuerzo 

La CPUE más elevada se observó en el mes de octubre de 2011 para el camarón azul 

(0.708 t/día/barco), seguido por el café con 0.36 t/día/barco y el blanco con 0.0179 

t/día/barco (Fig. 5). En cuanto al total se obtuvo 1.074 t/día/barco; estos valores son los 

más elevados y se observa como disminuyen conforme avanza la temporada. Para el 

caso de los camarones azul y blanco, esta disminución es muy marcada en el primer mes 

(octubre), esto se debe a que al inicio de la temporada (como se explicará más adelante), 

las embarcaciones pescan muy cerca de la costa, donde estas especies son más 

abundantes y conforme la temporada avanza las embarcaciones se alejan de la misma. 

El camarón café disminuye en menor cantidad que las otras dos especies ya que es la 

más oceánica de las tres; sin embargo, no se distribuye a más de 100 m de profundidad. 

De acuerdo a la gráfica del total (Fig. 6), en enero es cuando la CPUE es menor con 0.15 

t/día/barco, y en febrero y marzo aumenta de nuevo hasta alcanzar las 0.27 t/día, este 

aumento no se debe al incremento de la población de estas especies, sino que disminuye 

drásticamente el número de embarcaciones en operación, lo que provoca que la CPUE 

aumente. 
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Tabla 4. Captura por Unidad de Esfuerzo mensual de cada especie y estado productor en el sur 
del golfo de California. Temporada 2011-2012. 

Captura por unidad de esfuerzo(t/día/barco)  

Mes 

Camarón azul Camarón café  Camarón blanco   

Sinaloa  Sonora  Sinaloa  Sonora  Sinaloa  Sonora  total  

Octubre  0.5589 0.1496 0.0585 0.3073     1.0743 

Noviembre 0.0248 0.0477 0.0729 0.1689 0.0179   0.3321 

Diciembre 0.0699 0.0475 0.0713 0.1335 0.0023   0.3245 

Enero 0.0694 0.0063 0.0469 0.0267 0.0017   0.1510 

Febrero 0.0638 0.0229 0.0530 0.0994 0.0028   0.2420 

Marzo 0.0720 0.0157 0.0721 0.1083 0.0033   0.2714 

Promedio  0.1431 0.0483 0.0625 0.1407 0.0056  0.3992 

Promedio spp 0.0957 0.1016 0.0056  

Figura 5. Captura por unidad de esfuerzo de la flota camaronera del sur del golfo de California en 
una temporada de pesca (2011-2012). Dividido por especie y el total (t/día/barco). 
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8.1.3. Coeficiente de capturabilidad 

La importancia de la capturabilidad viene implícita dentro de los objetivos del manejo en 

cualquier pesquería, los cuales generalmente pretenden la regulación de la mortalidad 

de pesca (F) o la captura, comúnmente sobre el componente de adultos o a veces sobre 

otras etapas del ciclo de vida de cada recurso, como sucede en las pesquerías 

secuenciales. 

En la Tabla 5 y Figura 6 se muestra el coeficiente de capturabilidad mensual de la 

temporada 2011-2012, el camarón blanco es el que representa un valor menor, también 

se observa como en los primeros meses (inicio de la temporada de pesca) se tienen los 

mayores valores y conforme avanza la temporada este valor va disminuyendo 

gradualmente. El camarón azul presenta la mayor vulnerabilidad en el mes de octubre, 

presentando una drástica disminución en el siguiente mes, y presentó valores constantes 

en los siguientes meses de la temporada; en el camarón café, la disminución es menos 

marcada que en el camarón azul, conforme avanza la temporada, llegando a presentar 

su valor mínimo en enero. 

Tabla 5. Coeficiente de capturabilidad mensual promedio de la flota pesquera de alta mar del sur 
del golfo de California. Temporada 2011-2012. 

 Coeficiente de capturabilidad (q) 

Mes Camarón azul  Camarón café  Camarón blanco  

Octubre  9.3708E-05 4.8392E-05   

Noviembre 9.7955E-06 3.2674E-05 2.4141E-06 

Diciembre 1.6018E-05 2.7924E-05 3.0994E-07 

Enero 1.0818E-05 1.0515E-05 2.3663E-07 

Febrero 1.3724E-05 2.4124E-05 4.4358E-07 

Marzo 2.2518E-05 4.6338E-05 8.4159E-07 

 



26 

 

Figura 6. Coeficiente de capturabilidad mensual promedio de la flota pesquera de alta mar del sur 
del golfo de California. Temporada 2011-2012. 

8.1.4. Número de embarcaciones 

En la Figura 7 se muestra el número total de embarcaciones industriales dedicadas a la 

extracción de camarón registradas para cada uno de los estados de la parte sur del golfo 

de California, desde el año 1974 hasta el 2013. Se observa que en el año 1983 se registró 

el mayor número de embarcaciones con un total de 1550, de las cuales 826 pertenecen 

a Sinaloa y 723 a Sonora.  Sin embargo, el año siguiente muestra una gran disminución  

a las 1200 en total, y es hasta el año 2000 cuando vuelve a aumentar a cerca de 1400; 

cabe mencionar que esto estuvo relacionado con un incremento de la flota de Mazatlán, 

Sin. El menor número de embarcaciones registradas en el periodo analizado fue 2013, 

con alrededor de 755 (Fig. 7). 

 

Figura 7. Número de embarcaciones de la flota industrial del camarón en la parte sur del golfo de 
California. 
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8.1.5. Número de embarcaciones en operación por puerto pesquero 

En el mes de septiembre de 2011 solo se reportaron 3 embarcaciones en operación, las 

cuales pertenecen al puerto de Mazatlán, esto se debe que a finales de este mes se inicia 

la pesca de camarón. En octubre el número de embarcaciones aumentó a 557, de las 

cuales 371 pertenecen a Mazatlán, 141 a Guaymas, 30 a Topolobampo, 6 a Guasave y 

solamente 9 a Mochis. En este mes es cuando se registra mayor número de 

embarcaciones en operación en toda la temporada. En noviembre el número disminuye, 

sin embargo, se registra un total de 555, de las cuales la proporción para cada puerto es 

muy similar, con forme avanza la temporada de pesca se observa como sigue 

disminuyendo, teniendo en marzo un total de 292, pero con pocos días en operación (Fig. 

8). 

 

Figura 8. Número de embarcaciones totales en operación por puerto en la temporada 2011-2012. 
Datos de monitoreo satelital.  

8.1.6. Caracterización de la flota pesquera 

El total de embarcaciones en estos 3 estados es de 755, de las cuales 724 pertenecen a 

la parte sur del golfo de California (Sonora, Sinaloa y Nayarit). Sinaloa es el estado con 

mayor número de embarcaciones (93% pertenecen al puerto de Mazatlán), mientras que 

para el puerto de Guaymas se registraron 250 y solo 5 embarcaciones activas en el 

estado de Nayarit (puerto de San Blas). 
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Para el puerto de Guaymas, el tonelaje neto mínimo de las embarcaciones fue de 20 t 

donde la mayoría de las embarcaciones tienen entre 40-80 t y solo se registraron 24 

embarcaciones con capacidad de más de 100 t. 

Para el puerto de Mazatlán se tiene registro de 5 embarcaciones, cuya capacidad está 

por debajo de las 20 t, mientras que al igual que en Guaymas, la mayoría se encuentra 

entre las 40-80 t de capacidad de carga y se cuenta con 23 embarcaciones con más de 

100 t de capacidad. Y para el estado de Nayarit, las 5 embarcaciones registradas tienen 

una capacidad de 20 a 100 t.  

 

Por lo tanto, ya generalizando, más del 85 % de las embarcaciones tienen una capacidad 

de carga entre 40 y 100 t, y tan solo el 6% supera las 100 t de capacidad de carga. 

Tanto en Sonora, como en Sinaloa y Nayarit, la mayoría de las embarcaciones está entre 

los10 y 25 metros de eslora, son solo 3 las que se encuentra por debajo de esa medida; 

hay 38 que están por encima de ella. En cuanto a la antigüedad, la mayoría de las 

embarcaciones cuenta con más de 30 años. 

La máquina principal del barco típico de Mazatlán tiene una potencia aproximada de 450 

HP generando un consumo de combustible (Diesel marino) de aproximadamente 53 

l/hora. Los productores de Mazatlán mencionaron que el barco “tipo” opera en las costas 

de Sinaloa, Sonora y Baja California, realiza cuatro viajes de pesca de camarón en la 

temporada (septiembre a febrero), con una duración de 30 días en alta mar y cinco días 

de estadía en puerto para descargar el producto. El barco, en promedio, captura una 

proporción del 40% de camarón café, 17% de azul y 43% de camarón chico; la proporción 

de camarón blanco es aún más baja y se ubica dentro de la categoría de camarón chico. 

La producción de camarón grande (azul y café) es destinada a la exportación y el 

camarón chico tiene como destino el mercado nacional. 

La embarcación caracterizada para Guaymas cuenta con 24 m de eslora, con casco de 

acero, una manga de 6.3 m, tiene un tonelaje bruto alrededor de 100 t y con un tonelaje 

neto aproximado a 60 t (Fig. 9, 10 y 11). La embarcación tiene una máquina principal con 

potencia de 425 HP, con un consumo de 53 l/hora, lo cual equivale a un consumo diario 
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aproximado de 1,280 l; el barco cuenta con una capacidad de bodega (m3) de 50 t netas 

y con una antigüedad del barco de más de 30 años (Fig. 11, 12 y 13). 

El rango de operación del barco de Guaymas es en las costas de Sonora, Sinaloa y Baja 

California, realizando cinco viajes de pesca de camarón en la temporada (septiembre a 

marzo), con una duración de 30 días en alta mar y cinco días de estadía en puerto para 

descargar el producto. El barco, en promedio, pesca una proporción del 59% de camarón 

azul, 26% de café y 15% de camarón chico. Al igual que el caso anterior, la producción 

de camarón grande (azul y café) son destinados a la exportación y el camarón chico tiene 

como destino el mercado nacional. 

 

Figura 9. Capacidad de carga de la flota pesquera de alta mar en los principales estados 

productores en la parte sur del golfo de California. 

 

Figura 10. Longitud de eslora de la flota pesquera de alta mar en los principales estados 
productores en la parte sur del golfo de California. 
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Figura 11. Antigüedad de la flota pesquera de altamar en los principales estados productores en 
la parte sur del golfo de California. 

8.1.7. Zonas de pesca 

La flota camaronera localizada en los estados de Sinaloa y Sonora es la más grande del 

país con más de 700 embarcaciones registradas. Esta flota tiene influencia en toda la 

plataforma continental desde el golfo de Tehuantepec hasta el alto golfo de California y 

frente las costas de Ensenada. Gracias a los datos de monitoreo satelital de las 

embarcaciones pesqueras, se pudo determinar con mayor precisión las zonas de pesca 

de cada una. Estos datos se depuraron inicialmente por puerto pesquero para de esa 

forma poder obtener únicamente los de la parte sur del golfo de California. 

La siguiente depuración se realizó por velocidad de arrastre, ya que, de acuerdo a la 

literatura, las embarcaciones realizan arrastres con velocidades de 2 a 3.5 nudos. En la 

Figura 12, se muestra como en los primeros meses de pesca la mayoría de las 

embarcaciones realizaron arrastres de pesca con mucha cercanía a la costa; para el mes 

de septiembre, solo se encuentran en las costas de Sinaloa y Sonora; sin embargo, ya 

para los meses de octubre y noviembre, tienen mayor movilidad al sur hasta el golfo de 

California y al norte hasta el alto golfo y por la parte del Pacifico occidental en Baja 

California. Pero se observa como en diciembre las embarcaciones se comienzan a alejar 

de la costa. 

Sin embargo, las artes de pesca utilizadas solo pueden realizar arrastres a una 

profundidad máxima a 80 metros; por lo tanto, es imposible que se encuentren realizando 
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arrastres más allá de esa profundidad,  lo que  permite suponer que con forme la 

temporada avanza comienza a agotarse el recurso camarón en la costa, por lo cual estas 

embarcaciones tal vez sean  acondicionadas para realizar otro tipo de actividad pesquera 

dirigida a otras especies de interés comercial como podría ser tiburón y escama.  Por 

esto se hizo una tercera depuración de los datos, ahora respecto a la profundidad donde 

se encuentran operando, para de esta forma tener una idea más precisa sobre el número 

de embarcaciones que realmente opera con el objetivo de extraer este recurso cada mes. 

Para el mes de marzo ya el registro de embarcaciones disminuye considerablemente, 

esto se debe a que está próximo el inicio de la veda. 
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Figura 12. Zonas de pesca por mes de la flota camaronera de los puertos de Mazatlán, Guasave, 
Mochis y Guaymas, durante la temporada 2011-2012. 

8.2. Evaluación de la población  

8.2.1. Tasas de crecimiento 

En las figuras 13 y14 se muestra la tasa de crecimiento en peso y longitud con relación a 

la edad del camarón café. Los camarones tienen una tasa de crecimiento elevada, para 

el caso del camarón café la constante de crecimiento k es de 2.23 alcanzando una 
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longitud máxima de 24 cm y un peso de 264 g con una edad máxima de 1.2 años. La 

edad de madurez sexual y de primera captura (tc) reportada para esta especie es de 4 

meses con alrededor de 13 cm de longitud total y un peso de 40 g.  

El camarón azul es la segunda especie más importante en la composición del recurso 

camarón en el sur del golfo de california. Tiene un crecimiento muy similar al camarón 

café con una tasa de crecimiento mensual de k = 2.57 con un crecimiento acelerado, y 

alcanza la madurez a una edad de 4 meses la cual también es la talla de primera captura, 

con peso aproximado de 40 g y una longitud total de 12 cm.   

El camarón blanco cuenta con una constante de crecimiento k = 2.76, mayor a los de las 

otras dos especies. La edad de primera captura para esta especie también es de 4 meses 

donde cuenta con una longitud aproximada de 8 cm y un peso de alrededor de 20 g; 

alcanza su longitud máxima de 20 cm y peso máximo de 120 g a la edad de 1.2 años.  

 

 

Figura 13. Tasa de crecimiento en longitud del camarón (café, azul y blanco) de acuerdo con el 
modelo de Bertalanffy. 
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Figura 14. Tasa de crecimiento en peso del camarón (café, azul y blanco) de acuerdo con el 
modelo de Bertalanffy. 

8.2.2. Evaluación y diagnóstico de la población y captura 

8.2.2.1. Camarón café 

En la Figura 15 se muestra el comportamiento de la biomasa estimada de la población y 

la captura anual desde el año 2000-2014. El análisis de 15 años (2000-2014), muestra 

una captura en constante en todos los años teniendo como máximo en el año 2013 con 

16,013 t de peso vivo en el Sur del golfo de California y un mínimo de captura de 3,728 t 

en el año 2008 con promedio alrededor de 7,500 t anual. La biomasa se mantiene 

constante hasta el 2010 cuando se registraron capturas muy elevadas, lo cual provocó 

una disminución de esta población. Para el 2011 y 2012 las capturas disminuyeron 

provocando una recuperación en la biomasa, sin embargo, en los años 2013 y 2014 es 

cuando se obtuvieron mayores capturas, lo que provoca que una nueva disminución de 

la biomasa. Se observa un comportamiento inversamente proporcional entre la biomasa 

y la captura (Figura 15), debido a que esta especie tiene una tasa de recuperación anual 

por lo tanto en los años en que es afectada la biomasa por medio de la extracción 

excesiva se notan grandes cambios y la biomasa de la población se reduce. 
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Figura 15. Biomasa de la población y la captura del camarón café (Penaeus californiensis) 2000-
2014 en el sur del golfo de California. 

En la figura 16 se muestra el diagnóstico de la pesquería mediante el examen de la 

tendencia de la F y la E; el valor calculado de  FMSY es de 0.2  promedio mensual ; por lo 

tanto, esta pesquería muestra síntomas de sobreexplotación únicamente en los dos 

últimos años, cuando  F = 0.22 (promedio  mensual)  la cual se encuentra por encima de 

la FMSY, en los demás años el esfuerzo aplicado a la extracción de este recurso es bajo, 

por lo tanto la pesquería e encuentra en niveles  aceptables de explotación.  

 

Figura 16. Tendencia de la mortalidad por pesca F y la tasa de explotación E del camarón café 
en el período 2000-2014 en el sur del golfo de California. 
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8.2.2.2. Camarón azul 

En la figura 17 se muestra el comportamiento de la biomasa estimada de la población y 

la captura anual durante el período 2000-2014. En el año 2000  se observó una captura 

de 3813 t, en los años siguientes aumento alcanzando 7150 t en 2005, para después 

disminuir alrededor de  2000 t en el 2007, la cual es la captura más baja observada 

durante todos los años que se tiene registros, a partir del 2008 aumento, la captura 

llegando al máximo registrado en el año 2011 con 14418 el promedio en este periodo es 

de 7542 t. En cuanto a la biomasa estimada para la población, se observa un 

comportamiento inversamente proporcional la captura, donde en los primeros años, se 

mantiene constante con una pequeña disminución provocada por el aumento en la 

captura en el año 2005, en el 2007 la biomasa alcanza su valor máximo (550 000 t), a 

partir de este año disminuye, alcanzando su valor mínimo estimado  en el año 2011 

(alrededor de 120 000 t), en los siguientes años la capturas se mantienen altas llegando 

a provocar que la biomasa no se recupere, esto puede ser un síntoma que indique  

sobreexplotación de la población. 

 

Figura 17. Biomasa de la población y la captura del camarón azul (Penaeus stylirostris) 2000-
2014 en el sur del golfo de California. 

En la Figura 18 se muestra el diagnóstico de la pesquería del camarón azul mediante el 

examen de la tendencia de la F y E; el valor promedio mensual de  FMSY es de 0.2 ,  por 

lo tanto esta pesquería muestra síntomas de sobreexplotación en los años 2011 y 2013, 
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siendo más evidente en este último cuando la mortalidad por pesca aplicada a la 

extracción de este recurso rebasa la mortalidad por pesca a nivel del  máximo rendimiento 

sostenible, esto provoca una disminución en el esfuerzo en el año 2014, que se  refleja 

en capturas más bajas que las existentes en el año anterior.  

 

 

Figura 18. Tendencia de la mortalidad por pesca F y la tasa de explotación E del camarón azul 
(período 2000-2014), en el Sur del golfo de California. 

8.2.2.3. Camarón blanco 

En la Figura 19 se muestra el comportamiento de la captura de camarón blanco, 

reportada mediante avisos de arribo por la flota industrial de la pesca de camarón 

realizada en la parte sur del golfo de California, en la cual se observan capturas muy 

similares hasta el año 2008 con menos de 2000 toneladas anuales. En los dos años 

siguientes se muestran capturas muy bajas, con 180 y 194 toneladas en los años 2009 y 

2010 respectivamente. En el 2011 la captura aumenta de nuevo superando las 2000 

toneladas para disminuir de nuevo en el 2012 a 485. En el 2013 se presenta la mayor 

captura registrada para esta especie en esta serie de tiempo, alcanzando un total de 6402 

t, captura muy similar a la del 2014.  

La biomasa se mantiene casi constante desde el 2000 hasta el 2012, esto debido a las 

bajas capturas que se tienen registradas, como ya se había mencionado en el párrafo 
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anterior en el 2013 la captura tiene un aumento, esto provoca grandes cambios en la 

biomasa de la población, disminuyendo alrededor del 50% en los dos años siguientes. 

 

Figura 19. Biomasa de la población y la captura del camarón blanco (Penaeus vannamei) 2000-
2014 en el sur del golfo de California. 

En la Figura 20 se muestra la tendencia de la mortalidad por pesca aplicada a la 

extracción de esa especie en cada año donde se tiene registro (2000-2014), en la cual 

se observa que desde el año 2000 hasta el 2012 la mortalidad por pesca fue baja, sin 

embargo tanto en 2013 y 2014 la F aumenta provocando que en estos años la especie 

presente síntomas de sobreexplotación causados por el incremento en este indicador. 

 

Figura 20. Tendencia de la mortalidad por pesca F y la tasa de explotación E del camarón blanco 
(período 2000-2014) en el Sur del golfo de California. 
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8.3. Escenarios de manejo 

La intensidad del esfuerzo de pesca que da el rendimiento máximo a largo plazo, 

tradicionalmente conocido como rendimiento máximo sostenible, corresponde a un valor 

de mortalidad por pesca que se representa como FMSY (Sparre y Venema, 1992). 

Se propusieron dos escenarios de manejo para cada una de las especies que componen 

la captura del camarón en el sur del golfo de California; en el primero se refiere al 

rendimiento máximo sostenible (FMSY) y FMSY/pesc.   Estos se compararon con el 

escenario actual; para este caso, el último año en el que se tiene registro de la captura 

fue 2014 para las tres especies. Los principales indicadores que muestran la eficiencia 

de cada escenario son la captura, la biomasa, número de embarcaciones y toneladas por 

pescador, los cuales se indican en la Figura 21. 

Para el camarón café para el año 2014 bajo una edad de captura de 4 meses y F = 0.37 

con el que se obtuvo una captura de 15,967 toneladas (Tabla 6). El primer escenario 

considera un FMSY con un promedio mensual de F = 0.20,  y se aumenta la edad de 

primera captura a 5 meses; en este se busca maximizar las capturas de modo que no 

afecten la biomasa de la población. En este caso se observa que al aumentar la edad de 

primera captura se tendría una captura cercana a las 5000 toneladas y la biomasa de la 

población también aumentaría. Lo anterior dará a la especie la oportunidad de 

reproducirse al menos una vez, lo que provocaría aumentos en la biomasa en los años 

siguientes. El siguiente escenario propuesto es el máximo rendimiento sostenible por 

pescador. En este caso se tiene que disminuir el esfuerzo a la mitad (0.1) que el requerido 

para el máximo rendimiento sostenible y dejar la edad de primera captura en 5 meses. 

Con esto se lograría aumentar de 3 a 5 toneladas anuales por pescador. 

Para el caso del camarón azul, en el escenario actual se captura con una mortalidad por 

pesca de 0.14 y una edad de primera captura de 4 meses obteniendo capturas de 11,237 

toneladas anuales (Tabla 6). El primer escenario para el camarón azul corresponde al 

máximo rendimiento sostenible con un valor promedio mensual de  F = 0.20.   Para 

maximizar la captura se aumentó la edad de primera captura a 5 meses. Bajo este 

escenario se lograría un aumento en la captura a 15,472 con una disminución poco 

significativa en la biomasa de la población. El segundo escenario (máximo rendimiento 
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sostenible por pescador), implica una disminución de la mortalidad por pesca a 0.11 y 

una edad de primera captura de 5 meses. Los beneficios incluyen un aumento de 2 a 3 

toneladas por pescador. El disminuir el esfuerzo significa reducir el número de 

embarcaciones, pero se lograría  aumentar la biomasa de la población un 30 % y la 

captura sería muy similar a la del escenario de referencia (2014). 

En el caso del camarón blanco, se parte de un escenario actual para 2014 considerando 

una mortalidad por pesca (F) de 0.15 (promedio mensual) y una edad de primera captura 

de 4 meses, que dieron como rendimiento  capturas de 6098 toneladas (Tabla 6). El 

primer escenario de simulación consideró un máximo rendimiento sostenible de F = 0.15.  

Con este valor, al aumentar únicamente la edad de primera captura de 4 a 5 meses, 

podrían lograrse más de 1,000 toneladas anuales sin comprometer la biomasa de la 

población. Este es posiblemente el escenario más adecuado para la explotación de esta 

especie. Para el siguiente escenario (máximo rendimiento sostenible por pescador), se 

contempló reducir la mortalidad por pesca a F = 0.12 y mantener la edad de primera 

captura en 5 meses. 

Tabla 6. Escenarios de manejo actual y de simulación para las tres especies de camarón que 
componen la captura en la parte sur del golfo de California, bajo diferentes combinaciones de 
edad de 1era captura y mortalidad por pesca. 

Escenarios de manejo 

 Escenario actual (2014) FMSY FMSY/pescador 

Indicadores Café Azul Blanco Café Azul Blanco Café Azul Blanco 

F (/yr) 

(promedio 

mensual) 

0.377 0.136 0.15 0.2 0.2 0.15 0.2 0.13 0.1 

Edad 1era 

captura 

(meses) 

4 4 4 5 5 5 5 5 5 

Biomasa (t) 148,167 270,582 98,901 403,575 256,671 149,385 403,575 332,652 177,218 

Captura(t) 15,967 11,237 6,098 24,302 15,375 7,016 24,302 13,229 5,637 
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Empleos 

directos 
3,456 3,463 3,463 2,786 6,610 4,583 2,786 3,183 2,960 

Embarcaciones 493 494 494 397 944 654 397 454 422 

Ton/pescador 4.6 3.2 1.8 8.7 2.3 1.5 8.7 4.2 1.9 

 

 

Figura 21. Principales indicadores para cada especie bajo los diferentes escenarios de manejo. 
A) captura B) biomasa C) embarcaciones D) t/pescador. 
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8.4. Rendimiento potencial de la pesquería 

Al tratarse de una pesquería multi-específica, es decir, que las mismas embarcaciones 

capturan a las tres especies con el mismo arte de pesca en al mismo tiempo, es necesario 

proponer un escenario de manejo óptimo de captura para este recurso. Por lo tanto, la 

recomendación que se hace será aumentar la edad de primera captura de 4 a 5 meses 

(Figuras 22 y 23); esto sería extraer el camarón con una longitud total aproximada para 

el camarón café de 13 cm, para el azul de 15 cm y para el blanco de 12 cm, y aplicar una 

mortalidad por pesca mensual  que en conjunto sería de  F = 0.29. En La carta nacional 

pesquera (SAGARPA, 2012), indica que el esfuerzo de pesca está en el límite de 

sustentabilidad, por lo que recomiendan no incrementar el esfuerzo pesquero actual, 

estandarizar el poder de pesca de las embarcaciones y disminuir la mortalidad por pesca 

para incrementar la rentabilidad. 

Por lo tanto, además del aumento en el valor de tc, se propone disminuir el valor de la F 

para las tres especies, con F = 0.29 para las tres especies (con un total de 755 

embarcaciones). Esta combinación de valores de tc y de F son el mejor escenario para 

el máximo rendimiento sostenible (FMSY) Con esta combinación de variables habría 

aumentos significativos en la biomasa de la población y la captura sería muy similar a la 

del escenario actual. En la Fig. 23 se observa como al aumentar la edad de primera 

captura de 4 a 5 meses, la F podría aumentarse de 0.2 a 0.29 sin reducir las capturas y 

por lo tanto, tampoco afectaría la biomasa de la población, esto se debe principalmente 

al aumento en el número de reproductores de las 3 especies objetivo.  

La recomendación es de disminuir la mortalidad por pesca como en el escenario de 

FMSY/pesc proporciona menores capturas que el de FMSY pero lograría aumentar la 

biomasa, pues provocaría que aumentara el número de organismos en la población con 

capacidad de reproducirse y de esa forma aumentar el reclutamiento. 
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Figura 22. Rendimiento potencial para las tres especies que componen la pesquería en el sur del 
golfo de California a una edad de primera captura de 4 meses.  

 

Figura 23. Rendimiento potencial para las tres especies que componen la pesquería en el sur del 
golfo de California a una edad de primera captura de 5 meses. 

En las Figuras 24 y 25 se transformó la mortalidad por pesca a días de pesca, 

considerando la edad de primera captura de 4 y 5 meses. Al utilizar una edad de tc = 4 

meses, el mejor escenario se obtiene con 11,000 días de pesca que daría un rendimiento 
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máximo de 25,000 t. Al aumentar los días de pesca, la captura disminuye hasta llegar al 

punto donde no sería redituable. Por otra parte, al incrementar la edad a tc = 5 meses, 

se podría aplicar un esfuerzo mucho mayor de hasta 40,000 días de pesca, y el 

rendimiento podría ser superior a 50,000 toneladas y con un gran potencial de 

crecimiento. 

 

Figura 24. Rendimiento potencial para cada una de las tres especies de la pesquería de camarón 
del golfo de California en función del esfuerzo de pesca en días. Edad de primera captura tc = 4. 

 

Figura 25. Rendimiento potencial para cada una de las tres especies de la pesquería de camarón 
del golfo de California en función del esfuerzo de pesca en días. Edad de primera captura tc = 5. 



45 

9. DISCUSIÓN 

9.1. Captura total y proporción de la captura  

Los datos de captura obtenidos muestran un aumento anual en los últimos años para las 

tres especies, mientras que la CNP (carta nacional pesquera) y CONAPESCA (Anuario 

estadístico de acuacultura y pesca), mencionan que las capturas tanto de alta mar como 

las de pesca ribereña disminuyeron en la última década, lo que deja al sector pesquero 

vulnerable a una crisis en los próximos años. El pasar de tener alrededor de 20,000 t de 

captura en el año 2012 a superar las 36,000 t para el 2013, es contradictorio a lo 

mencionado por las instituciones que indican un decremento en la captura total, que es 

un indicador del mal manejo de la información disponible, esto abre pauta a realizar un 

análisis más completo sobre esta pesquería, la cual es una de las más importantes del 

país.   

La proporción en la captura coincide en gran parte con lo reportado en el año 2009 en la 

Carta Nacional Pesquera, donde el camarón café ocupa el primer lugar con 51% seguido 

por el camarón azul con un 29% y por último el camarón blanco con 20% lo cual indica 

que la proporción ha variado muy poco a través de los años y el café se mantiene como 

el más abundante en esta zona (Tabla 7). Sin embargo, el plan de manejo para la 

pesquería del camarón en el litoral del Pacifico realiza una división de las zonas de pesca 

y se estima la composición de la captura en cada zona, llegando a la misma conclusión 

de que el camarón café es la especie más importante de la pesquería de altura y está 

presente a todo lo largo del Pacifico mexicano. 

Tabla 7. Composición de la captura por zona de pesca. Tomada y editada de plan de 
manejo para la pesquería de camarón en el litoral del Pacifico mexicano 
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9.2. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) 

La captura por unidad de esfuerzo calculada para cada especie, indica que el mayor 

rendimiento es el camarón café y el de menor rendimiento fue el blanco a lo largo de toda 

la temporada de pesca. En el mes de octubre se obtuvo el mayor rendimiento con 1.07 

t/día/barco y conforme fue avanzando la temporada, este rendimiento fue disminuyendo. 

Aranceta (2016) menciona que, para el sur de Sinaloa, la tendencia general por cada 

especie es a la disminución en la captura conforme avanza la temporada. Particularmente 

en el camarón café, cuando se presentaron incrementos en los meses de diciembre y 

febrero, reportando un total de 0.33 t/día/barco para el mes de octubre siendo el más alto 

en toda la temporada y un promedio de toda la temporada de 0.2 t/día/barco, menor al 

reportado en este estudio, que es de 0.399 t/día.  

9.3. Coeficiente de capturabilidad 

El problema de aplicar una capturabilidad (q) constante en los modelos pesqueros 

generalmente es una respuesta a la falta de información pesquera y biológica 

disminuyendo la resolución del modelo (Arreguín-Sánchez, 1996). También se observa 

que el camarón es un recurso muy dependiente de las condiciones ambientales que 

desfasan o alteran la magnitud de su época reproductiva (López-Martínez et al., 2010). 

Para el caso de la pesquería de camarón, el problema de usar una q constante es que 

existe mucha variabilidad asociada a su estimación. Dentro de los factores detectados 

que generan variabilidad a q: 1) la naturaleza de la pesquería: esta es una pesquería 

secuencial donde se explota distintos componentes del ciclo de vida; 2) el poder de pesca 
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de cada flota es distinto; 3) el recurso se comporta de manera diferencial en el tiempo; 4) 

el ambiente ocasiona cambios en la abundancia de los camarones; y 5) el mismo 

comportamiento del pescador o la estrategia de pesca. Arreguín-Sánchez (1996) define 

estas mismas fuentes de variabilidad y las asocia con la selectividad (v.gr. artes de pesca 

empleados por flota: poder de pesca); la accesibilidad (v.gr. no hay permiso de pesca 

para la flota de pequeña escala en mar abierto y viceversa); la disponibilidad (v.gr. patrón 

de abundancia en el espacio y tiempo de la población de camarón: hábitats por etapa de 

ciclo de vida) y la vulnerabilidad del recurso (aumenta la probabilidad de captura hacia 

algunas edades o tallas por características del arte de pesca o de la biología del recurso: 

agregaciones reproductivas de adultos; agrupaciones de juveniles y preadultos en los 

tapos en aguas protegidas). 

En el Instituto de Pesca (INP, 2002) calculan la capturabilidad mensual para las artes de 

red de arrastre tipo “chango” y redes suriperas con qi variables. Sin embargo indican q 

constantes para las redes de arrastre de los barcos y las redes de enmalle. Esto genera 

un modelo sesgado en su componente marino al suponer una misma capturabilidad en 

todas las tallas marinas, por otra parte, Aranceta (2016) realizo el cálculo de la 

capturabilidad a la longitud de la flota industrial, para cada especie en la pesquería del 

camarón en el sur de Sinaloa, en cuanto a la vulnerabilidad general, se observó para las 

tres especies un aumento a partir de la edad de primera. Para el camarón blanco observó 

un aumento en la vulnerabilidad de reproductores de octubre a enero, mostrando su valor 

más alto en  octubre (𝑞𝐿,𝑡 =0.00036), el camarón café mostró señales de reclutamiento a 

la pesquería en todos los meses siendo más claros en noviembre y febrero con edades 

de 5 a 7 meses, mostrando sus valores más altos en el mes de diciembre (𝑞𝐿,𝑡 =0.00028), 

la vulnerabilidad de los reclutas a la pesquería en la especie de azul fue en noviembre, 

diciembre y marzo y la de los reproductores fue en los meses de octubre, enero y febrero, 

presentando el promedio mensual más alto en octubre (𝑞𝐿,𝑡 =0.00020) . En el presente 

estudio q se estimó mensualmente donde podemos observar un comportamiento similar 

al detectado por Aranceta (2016), para el caso del camarón blanco el valor más alto 

detectado fue en el mes de noviembre (q =0.000024) a diferencia de Aranceta (2006), en 

esta temporada (2011-2012) no se muestran datos de captura por parte de la flota 

industrial para el camarón blanco, por lo que no se calculó q para este mes. En el caso 
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del camarón café y azul los valores más altos se reportaron para el mes de octubre 

(q=0.00048, q=0.00093 respectivamente), poniendo en evidencia como los valores más 

altos de q para las 3 especies son al inicio de la temporada de pesca y como, al ir 

avanzando la temporada, este valor disminuye. 

9.4. Número de embarcaciones 

El número de embarcaciones en los últimos años ha disminuido, debido al programa 

“proyecto estratégico de retiro voluntario de embarcaciones camaroneras” (PERVEC), el 

cual tiene como objetivo contribuir a la conservación y uso sustentable de los recursos 

pesqueros mediante el retiro voluntario de embarcaciones que integran la flota mayor, a 

través de la acción voluntaria del Beneficiario de entregar a la CONAPESCA para su 

cancelación, las concesiones o permisos de pesca comercial, vigentes a cambio del 

otorgamiento de un Subsidio y proceder al desguace de la embarcación a retirar. 

En cuanto al número efectivo de embarcaciones pescando durante la temporada 2011-

2012, el mes de octubre es cuando se registra mayor número de embarcaciones y se 

tiene una disminución conforme avanza la temporada.  El promedio mensual de 

embarcaciones por puerto es: Mazatlán 333 embarcaciones, Guaymas 114 y 

Topolobampo 27 (Tabla 8). De acuerdo al INAPESCA (2012), para la temporada 2009-

2010 se tiene el mismo comportamiento registrado en este estudio, sin embargo, el 

número promedio mensual de embarcaciones es mayor, teniendo para Mazatlán 393, 

Guaymas 166 y Topolobampo 63 embarcaciones en operación mensual.  

Tabla 8. Número de embarcaciones con permiso vigente en los 3 puertos pesqueros de 
mayor importancia en el sur del golfo de california (INAPESCA,   2012  y *CONAPESCA, 
2014). 

Puerto 2004 2007 2008 2012* 

Guaymas  335 249 166 114 

Mazatlán  435 580 393 333 

Topolobampo 75 75 66 27 
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9.5. Zonas de pesca 

La flota pesquera de camarón de altamar realiza viajes de pesca con un promedio de 

duración de 20 días; la temporada inicia en septiembre y culmina en marzo, durante este 

periodo esta flota presenta alta movilidad a lo largo de todo el Pacífico mexicano. 

INAPESCA realiza un análisis del esfuerzo mediante el programa de observadores a 

bordo para la temporada 2009-2010 con un total de 159 viajes de pesca con una duración 

de 7-51 días,  donde puso en evidencia que la flota de Mazatlán  y Guaymas es la que 

presenta mayor movilidad en toda la temporada y su dispersión es mayor conforme 

avanza la temporada, el 85 % de  los lances se realiza a un profundidad entre 5-25 brazas 

(), el 13% entre 25 a 45 brazas() y el resto mayor a 45 brazas con un promedio de 16 

brazas (). La profundidad de arrastre tiene influencia directa con la captura de las 

especies de camarón, de acuerdo al plan de manejo para la pesquería del camarón en el 

Pacífico mexicano (INAPESCA, 2004), para el camarón café las mayores capturas se 

obtienen entre las 11 y 40 brazas de profundidad, para el camarón azul a menos de 25 

brazas y para el camarón blanco la mayor abundancia y captura se obtiene entre las 5 y 

15 brazas de profundidad. Para la temporada 2011-2012 (este estudio), se observó un 

patrón similar de movilidad donde la flota de Mazatlán y Guaymas presenta mayor 

dispersión conforme avanza la temporada de pesca, también se observa como a partir 

del mes de diciembre del 2011 las embarcaciones se alejan de la costa, este 

comportamiento no se reporta en la temporada 2009-2010; sin embargo, los usuarios del 

recurso (pescadores),mencionan que conforme la temporada avanza la disponibilidad del 

recurso es menor, hasta alcanzar el punto donde ya no es redituable la captura de 

camarón, por lo que van en busca de otros recursos de importancia comercial (ej. escama 

y tiburón) con diferentes artes de pesca, por ejemplo cimbra y redes de enmalle, en el 

caso del estudio del esfuerzo pesquero realizado por el INAPESCA (mencionado 

anteriormente), solo se registran lances efectivos de pesca, por tanto no observan ellos 

este patrón de dispersión latitudinal de la flota observado en este estudio (Figura 12). 
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9.6. Evaluación de la población 

El parámetro esencial dentro de la dinámica de poblaciones son los modelos de 

crecimiento porque de ellos depende el correcto análisis posterior en los modelos 

estructurados por edades (Tian et al., 1993). 

Con respecto a los parámetros de edad y crecimiento, se eligieron para ajustar el modelo 

los que se consideraron más adecuados; para el camarón café los propuestos por Chávez 

y Rodríguez (1971), para el camarón azul los propuestos por Rodríguez de la Cruz (1972) 

y para el blanco los propuestos por Chávez (1973). 

Donde se asume que el crecimiento alcanza un máximo teórico de longitud o peso, y la 

tasa de crecimiento se reduce al mínimo o ≈0 conforme se aproxime al valor máximo (von 

Bertalanffy, 1951; Pauly, 1981). 

De manera general las tres especies de peneidos presentaron variabilidad en las 

estimaciones de los parámetros para la ecuación de von Bertalanffy. Esto era de 

esperarse debido a que el crecimiento en peneidos depende de factores intrínsecos como 

el sexo (las hembras alcanzan mayores tamaños después de la madurez; Chávez, 1973) 

y la etapa de vida (en la fase de aguas interiores el crecimiento es más rápido que en 

aguas marinas; Lluch, 1977). 

Las ecuaciones de crecimiento seleccionadas  han sido empleadas y validadas en otros 

estudios sobre la dinámica pesquera (Lluch, 1977; Saenz y Lluch, 1990) y a falta de un 

muestreo sistemático para determinar los parámetros, se hace la suposición que la tasa 

de crecimiento en cada especie de camarón no ha variado considerablemente y es 

aplicable en la actualidad. 

De acuerdo con las gráficas de captura y biomasa estimada y la mortalidad por pesca y 

tasa de explotación se observa que, para las tres especies analizadas en este estudio, 

las mayores capturas se realizaron en los últimos años provocando que este recurso de 

gran importancia en el país se encuentre en un estatus de sobre explotación moderada. 

De acuerdo al plan de manejo para la pesquería del camarón en el litoral del océano 

Pacifico mexicano (INAPESCA 2004), los principales factores que causan que este 

recurso se encuentre sobreexplotado son: la sobrecapitalización de la pesquería, la 
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capacidad de captura de la pesquería, la competencia entre el sector social y privado, 

falta de control del esfuerzo y el fuerte impacto de la actividad pesquera sobre el fondo 

marino, por estos factores  las pesquerías de arrastre de camarón en las zonas tropicales  

son consideradas como insostenibles en términos económicos, sociales y ambientales 

(Guillet, 2008). 

Al inicio de la explotación se tendrán resultados económicamente favorables, por la alta 

abundancia del recurso, pero a medida que la demanda del producto aumenta y la 

tecnología reduce los costos totales, las pesquerías sufren una creciente presión del 

esfuerzo pesquero que es insostenible y lejos de su nivel óptimo  (Emery et al., 2014). 

Foster y Vincent (2010) en un estudio realizado en el sureste del golfo de California, 

plantean que para mejorar el éxito de las estrategias de manejo de estas pesquerías se 

deberían integrar a los planes de manejo el conocimiento y actitud de los pescadores. 

De acuerdo con el plan de manejo del camarón para el litoral del Pacífico Mexicano se 

establece como objetivo de manejo el conducir la pesquería de camarón a niveles 

sustentables usando como herramienta de manejo el punto de referencia objetivo o sea 

el máximo rendimiento sostenible. 

En este trabajo se proponen dos escenarios posibles que haría más eficientes las 

capturas con respecto al escenario más reciente analizado (2014), se pone en evidencia 

que la reducción del impacto y el aumento de las capturas no son objetivos mutuamente 

excluyentes si el tamaño en la primera captura se ajusta correctamente (Froese et al., 

2016). 

Los modelos de estructura por edades permiten observar consecuencias en la aplicación 

de regulaciones como el establecimiento de una edad de primera captura y/o escenarios 

de variabilidad en las relaciones reclutamiento y stock parental variando el esfuerzo 

pesquero. Se puede estimar el tamaño del stock y los niveles de captura usando 

diferentes niveles de pesca, llamado proyección del stock. Así mismo el modelo se puede 

emplear para calcular las tasas de F para alcanzar un objetivo de recuperación de stocks 

(Seijo et al., 1997; Anderson y Seijo, 2010). 
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La incertidumbre asociada a la gestión de las poblaciones explotadas impone la 

necesidad de aplicar los principios de precaución para evitar el riesgo de agotamiento de 

las poblaciones y el colapso de las pesquerías, si ese punto de referencia se adopta como 

objetivo. Para un diagnóstico completo de una población explotada, la estimación de la 

FMSY, como aquí se propone, se necesita hacer referencia a las estimaciones del tamaño 

del stock, como la captura o la densidad, y podría complementarse con otros indicadores 

de pesca, como lo sugiere Froese (2004). Para este caso se utiliza como punto de 

referencia el esfuerzo pesquero (f) y la edad de primera captura (tc), para de esta forma 

cumplir con los objetivos propuestos y encaminar la pesquería a niveles sostenibles. 

Se han propuesto otros dos métodos basados en los parámetros del ciclo de vida (Zheng 

et al., 1993); sin embargo, también requieren estimaciones previas de la biomasa del 

stock. Por el contrario, las ecuaciones encontradas y descritas en este documento no 

necesitan un valor previo de la biomasa de la población, se basan exclusivamente en los 

parámetros de crecimiento y la biomasa es un producto intermedio del proceso, y tienen 

la ventaja de que se pueden aplicar a cualquier stock explotado. 
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10. CONCLUSIONES 

a) La aplicación de un modelo estructurado por edades (FISMO) es muy útil para 

realizar un diagnóstico de la pesquería del camarón en la parte sur del golfo de 

California, ya que se realiza mediante información biológica de la especie 

(parámetros de crecimiento) e información de estadísticas de la flota pesquera con 

el fin de cuantificar el esfuerzo de pesca. 

b) Se observó que las capturas presentan un aumento en la última década y la 

proporción de especies ha tenido ligeros cambios en los últimos 20 años; sin 

embargo, el camarón café ha sido el más abundante en estas dos décadas con 

alrededor del 50%. 

c) Se observó una disminuido en el número de embarcaciones en los últimos años 

pasando de 1,394 en el año 2000 a 755 en el año 2014. 

d) Se logró estimar el coeficiente de capturabilidad mensual de la flota camaronera 

industrial, en una temporada de pesca para cada especie, presentando 

variabilidad mensual y el cual fue integrado al modelo de simulación.  

e) En términos generales la flota pesquera de alta mar de los principales puertos 

pesqueros del sur del golfo de California,  tiene una antigüedad mayor a 30 años 

en operación, sin embargo se ha estado modernizando y adquiriendo tecnología 

para trabajar con mayor eficiencia, esta tecnología ha permitido aumentar su 

autónoma realizando viajes con una duración promedio de 20 días y un máximo 

de 51 días.  

f) Se observó que las tres especies presentan un crecimiento similar, siendo el 

camarón café el de mayor peso y el camarón azul el de mayor tamaño, alcanzando 

su madurez sexual a una edad de 4 meses en las tres especies.   

g) Se observó como las altas capturas en los últimos años provocan una disminución 

en la biomasa de la población explotada y al tratarse de especies con un ciclo de 

vida corto, este comportamiento se refleja como disminución en las capturas de 

las temporadas siguientes. 

h) Se logró proponer dos escenarios de manejo para cada especie y estos fueron 

comparados con el escenario actual el cual mostró cómo el recurso se encentra 

explotado cerca de su máximo rendimiento sostenible.  
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i) Se concluyó que para cada escenario de manejo es necesario aumentar la edad 

de primera captura, ya que con esto se le daría la oportunidad a la especie de 

reproducirse por lo menos una vez. 

j) El escenario que permite obtener los máximos volúmenes de captura es FMSY en 

el que se estandarizó la mortalidad por pesca a 0.2 (con un total de 494 

embarcaciones) y a una tc = 5 meses; sin embargo, para alcanzar el mayor 

beneficio social (toneladas por pescador), es necesario disminuir la mortalidad por 

pesca.  
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11. RECOMENDACIONES 

En el presente trabajo se utilizan como puntos de referencia la edad de primera captura 

y la mortalidad por pesca para poder optimizar las capturas y así lograr que el recurso no 

entre en un estatus de sobrexplotación y de esta manera lograr una pesquería sostenible: 

 Edad de primea captura. El camarón se pesca a una edad de 4 meses, la cual 

coincide con la edad de madurez sexual (para las tres especies que conforman el 

recurso en el golfo de California); de acuerdo con los resultados obtenidos, se 

recomienda aumentar la edad de captura a 5 meses (Tabla 9), con la finalidad de 

dar oportunidad de que los camarones se puedan reproducir por lo menos una vez 

antes de ser capturados y de esta forma aumentar la biomasa de la población. 

Para implementar esta medida será necesario aumentar la luz de malla de las 

artes de pesca utilizados por la flota camaronera. 

Tabla 9. Peso y longitud de las tres especies de camarón que conforman el recurso, a la edad de 
captura actual y a la recomendada. 

 Longitud (cm) 

Edad (meses) Camarón azul Camarón blanco Camarón café 

4 13.3 12.8 13.4 

5 15.3 14.3 15.2 

 Peso (g) 

 Camarón azul Camarón blanco Camarón café 

4 40.8 27.7 42.3 

5 60.07 41.14 62.86 

 

 Mortalidad por pesca.  Actualmente este recurso se pesca a su nivel de 

rendimiento máximo sostenible, por lo que se recomienda no aumentar la F, sino 

al contrario, sería recomendable disminuir F a un punto en el que factores externos 

como cambios en el ambiente o una presión de pesca mayor provocara la sobre 

explotación del recurso. 
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