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Resumen:

Se aplicé un modelo de produccién generalizado del tipo
depensatorio a la pesqueria del abulén en México. A partir de
ella se gener6 un modelo bioeconémico utilizando
fundamentalmente estadisticas de captura y esfuerzo en un
periodo de tiempo minimo de 30 afios. Se observaron las
caracteristicas intrinsecas de la poblacién y se trabajé con
las ecuaciones expuestas por Clark en 1976, que describen al
comportamiento depensatorio. Se desarrollaron las expresiones
matematicas del modelo y se elabordé un programa en Quick
basic para llevar a cabo el presente anilisis. Se estimaron
los parametros necesarios para trabajar con el modelo, para
las cooperativas 1 y 2, estos son respectivamente: la tasa
intrinseca de crecimiento (r), .3 y .35. El nivel minimo de
poblacién viable (Ko) 120 y 110, el tamafio maximo de
poblacién (k) 7000 y 4100. Se utilizé el coeficiente de
capturabilidad (q) calculada por Doi et. al. en 1977 7.8 X 10°
Y 7.9 X 10°. Se corrié el programa para calcular las capturas
sostenibles y se incluyeron las estadisticas de captura y
esfuerzo reales para poder analizar al sistema pesquero con
el marco teérico que brinda el modelo. Se encontré que el
abuldén es muy vulnerable a esfuerzos pesqueros muy intensos,
ya que se observa una fase de colapso y disminucién de
esfuerzos pesqueros hasta mediados de 1la década de los
ochentas. Bajo el nuevo régimen de pesca Yy dentro de 1la
porcién que el modelo establece como sostenible se estin
recuperando las capturas de manera gradual. A partir de 1lo
anterior se generd un modelo bioeconédmico para conocer la
potencialidad de ingresos sostenibles que pueden ser
alcanzados y los puntos de maximizacién del sistema pesquero.
Para la cooperativa 1 el rendimiento maximo sostenible
(R.M.S.) corresponde a 28.091 millones de nuevos pesos (N$)
Yy para la cooperativa 2 el R.M.S. corresponde a 14.358
millones de N$. Se encontrd también que los costos son nuy
bajos a comparacién de los ingresos que se generan; si 1la
pesqueria no fuera requlada de manera estricta y si no
hubiera cierta motivacién por parte de los pescadores a
conservar a este recurso, el abulén se agotaria. La pesqueria
de este molusco representa la mejor alternativa de trabajo en
los campos pesqueros.

4]




I INTRODUCCION

Las pesquerias pueden ser definidas como una secuencia
de pasos que tienen como objetivo extraer recursos
bioldgicos acuédticos con fines de comercializacién, para
satisfacer necesidades alimenticias principalmente. En el
proceso de transferencia del producto, desde su captura hasta
su consumo final, se establece un sistema cuyos elementos
presentan sus propias escalas de tiempo, objetivos y grupos
prioritarios: (Pescadores, procesadores, distribuidores,
consumidores, politicos, administradores, etc.); De esta
manera, son diferentes los motivos que intervienen en 1la
explotacién de 1los recursos naturales. Administrar los
recursos pesqueros, es un proceso complejo que empieza por
asignar claramente los objetivos y definir los alcances de
las disposiciones emitidas. Aqui empieza el proceso de toma
de decisiones para establecer un marco juridico que
salvaguarde al recurso, pero que contemple el que las
pesquerias ocurren basicamente por razones econémicas vy

sociales.

Idealmente, 1la administracidén en este contexto debe

ofrecer mecanismos que permitan a la pesqueria evolucionar

1
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hacia un compromiso aceptable entre sus objetivos basicos
con un minimo de limitantes y conciliando las prioridades de

los elementos referidos anteriormente.

Por otra parte, éstas prioridades se dan segin las
caracteristicas del recurso, costumbres, comportamientos y
mecanismos socioecondémicos que se persigan; de esta manera,
se requiere un gran volumen y precisidén en la informacién y
asi tener herramientas lo suficientemente confiables para
entender y predecir las consecuencias que las disposiciones
administrativas impliquen. Siendo los modelos de pesquerias

una opcidén para apoyar a la administracién de las mismas.

Los modelos en general, son conceptualizaciones sobre los
procesos que intervienen en la naturaleza, operando bajo
simplificaciones con respecto a ciertos factores considerados
como determinantes del objeto de estudio. La utilizacién de
modelos matematicos para comprender y predecir aspectos
naturales estd muy difundido hoy en dia y es una herramienta
gque nos permite evaluar la situacién de un recurso Yy poder
predecir su comportamiento en el futuro.

Para la administracién de 1las pesquerias, existen
diferentes tipos de modelos, Gulland (1977 citado por Manzo

1989) los clasifica en dos grupos:

"
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a) Aquellos que consideran la totalidad de la poblacidén

de peces, considerando su biomasa total, sin hacer referencia
a la estructura poblacional, como por ejemplo el Modelo de
Sheaffer (1954 y 1957) basado en patrones generalizados de

crecimiento poblacional.

b) Aquellos que consideran la suma de individuos que se
relacionan con el crecimiento y tasas de mortalidad de 1los
individuos estimados tales como el Modelo de Ricker (1948 y
1958) y Beverton & Holt (1957). Estos Gltimos, describen las
estructuras poblacionales que consideran: la sobrevivencia,
el reclutamiento, la mortalidad natural y por pesca de un

recurso.

El uno y el otro son aplicados a las pesquerias con
diferentes grados de éxito. No obstante, ante la
incertidumbre por 1la escasez de informacién poco puede
comprobarse su eficacia, a no ser que corrobore los aspectos
predichos, con los factores observados (Walters C. com. per.

1992 ).

1) Dr. carl Walters: University of British Columbia. Fisheries Center.

Room 100, Hut B 8. 2204 Main Mall. Vancouver B. C. Canada V6T1Z4.




Tsl Generalidades del modelo depensatorio

Entre los diferentes métodos indirectos se emplean los
modelos de produccién para evaluar los volGmenes de
extraccidén a partir de estadisticas de captura y esfuerzo de

pesca.

El modelo de produccidén de tipo depensatorio considera a
las poblaciones muy vulnerables a la explotacién pesquera,
sufriendo colapsos repentinos bajo una fuerte presién de
pesca y se caracterizan porque muestran una fase de
crecimiento negativa en su modalidad critica o muy lenta a
bajos niveles de poblacién, lo cual nos indica peligro de
extincién, ya que la productividad de la poblacidén se ve
seriamente limitada por la fuerte presién pesquera a que han

sido sometidos.

Analizando la curva Produccidn-esfuerzo (Figura 1),
podemos observar una curva muy peculiar que llega a un
esfuerzo maximo, en el punto que denominaremos esfuerzo
umbral y luego se dobla hacia el origen mostrandonos que las
capturas tenderdn a cero, a no ser que forzosamente se
disminuya el esfuerzo y se permita la recuperacién del

recurso.

”
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Las razones bioldgicas por las que ciertas poblaciones no

sSe repongan a un colapso y otras si, no pueden ser explicadas
por un simple modelo matematico, pero se puede determinar al
observar la interaccién del recurso con respecto al sistema

pesquero.

2500

2000 - Sl

(&)

o

o
!

Captura (Taoneladas)
o
(=]
)]

500 A

e

=

//,/////////

——

O l—/ T T ' T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Esfuerzo pesquero (Mareas)

Figura 1: Ejemplo hipotético donde se muestran las capturas
sostenibles en un intervalo de esfuerzos segfin el
modelo depensatorio.
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En el presente trabajo se analizaran de forma integral a

los elementos que componen al sistema pesquero, a partir de
un conocimiento de la biologia del organismo, los factores
ecolégicos que intervienen para determinar el crecimiento de
la poblacidén; las caracteristicas socio-econémicas de 1la
pesqueria y la trayectoria de explotacidén (estadisticas de
produccidén y niveles de esfuerzo pesquero), para modelar las

capturas sostenibles del sistema pesquero.

Analizando los costos e ingresos de la pesqueria e
integréndolos en el modelo de produccidn de tipo depensatorio
se puede obtener una curva total de costos e ingresos a largo
plazo; resultando un modelo bioecondmico estatico que
visualiza a wuna pesqueria considerando sus aristas
ecolégicas, econdmicas y sociales. Esquematizando de una
manera simple y eficaz al equilibrio entre 1la poblacidn
capturable del recurso explotado e industria pesquera vy
determinando los maximos rendimientos desde el punto de vista

social, econdmico y biolégico.

A partir de lo anterior y observando los diferentes
efectos en la variacidén del esfuerzo de pesca en un plano
real que corrobore lo que el modelo plantea; se puede

proponer un esquema administrativo sobre el recurso del que

LA
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es objeto el presente trabajo: el abuldn (Haliotis spp.) un
molusco que ha sido explotado de una manera intensa,
vulnerando su abundancia y equilibrio ecoldgico a causa de su

alta demanda en el mercado.
1.2 Generalidades de la pesqueria del abuldén en México:

E1l abulén se explota en 1la costa occidental de 1la
Peninsula de Baja Califorﬁia e islas adyacentes; siendo una
de las principales actividades pesqueras, contribuyendo,
junto con la explotacién de la langosta, al establecimiento

de poblaciones humanas en 1la costa. Reflejando asi su

4]

importancia en 1la economia pesquera de México y Baja .

California en particular.

Los abulones son moluscos gasterdpodos marinos,
pertenecientes a la familia Haliotidae y al género Haliotis.
Poseen una sola concha convexa, cuya funcidn es proteger al
cuerpo marcadamente aplanado, lo que vulgarmente se conoce
como callo. Esta porcién es la que se aprovecha como producto
principal en la explotacién del abulén y como subproductos,

la concha, el recorte y la tripa.
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El primero de estos’ representa un importante ingreso
econdmico que ha tenido un fuerte incremento en su precio, el
cual que se rige por las cotizaciones del mercado y demanda
internacionales durante los Gltimos afios. Este hecho hace que
la produccidén para consumo interno se destine a satisfacer 1la
demanda de los grupos sociales con ingresos altos y turistas

extranjeros. (Andénimo 1980 y Tegner 1989).

El apéndice reproductor, hepatopancreas y branquias del
abuldn, vulgarmente conocido como "tripa", asi como otros
tejidos no aprovechados, también conocidos como "recorte" son

subproductos cuyo precio es bajo y no todas las cooperativas

lo comercializan, no obstante su alto valor nutritivo. (ortiz

Q. M. Com. Per. 1992 ’, Ramade V. M. Com. per. 1992 °*)

2: Biol. Martin Ortiz Quintanilla. Centro Regional de
Investigaciones Pesqueras. Km 97.5 carretera Tijuana — Ensenada, rumbo a

playa. Ensenada B. C. México.

3: Ocean. Mario R&dmade V. Federacién Regional de Sociedades
Cooperativas de la Industria Pesquera "Baja California" F.C.L.: Av. Soto

# 283 Ensenada, B. C. México.
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De acuerdo a la demanda en el mercado y/o abundancia se
explotan cinco especies de abulén que encontramos en Baja
California siendo su extraccién hasta hace muy poco tiempo
reservada exclusivamente a las Sociedades Cooperativistas de
Produccidén Pesquera. Actualmente la iniciativa privada puede

explotar a este recurso.

Por medio del otorgamiento de concesiones y permisos con
vigencia variable se les adjudica una porcién de costa o
islas para la explotacién de este recurso en sus aguas
circundantes y establecen cuotas de captura anuales para los

distintos bancos abuloneros, derivadas de los dictamenes

”n

establecidos por el Instituto Nacional de Pesca. Las cuotas

de captura varian de acuerdo a las diversas zonas y especies
explotadas. La conveniencia de aplicar distintas
disposiciones a nivel regional que indican una diferenciacién
regional en términos de crecimiento y las caracteristicas

ecoldgicas a lo largo del &rea peninsular.-

La temporada de pesca abarca siete meses de captura (210
dias), pero se considera el 50% como de pesca efectiva, por
causa de los vientos, resacas, descomposturas y otros

percances.
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Las areas de mayor produccién de abuldn se encuentran
comprendidas desde la isla de Cedros B. C. hasta la Bocana
B.C. S. La especie mayormente explotada y que contribuye en
mayor proporcién a las capturas es el abuldén azul (80 %),
seguido por el amarillo (15 %). Un 5 % es entre el abulén
chino, negro y rojo, en las zonas donde se distribuyen dichas

especies. (Ledn C. G. y Ortiz Q. M. 1992)

A comparacién de otras actividades pesqueras que llevan
siglos operando, la pesqueria de abuldn a nivel comercial es’
relativamente joven, pero dado a gue es un recurso con una
alta demanda y valor en el mercado, su explotacién se realizé
atendiendo a su abundancia y su demanda hasta diezmar a las
poblaciones abuloneras. Esta situacidén ha causado
repercusiones muy graves entre las 22 Sociedades Cooperativas
que conforman un sector social que requiere mantener en
operacién a un determinado nimero de pescadores que puedan
subsistir de las actividades de captura del recurso y en su
caso del procesamiento y comercializacién (Ortiz M. y Ledn G.

1988)

En México existen numerosos trabajos que analizan 1la
pesqueria del abuldén. La Secretaria de Pesca durante varios

afios ha venido realizando trabajos encaminados,
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principalmente, a evaluar 1la abundancia de 1los bancos
abuloneros, descripcién de sus estructuras poblacionales y
aplicar modelos de dinamica poblacional ( Marin V. 1981, Doi
et. al. 1977, Ortiz Q. M y Ledn C. G. 1988, Ledn C. G. et.
al. 1989, Andénimo 1985, Ledn C. G. 1989, entre otros ) ; estos
consideran los posibles rendimientos sostenibles como funcién
de los procesos que intervienen en 1la estructura de 1la

poblacién en un sistema en equilibrio.

Los antecedentes de aplicar un modelo de produccidn
global para 1la pesquerjia del abulén no son del todo

adecuados. El modelo de Rocha Coghlan (1985) donde se aplica

4]

el modelo de Sheaffer no coincide con las particularidades

del recurso, que contemple que es una especie benténica
vulnerable a la explotacién pesquera, sufriendo colapsos
repentinos bajo una fuerte presién de pesca. El aplicado por
la Secretaria de pesca est&d incompleto (Anénimo 1987) y el
modelo bioecénomico aplicado por Sandoval G. 1990, relaciona
un modelo de dindmica poblacional con la maximizacién de los
valores del recurso, sugiriendo la explotacidén de organismos
con tallas menores a las dictaminadas por la legislacién

pesquera.




II OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es el aplicar un modelo
bioeconémico de tipo depensatorio que muestre las capturas e
ingresos sostenibles en un intervalo de esfuerzos pesqueros.
Representando asi una primera aproximacidén sobre las
alternativas de administracién y recomendaciones para la
pesqueria del abuldn en las costas noroccidentales de 1la

Peninsula de Baja California.

IIT AREA DE ESTUDIO

Los abulones que se explotan comercialmente, presentan
una distribucidén muy amplia en la costa noroccidental de la.
peninsula de la Baja California; Para efectos de este trabajo
se adoptd la zonacidén vigente dictaminada en 1981 por el
Instituto Nacional de Pesca. Haciendo é&nfasis en las
cooperativas méds importantes (*) por sus producciones en

pesca de abuldn.
Las Cooperativas, y zonas correspondientes donde se ha

explotado el recurso en los Gltimos 10 afios son seglin Leén

et. al (1989):

12




Zona I: Comprende todos los bancos abuloneros en el Area
cuyos limites son la linea divisoria internacional con E.U.
hasta punta Malarrimo B.C.S., incluyendo las islas y bancos
adyacentes a este sector de costa quedando comprendidas
dentro de estas zonas las islas Guadalupe, San Benito vy

Cedros.

Ensenada

Abuloneros y Langosteros

* Pescadores Nacionales de Abulédn
Rafael Ortega Cruz

Bahia Falsa

Zona II: Comprende los bancos abuloneros en el &rea de
Punta Malarrimo B.C.S., hasta el paralelo 27 09’N., incluidas

las costas adyacentes a este sector.

* La Purisima

* Buzos y Pescadores de la B. C.
* Bahia Tortugas

* Emancipacién

* California de San Ignacio

13
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Zona IITI: Comprende los bancos abuloneros ubicados en el
drea del paralelo 27 09’N., hasta Punta Holcomb, en laguna de
San Ignacio, B.C.S., incluyendo todas las islas adyacentes a

este sector de la costa.

* Progreso
* Punta Abreojos
19 de Septiembre

* Leyes de Reforma

Zona IV: Comprende los bancos abuloneros ubicados en el
darea de Punta Holcomb hasta Arroyo E1 Conejo B.C.S.,
incluyendo todas las islas adyacentes a este sector de 1la
costa.

* Bahla Magdalena
Pescadores de la Poza
Puerto Chale

Puerto San Carlos
Ejidal cadeje ‘

Gral. Melitdén Albafnez

L)
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IV METODOLOGIA:

IV.1 Desarrollo tedrico del modelo de produccién de tipo

depensatorio critico.

Los fundamentos e implicaciones del comportamiento
depensatorio aplicados en el presente trabajo, son descritos
por Clark W. 1976 y 1985, Anderson 1977, Hanesson R. 1978,

entre otros.

Por lo general y para efectos del presente anadlisis los
modelos de produccidén no consideran la influencia de los
agentes ambientales, suponiendo que promediados en un tiempo"
largo se presentan como constantes; la poblacién pescable
presenta una capacidad reproductiva similar; 1la tasa de
incremento natural responde a los cambios de la densidad de

la poblacién.

Para modelar la relacién captura-esfuerzo, se partidé de
la ecuacidén propuesta por Clark en 1976, que describe 1la
funcién de descompensacién para poblaciones sensibles a

fuertes esfuerzos pesqueros:
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F(X) =r (X-Ko) (1-X/K) (1)

donde:
X = Biomasa
K = Capacidad de carga del medio

tasa intrinseca de crecimiento

=
I

Ko = Nivel minimo de poblacién viable

Por otra parte la tasa de explotacidén pesquera se expresa

como:

Y=qEX (2)

Y = Captura

Coeficiente de capturabilidad

Q
Il

E = Esfuerzo pesquero

Biomasa

=
Il

Se incorpord en la ecuacién (1) al término que describe

la tasa de explotacidén pesquera (2) obteniendo:

r (X-Ko) (1-X/K) -qEX=0 (31
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Se considerd a priori que el ntGmero de mareas o nGmero de
viajes a la pesca es proporcional a la mortalidad pesquera y
gque existe un equilibrio estidtico entre la mortalidad por
pesca y el tamafio de poblacidén, por lo que se desarrolld la
ecuacidén (4) para expresar a la biomasa en equilibrio en

funcién del esfuerzo, quedando:

_ ~gE-1 (1+Ko/K) +/[gE-r (1+Ko/K)12-4 (r/K) (rKo) (4)

X 2(r/K)

Se obtuvo al rendimiento sostenible en funcidén del
esfuerzo incorporando al termino anterior con la ecuacidén (2)

empleada anteriormente.

~gE-r (1+Ko/K) +y{ (gE-r (1+Ko/K)?-4 (r/K) (rKo) ] (5)

Y=gkl 2(r/K)

Para modelar la produccidén sostenible de 1las =zonas
abuloneras de manera individual y/o global, en funcién de un
gran intervalo de esfuerzos, se elabord un programa en Qbasic
llamado Haliotis I, que a partir de los parametros ecoldgicos
referidos anteriormente iK,Ko, q Yy r) simule las capturas
sostenibles a diferentes niveles de esfuerzo pesquero de cada
zona. De esta manera se incorporaron las producciones vy

esfuerzos de las cooperativas analizadas.
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IV.2 Acopio de informacidén y andlisis exploratorio.

Con los datos que fueron recopilados sobre capturas vy
esfuerzos pesqueros de algunas Sociedades Cooperativas de
Produccién Pesquera, CRIP La Paz y comunicaciones personales;
se analizaron, como primera aproximacién, las caracteristicas
e interacciones del recurso conforme al esfuerzo pesquero, ya
que para el contexto de este trabajo, se asumird que la
abundancia de 1los bancos abuloneros dependen de las
caracteristicas bioldgicas intrinsecas de la poblacién y la

cantidad de esfuerzo que sea ejercido.

Al revisar la informacidén obtenida, se seleccionaron de

entre todas las cooperativas a aquellas con las que se
contara con mayor informacidén, de este modo, de una base de
datos con 1las estadisticas de doce cooperativas se
seleccionaron dos para analizar el comportamiento de

produccidn y esfuerzo pesquero.

Para evaluar el comportamiento econdémico y social de la
pesqueria y observar las implicaciones ecolégicas que
representan, se investigd 1la relacidén captura/precio de
abuldén y los porcentajes de disminucién en el ntmero de

equipos de las diferentes. sociedades cooperativas.
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Se realizdé un gran esfuerzo para poder recopilar la

informacién sobre 1los parametros de crecimiento de las

poblaciones de abulén que requeria el modelo,
desafortunadamente atn no se hacen los estudios
correspondientes. De cualquier forma, se aprovechd 1la

informacién disponible (Evaluaciones de bancos abuloneros,
principalmente) y se obtuvo el coeficiente de capturabilidad

(g) calculado por Doi T. et. al. (1977).

Se aproximaron r, K y Ko de las poblacidnes de abulén’
mexicano por medio de métodos estadisticos de bondad de

ajuste sobre el Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) :

(6)

Y=qXF
por tanto
g L. (7)
qF

Los céalculos anteriores fueron corroborados con la
informacidén de bancos abuloneros precedentes y calculando la
equivalencia entre el peso de callo desconchado y el nimero
de organismos capturados correspondiente a este volGmen de

callo.
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Se considerd para este efecto la relacidn manejada por

Doi T. et. al. ( 1977 op. cit. ) donde cada individuo

promedio rinde 245 gramos de callo desconchado (Wi) quedando:
i

Wi

Donde:

Ni

Nimero de organismos

Wt = Peso total de organismo

Una vez realizado lo anterior aplicé el modelo
propuesto, basandonos en la informacidn disponible’
(Estadisticas de captura-esfuerzo, analisis biométricos,
censos de poblacidn, etc.) y en la generada en el presente

estudio.

IV. 3 El1 modelo bioeconémico.

Los fundamentos de modelos bioecondmicos similares al
aplicado en el presente trabajo. son descritos por Clark W.
1976, Anderson 1977 y 1983, Hanesson R. 1978, Troadec 1983,

Panotoyou 1982, Manzo 1989, entre otros.
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Para el anadlisis econdmico fué preciso separar las fases

de la pesqueria: Extraccién, Industrializacién %
Comercializacién. En las dos Gltimas etapas no todas las
cooperativas operan de la misma manera. Es por esto que en el

presente trabajo se centrd en el proceso de extraccién.

El andlisis de la fase econdmica de extraccién se realizé
haciendo una serie de simplificaciones que requieren este
tipo de modelos y que a su vez estandarizan 1las
caracteristicas de la industria pesquera, cumpliendo de esta

manera con los objetivos de este trabajo.

Los calculos econdmicos se elaboraron bajo los
lineamentos de una pesqueria uniespecifica, en el entendido
gque la flota pesquera y el equipo que opera en la pesca del
abuldén es homogénea, de igual manera la tripulacidén posee las
mismas habilidades. Considerando ademds que ellos son los
duefios del equipo utilizado para la pesca del abuldén y que
los montos econdémicos de entrada y salida del sistema
pesquero son constantes para todos los pescadores, tomando

como afio base 1992.

Los ingresos se generan por concepto de la venta del

callo y concha.
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Los egresos representan a los costos fijos, totales y de
otras indoles que seran descritos con detalle mas adelante,
todos consecuencia de 1la produccién definida en términos

estdticos en un intervalo de tiempo.

El precio de venta del kilogramo de callo de abuldn que

se manejd en el presente trabajo corresponde a: N$ 65.00.

El precio de venta del kilogramo de concha se determiné

como de N$ 5.00.

En un segundo mdédulo del programa Haliotis I, vy

partiendo de la modelacidén de las capturas sostenibles, se

calcularon los ingresos sostenibles.

Los conceptos que intervienen en el analisis de los
costos se archivaron en una hoja de cdlculo del programa
Quatro-pro, determinando los diferentes costos unitarios por

esfuerzo pesquero:

a) Contables: Resultado de sumar a los costos fijos y a los
costos variables. Ambos se generan cada temporada de pesca
del abuldén. E1 valor utilizado en el presente analisis

corresponde a 23.33 nuevos pesos (N$) por marea.
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b) De oportunidad de trabajo: Valor de lo que un pescador
ganaria si se dedicara a alguna pesqueria alternativa de
caracteristicas similares a la del abulén. En este caso fué

de N$ 2,301.81 por marea.

c) De oportunidad de capital: Valor estimado como el 44% de
los ingresos brutos resultado de asignar el 35%
correspondiente a la utilidad que se generaria por pesca y al
9% que representa el valor de mercado del equipo pesquero. Su

L3

valor por marea se calculd como de N$ 998.2.

Los costos anteriores resultan a consecuencia de 1la
produccidén definida en términos estaticos en el intervalo de
tiempo que se maneje para cada caso. A partir de dichos
costos, se determind el costo por marea, permitiendo incluir
la curva de costos totales para cada nivel de esfuerzo a la
curva de ingresos sostenibles a largo plazo. Cualquier
punto en la curva de ingresos sostenibles indica equilibrio

bioldgico.

En un segundo mdédulo del programa Haliotis I, referido
anteriormente, se analizaron costos e ingresos generados por

la pesqueria, a partir de la modelacién biolégica:
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- Ingresos Marginales: Cambio en el rédito a causa de los

cambios del esfuerzo pesquero.

- Costos marginales : Cambio en los costos debido a un cambio

en esfuerzo, en este caso es considerado como constante.
- Ingreso promedio: Rédito por unidad de esfuerzo.
- Costos totales: Dinero pagado por cada viaje a la pesca.

- Ingresos totales brutos: capital que se obtienen por 1la

venta del recurso.

A partir de las consideraciones anteriores se

determinaron los siguientes puntos:

a) Equilibrio bioecénomico (Eq. B.) en Pesqueria de libre
acceso: Cuando la poblacién pesquera es de propiedad comin,
la explotacidén no es regulada y los beneficios generados
estdan en funcidén de la produccién, se alcanza el equilibrio
cuando los ingresos totales igualan a los costos totales; una
disminucién de ingresos reducen esfuerzos y un aumento de

ingresos elevan la presidén pesquera.
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b) Rendimiento méximo econdémico (R.M.E.): Cuando se
maximiza la diferencia entre los costos e ingresos, en
términos econdémicos se alcanza en la interseccidn de ingresos
marginales (I.M.) y Costos marginales (C.M.) Es condicién
para maximizar las utilidades netas, bajo condiciones del

mercado de competencia perfecta.

c) Rendimiento médximo sostenible (R.M.S.): Ocurre en el
punto madximo de la curva de capturas sostenibles.
d) Rendimiento maximo social (R.M.Sc.): Basicamente es el
rendimiento maximo econdmico considerando 1los costos de
oportunidad alternativos de labor, con el objetivo de
sacrificar mayores producciones y ganancias para proveer mas

empleos.

e) Rendimiento social nulo (R.S.N.): Ocurre cuando los de
oportunidad del trabajo y los ingresos sostenibles brutos son

equivalentes.

f) Rendimiento de capital nulo (R.C.N.): Cuando los
costos de oportunidad del capital igualan a los ingresos

sostenibles brutos.



V RESULTADOS:

V.1 Andlisis preliminar de 1la informacién y de las

estadisticas de captura - esfuerzo.

a) Las "Mareas", que son el numero de viajes a la pesca,

se utilizdé como unidad de esfuerzo pesquero.

b) Las principales especies de abuldén consideradas en

las estadisticas son: el amarillo (H. corrugata) y azul (H.

fulgens) . Los datos de captura se reportan en kilogramos de
callo desconchado, de esta manera no se considera el 15 % Yy
50% del peso fresco entero, el primer porcentaje es resultado
de la perdida de 1liquidos, llamado "merma"; el segundo

constituye el porcentaje que representa al peso de la concha.

c) Para expresar la informacién presentada de manera mis
4gil se indicé el afio inicial de cada periodo de pesca.

Se seleccionaron 2 cooperativas para analizar su
comportamiento. Los datos de captura y esfuerzo por temporada

se ilustran en las figuras 2 y 3.

26
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CAPTURA Y ESFUERZO (1956 — 1990)
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Figura 2: Captura de abulén desconchado (ton.) producido
por la la cooperativa 1 y el esfuerzo realizado en la captura
(miles de mareas) durante el periédo de 1956 - 1990.

En los inicios de la serie de tiempo (1956 - 1969), el
esfuerzo es proporcional a las capturas: la produccién se
incrementa al aumentar el esfuerzo y viceversa. En 1967
aumenta la presién pesquera sin aumentar los volumenes de
captura, sino todo lo contrario, disminuye la produccién.
En la informacién analizada, las maximas capturas esfuerzos
ocurrieron en la temporada de 1956, con 1,103 toneladas de

callo y 4,184 mareas. Los minimos esfuerzos y capturas
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ocurrieron en la temporada de 1983, siendo 70.354 toneladas
de callo y 1,038 mareas, respectivamente en los umbrales del
nuevo régimen de pesca. Actualmente se estan recuperando las

capturas y el esfuerzo pesquero es estable.

CAPTURA Y ESFUERZO (1964 - 1991)
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Figura 3: Se muestra la informacién de la cooperativa 2
para el periédo de 1964 - 1991. En la serie de tiempo el

esfuerzo es expresado en mareas y la produccién es expresada
como toneladas de callo desconchado.

En la figura 3 observamos un dr&stico descenso en los

volumenes de produccién, estabiliz&ndose hasta la temporada
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de 1975. Posteriormente, en 1978 aumenta el esfuerzo
observandose una disminucién en los volumenes de captura,
llegando a un minimo de produccién en 1983 (90.4 toneladas)
y de esfuerzos en la temporada de 1985 (1,173 mareas).
Actualmente, dentro del nuevo régimen de pesca, se estén
recuperando los niveles de produccién y el esfuerzo pesquero

aumenta de manera periédica.

V.2 Aspectos socioeconémicos:

A continuacién se muestra la relacidn de captura /
precio en el mercado (Fig 4) En esta figura se puede apreciar
que no obstante el fuerte y notorio incremento del valor del
recurso en el mercado internacional, las capturas disminuyen

de manera gradual. (Fuente Rocha op. eit. )
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PRODUCCION Y VALOR DEL CALLO DE ABULON
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Figura: 4: captura de abuldén azul producido por las
cooperativas 1 y 2 vs. Precio de venta en el mercado
internacional para el periodo de 1969 a 1979.

El comportamiento de la figura 4, nos muestra un aumento
en el valor del callo desconchado de abulén, mientras las
capturas disminuyen al paso del tiempo. Esto, adem&s de tener
una 1légica implicacién entre las leyes de la oferta y 1la

demanda, nos indica que el recurso escasea.
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Para constatar que las disminuciones en el esfuerzo
pesquero obedecen a la escacés del recurso, se expone a
continuacién la tabla I que muestra los decrementos en el

nGmero de equipos para el afio de 1983.

Es importante sefialar que esta fué una medida adoptada
por las mismas sociedades cooperativas, para cuidar al
recurso, en respuesta también a las exigencias que 1la
Secretaria de Pesca. De esta manera queda demostrado que los
decrementos en el esfuerzo pesquero resultaron principalmente

de una disminucién de los equipos a la pesca.

Tabla I: Disminucién de esfuerzo (Andrade M. et. al 1983)

Cooperativa No. equipos 1950 Decremento 1983
P.N.A. 30 - 35 25%
ENSENADA o 50%
CALIFORNIA S. I. " 35%
PROGRESO ", 44%
PURISIMA 20 - 25 ) 50%
BAHIA TORTUGAS " 25%
EMANCIPACION " 60%
PUNTA ABREOJOS " 75%
BUZOS Y PESCADORES 15 - 20 0%
LEYES DE REFORMA 4 56%
RAFAEL ORTEGA CRUZ 6 0%
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V.3 Estimacién de parémetros:

Para estimar los par&metros de las poblaciones de abulédn
de las dos cooperativas seleccionadas se obtuvieron ajustes
por suma de cuadrados de las estadisticas de Captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) real y Biomasa en equilibrio con

esfuerzo generada por el modelo, estas se muestran en las

figuras 5 y 6.
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Figura 5: Ajuste de la serie de tiempo de biomasa
relativa observada (B.R.0.) y biomasa teérica en equilibrio
con esfuerzo (B.R.T.E.) para estimar 1los parémetros
poblacionales de la Cooperativa 1. El1 esfuerzo es expresado
en mareas y la biomasa en kilogramos de callo por marea.
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Figura 6: Ajuste de la serie de tiempo de biomasa
relativa observada (B.R.0.) y biomasa tedrica en equilibrio
con esfuerzo (B.R.T.E.) para estimar los paréametros
poblacionales de la Cooperativa 2. El esfuerzo es expresado
en mareas y la biomasa en kilogramos de callo por marea.

En el caso de la cooperativa 1, se observa un mucho
mejor ajuste para los datos reales ya que se conté con una
serie de tiempo mayor. Al estar calculando 3 parametros a la
vez se consideré el obtener los equivalentes de K Yy Ko en
nGmero de organismos y su densidad en el medio, en un
esfuerzo por corroborar la informacién manejada y para dar

una idea mas precisa sobre los par&metros estimados.
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En el caso de la cooperativa 1, K equivale a 28’571,428
abulones cuya densidad corresponderia a 1.5 abulones por
metro cuadrado. Ko equivale a 489,795 (0.02 abulones por
metro cuadrado). Para 1la cooperativa 2, K equivale a
15’918,367 abulones cuya densidad corresponderia a 1.8
abulones por metro cuadrado; Ko equivale a 448,979 abulones

(0.04 abulones por metro cuadrado.

Como punto de referencia se investigaron las densidades
en 1988 de las zonas de explotacién de ambas sociedades

cooperativas, oscilando entre 0.45 y 0.35 abulones por metro

cuadrado.

Lo anterior, aunado a la tasa de explotacién (q),
calculada por Doi et. al. en 1977 se utilizé para generar al
modelo depensatorio. Ko y K estan expresadas en toneladas de
callo de abulén; r y q son adimensionales.

Tabla II: Parametros de crecimiento poblacional estimados

para las cooperativas 1 y 2

Parametro Coop. 1 Coop. 2
q 0.000078 0.000079
r 0.3 0.35
K 7000 4100
Ko 120 110
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En la tabla II, son mostrados 1los parametros de
crecimiento poblacional para generar el modelo depensatorio
de las dos cooperativas, presentando similitudes en 1los
valores de q y r, no asi para K y Ko, debido a que las Aareas

concesionadas difieren en cuanto a sus magnitudes.

V.4 Aplicacién del modelo depensatorio a la cooperativa 1
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Figura 7: Curvas de produccién-esfuerzo teérico sostenibles
segin el modelo depensatorio y produccién - esfuerzo real
para el periodo de 1956 al 1984 de 1la cooperativa 1
expresando los volGmenes de captura como toneladas de callo
desconchado y el esfuerzo en mareas.
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En la figura 7 se observa la curva de capturas
sostenibles generadas por el modelo propuesto y las capturas
reales mostradas en orden cronoldgico para el periodo

comprendido entre 1956 - 1984.

Segln el modelo aplicado, los niveles de esfuerzo donde
no existen valores, indican que la presién pesquera es tan
alta que no existe equilibrio entre la biomasa excedente del
recurso y la biomasa extraida por 1la pesca, llevando
consecuentemente a niveles muy bajos de poblacidn e incluso

a la extincién del recurso.

Como se puede apreciar, los esfuerzos pesqueros y las
capturas en la temporadas de 1956 y 1957 estaban muy por
encima de 1la capacidad del recurso, segGn el modelo
depensatorio; disminuyendo de manera dr&stica la cantidad de
mareas y la produccién hasta la temporada de 1958, operando
en la porcién dentro de los limites de produccién sostenible

Y muy cercana a la parte normal de la curva.

Posteriormente, los esfuerzos aumentan y disminuyen de

manera peridédica hasta las temporadas de los setentas, donde
e

se observa un aumento sustancial en el esfuerzo, mas no de

las capturas, forzando a disminuir desde la temporada de 1976
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hasta 1982, donde se opera apenas en el limite inferior de

capturas sostenibles.

A partir de 1983 se observa una recuperacién en las
capturas a un nivel de esfuerzo estable. Los volumenes de
captura actualmente se encuentran en el orden de las 200
toneladas a un nivel de 2,000 mareas, dentro de los limites
sostenibles de la pesqueria, como se puede observar en el

punto denomonado de condicién actual para la temporada de

1991.

V.5 Modelo bioecondémico para la cooperativa 1:

A partir del modelo depensatorio mostrado en la figura
7, se calcularon los ingresos brutos sostenibles y los costos
por marea contables, de oportunidad del trabajo y de
oportunidad del capital para ilustrar la figura 8, donde
podemos observar el esquema bioecondédmico resultante de 1la

aplicacién del modelo depensatorio a la cooperativa 1.
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Figura 8: Curvas de ingresos brutos sostenibles y costos
contables (millones de nuevos pesos), de oportunidad del
capital y de oportunidad del trabajo por unidad de marea para
la cooperativa 1.

En la figura 8, 1la curva de ingresos brutos
conserva la misma forma que aquella que describia al
comportamiento de las capturas sostenibles, caracterizada por
la singular trayectoria que se dobla al origen y que nos
permite visualizar 1las implicaciones de 1la pesqueria a

diferentes niveles de esfuerzo.
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De esta manera podemos observar en la figura 8 que
aplicando esfuerzos mayores a 2,800 mareas no se pueden

alcanzar ingresos sostenibles.

Los puntos de interseccién entre los costos contables e
ingresos brutos determinan el equilibrio bioeconémico en la
pesqueria de libre acceso de nuestro andlisis, en este caso
los costos contables son tan bajos, que no tocan en ningfn
punto a la curva de ingresos brutos, esto implica gue no se
alcanze el equilibrio bioeconémico al considerar solo los
costos contables y que 1la pesqueria nunca operard con

pérdidas, por mas minimas que resulten las capturas.

Los puntos donde ocurren los puntos de equilibrio para

la cooperativa 1 son:

a) R.M.S: 28.091 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 1,810 mareas
b) R.M.E. 28.089 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 1,811 mareas
c) R.M.Sc. 28.009 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 1,700 mareas
d) R.S.N. 6.068 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 2,620 mareas

e) R.C.N. 1.482 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 1445 mareas
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V.6 Andlisis y aplicacién del modelo depensatorio

para la cooperativa 2:

La curva de capturas sostenibles generadas por el modelo

propuesto y las capturas reales en orden cronolégico para el

periodo comprendido entre 1964 - 1984 son mostradas en la
figura 9.
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Figura 9: Curvas de produccién-esfuerzo tedrico
sostenibles seglin el modelo depensatorio Yy produccién -
esfuerzo real para el perfiodo de 1964 al 1984 de 1la

cooperativa 2; expresando la produccién como toneladas de
callo desconchado y el esfuerzo en mareas.
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En la figura 9 se aprecia que segin el modelo
depensatorio, del periédo de 1964 a 1972 los volumenes de
captura y esfuerzo se localizan fuera de los limites de
produccién sostenibles, a niveles de esfuerzo muy por encima

de la capacidad del recurso.

En el periodo de 1973 al de 1978 se operd muy cerca del
R.M.S. observandose capturas momentdneamente estables, poco
después se observa un aumento en el nivel de esfuerzo y se
aprecia una disminucién de capturas en las dos temporadas
siguientes. En la temporada de 1981 ocurre un fuerte aumento

esfuerzo pesquero y un descenso en los niveles de captura.

En el la temporada de 1983, se alcanza el equilibrio,
manteniendo las capturas constantes; lo anterior aunado a un
decremento adicional en el nivel de esfuerzos ha provocado la

recuperacién de los bancos abuloneros.

Los volumenes de captura actualmente se encuentran en el
orden de las 200 toneladas a un nivel de 2,500 nmareas, dentro
de los limites sostenibles de la pesqueria, como se puede
observar en el punto denominado de condicién actual para 1la

temporada de 1991.
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V.7 Modelo bioeconomico cooperativa 2.

A partir del modelo depensatorio aplicado
anteriormente se calcularon los ingresos brutos sostenibles
y los costos por marea contables, de oportunidad del trabajo
y de oportunidad del capital. 1Integrdndolos y siendo
mostrados en la figura 13, donde podemos observar el esquema

bioeconémico resultante para la cooperativa 2.
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Figura 10: Curva de ingresos brutos sostenibles (
millones de nuevos pesos) y costos contables, de oportunidad
del capital y de oportunidad del trabajo por unidad de marea
para la cooperativa 2.
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Observamos en la figura 10 que la curva de ingresos
brutos se dobla al origen en el punto denominado "esfuerzo
umbral" correspondiente a 3,000 mareas. Implicando por 1lo
tanto, que no se pueden obtener ingresos sostenibles bajo una
presién pesquera mayor a la cantidad de mareas manejada

anteriormente.

Al igual que la cooperativa 1 (figura 8) los costos.

contables son tan bajos, que no tocan en ningGn punto a 1la
curva de ingresos brutos, implicando que no se alcanze el
equilibrio bioeconémico al considerar solo 1los costos
contables y que la pesqueria nunca operari con pérdidas, por

mas minimas que resulten las capturas.

Los niveles de esfuerzo que maximizan los ingresos
brutos expresados en millones de nuevos pesos y donde ocurren

los puntos de equilibrio para la cooperativa 2 son:

a) R.M.S 14.356 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 1670 mareas
b) R.M.E. 14.358 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 1685 mareas
c) R.M.Sc. 14.128 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 1480 mareas
d) R.S.N. 1.147 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 2320 mareas

e) R.C.N. 5.354 millones de nuevos pesos, esfuerzo de 1160 mareas

4}
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Los puntos de equilibrio bioeconémico, rendimientos
econémicos y sociales nulos se encuentran ubicados en la
parte inferior de la curva de ingresos sostenibles brutos, su
productividad es limitada y existe un gran riesgo de mermar
seriamente al recurso. Una disminucién en los costos por
pesca implicarian un menor esfuerzo pesquero en equilibrio
con la poblacién pescable, pero a la larga aumentarian los
ingresos por cada unidad pesquera ( marea ) atrayendo a mAs
pescadores a extraer al recurso y por ende el sistema
pesquero tendria un excesivo volGmen de recursos materiales

y humanos.

Como no existe un punto en el que los costos sean
mayores a los ingresos se dejaria de explotar al recurso
hasta que empezara a escasear en el medio, como se puede
constatar con la fase de colapso observada al principio del

presente capitulo.

Por otra parte, existe semejanza en el comportamiento
bioeconémico de ambas cooperativas en el sentido de que los
costos totales por marea, contables, de oportunidad del
capital y de oportunidad del trabajo se encuentran operando

en la porcién inferior de la curva.



VI DISCUSIONES

VI.1 Sobre el andlisis preliminar de la informacién utilizada

para generar al modelo:

Al analizar al sistema pesquero abulonero en su fase de
explotacidén nos encontramos con que presenta las siguentes
particularidades, suceptibles a ser discutidas en esta

seccidn:

La informacidén que se requeria para llevar a cabo el
presente analisis no fué f&acil conseguirla, sobre todo
aquella que diera una idea de la productividad de los bancos
abuloneros y la referente a las estadisticas de captura y
esfuerzo de las temporadas anteriores al afio de 1970; 1la
informacién en ese entonces no era registrada por 1la
totalidad de los pescadores. De esta manera se carecid con
una importante fuente de informacidén, necesaria para la
aplicacién de el modelo propuesto y analizar las tendencias
de acuerdo a las zonas de pesca y espécies explotadas,
determinando posibles . poblaciones de abulén con

caracteristicas comunes.

Sin embargo, se trabajdé con la informacién disponible y
mas adecuada de las dos cooperativas incluidas en el presente
trabajo para analizar el comportamiento de la pesqueria en

general y aplicar el modelo depensatorio.
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Robles (1970), Lluch et. al. (1987), Ortiz et. al.
(1976) , Ramade (op. cit) entre otros autores reportan que
hasta la década de los ochentas, la pesqueria de este recurso
en la regidén esta constituido fundamentalmente por dos
especies, abulén amarillo y abulén azul, aproximadamente en
un 80 y 20 % respectivamente y que la incidencia de otras

especies era insignificante.

De cualquier forma, la informacién sobre abundancia,
densidad y estructuras poblacionales de otras especies de
abulén es escasa. Lo cual explica el que este trabajo no
contemplara la totalidad de las especies que componen a la
captura comercial e hiciera énfasis en las dos especies de

mayor importancia en la pesqueria Bajacaliforniana.

Las mareas se utilizé como unidad de esfuerzo pesquero,
ya que en esos términos estaba reportada la informacién y
aunque no es lo deseablemente precisa, para términos de este

trabajo se encontrd lo siguiente:

a) Que hasta la temporada de 1983 expresa de manera
satisfactoria 1la proporcionalidad que existe entre el

esfuerzo con respecto a 1la mortalidad por pesca.
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b) Que también es 1lo suficientemente sensible para
indicar el estatus del recurso en términos de abundancia, lo
cudl no significa el diagnosticar al nGmero total de
organismos de la poblacidn capturable y recluta, sino su

abundancia en términos de un contexto de informacidn.

Cc) Que no subestima la habilidad de los pescadores para
localizar bancos y explotarlos. Lo anterior se afirma ya que
el abuldn es un recurso benténico cuya movilidad es minima.
Al ser capturado por medio del buceo, el éxito en 1la
produccién depende en gran medida del conocimiento vy
experiencia del buzo para capturar al molusco, cosa gue nho
sucede en otras pesquerias donde no se controla el arte de

pesca tan directamente como el bucear abulédn.

De esta manera existe una gran sensibilidad con
respecto a la abundancia de los bancos abuloneros y reflejada
de manera directa con 1los volumenes de extraccién del

molusco, es decir, se extrae mds cuando hay mas.

Se debe enfatizar que lo anteriormente expuesto es
valido para las estadisticas que preceden al afio de 1984.
Posteriormente a esta temporada, el cambio en el régimen de
pesca, obligd a que se extrajera lo que los dictamenes de
pesca indicaban, en base a estimaciones de biomasa, dejando

de ser la abundancia y disponibilidad del recurso los
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factores que condicionaran a los volumenes pesqueros como
sucedia antafio, cuando no existian las disposiciones

administrativas actuales.

De alguna manera ahora se regula de una manera mas
consistente la explotacidén de este molusco, el factor que mas
se alterd con este cambio fué el tiempo de busqueda del
recurso, ya que en pobléciones abundantes se alcanzan las
cuotas de captura en un tiempo menor que en poblaciones

escasas de organismos.
VI.2 Sobre el modelo depensatorio:

Se parte de una simplificacién en términos de especie
Gnica y en el entendido de que para administrar un recurso se
debe controlar al esfuerzo pesquero. A partir de las
estadisticas de captura y esfuerzo, se estima la biomasa
disponible de wuna manera indirecta y 1las capturas
sostenibles, para analizar las relaciones costo-beneficio en

un bosquejo socioeconédmico fundamentado.

El tradicional modelo de Sheaffer, que finca las bases
para trabajar con los modelos bioecondmicos cléasicos, se
desarrolld tomando en cuenta las caracteristicas de las
poblaciones de peces pelagicos, cuyo ciclo de vida es breve,

la edad de reclutamiento es corto y con una gran movilidad,
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ademas que no considera la vulnerabilidad que presentan

ciertas especies a una masiva explotacidén pesquera.

El método por el que se calculan los parametros
poblacionales en el modelo referido anteriormente es de
manera muy simple y a partir de regresiones lineales. Dado a
el comportamiento de la curva de capturas sostenibles que
plantea el modelo depensatorio, no se pudieron elaborar
regresiones lineales, por lo que se optd por estimar los
parametros a partir de ajustes por suma de cuadrados, entre
la biomasa en equilibrio observada y la tedrica. Dichos
ajustes se encuentran mostrados en las figuras 5 y 6.

Aunque se contaba con una serie de tiempo con
informacién suficiente, hizo falta mas calidad en 1la
informacién para 1lograr resultados m&s adecuados. De
cualquier manera se realizé una estimacién sobre la capacidad
de carga (K) y el nivel minimo de poblacién viable (Ko)
equivalentes en nimero de abulones en el area y su densidad
correspondiente, con el afan de utilizar informacién de una
manera loégica y lo mas apegada a la realidad. La K y Ko
referidas anteriormente difieren entre una zona y otra ya que
existe una gréan diferencia entre las &reas que constituyen

ambas cooperativas.
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En los 2 casos observados ( figuras 2 y 3 ) se observéd

una disminucidén generalizada en la produccidén y actividad de
pesca, agudizada en la década de los setentas, bajo un amplio
intervalo de esfuerzos, muchas veces excesivos, segin lo que
se observa, al no poderse mantener estables en la serie de

tiempo.

Lo anterior indica que el recurso es muy vulnerable en
condiciones de sobrepesca y el proceso que ocurre cuando hay
un aumento instantdneo de capturas sobre 1los bancos
sobreexplotados, debido a la pesca de organismos de menor
tamafo, (seglin testimonios de Robles op. cit. y Rodriguez de
la Cruz en 1988) se afectd la poblacidn de futuros
reproductores, forzando a bajar los niveles de produccién y
de esfuerzo. De igual forma se observa que no se necesita un
gran namero de afios para detectar severas disminuciones en

las capturas.

Uno de los factores mas importantes que 1levé al colapso
de la pesqueria fué el hecho que antes de 1970 (durante 35
afios aproximadamente) la talla minima de captura se fijé
emulando la establecida en los E. U., 150 mm. para abulédn
amarillo y 160 mm. para abuldn azul (Cox 1962) al igual que
la veda que se ubicé entre enero 16 y marzo 15. Las especies
que se explotaban en México y sus patrones biolégicos son muy

diferentes a las de los E. U.; por lo que el obedecer a estas
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errdneas épocas de veda trajo como consecuencia que por
muchos afios se explotara al recurso en la etapa donde se
encontraban fértiles, repercutiendo en los futuros reclutas
y adultos que de manera directa aumentan a las poblaciones

pescables (Rodriguez de la Cruz op. cit.).

Las tallas, ademéas de que no eran las adecuadas por 1lo
anotado anteriormente, no se respetaban. (Rodriguez de la
Cruz. op. cit.). Robles (op. cit.) apuntan también que la
pesqueria comercial del abuldn azul y amarillo estaba
soportada en gran parte por individuos pequefios, por efecto
de la captura principalmente. También reporta que en aquel
entonces, la inspeccién de la talla minima legal se hacia de
forma anémala, dado a que entregaban el producto desconchado,
no pudiendo verificar su tamafio minimo legal.

Temporadas después, disminuyen los esfuerzos, permitendo
un repoblamiento en los bancos pesqueros. Lo anterior aunado
a las cuotas de captura ha permitido una recuperacién lo cuial
es evidente en las figuras 2 y 3. Lo anteriormente descrito
y observado en las figuras citadas reafirma muy claramente la
hipétesis de que el recurso presenta un comportamiento
depensatorio, ya que los datos reales corroboran al modelo

propuesto.
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Las capturas disminuyeron mientras aumentaba el precio

de venta del recurso. Esto tiene una légica implicacién entre
las leyes de 1la oferta y la demanda en el mercado
internacional, caracterizado por el gran aprecio sobre el
abulén mexicano frente a 1los que ofrecen otros paises
productores. Y nos indica ademds que el recurso empieza a a
disminuir en su abundancia, especialmente si corroboramos lo
anterior con lo mostrado en las figuras 2 y 3 donde el
esfuerzo pesquero es aumentado sin lograr con esto un aumento
en los volumenes de captura, pero si de ingresos por pescador

(fig. 4).

Atendiendo a que por lo general los costos no superan a
los ingresos, este molusco siempre sera considerado como
recurso, ya gque no importando el esfuerzo por pescarlo
siempre sera bien pagado, por lo que es facil operar en
condiciones de sobrepesca; alin cuando se extraigan cantidades
minimas (una tonelada por ejempio) los ingresos que se
generan pagan de manera satisfactoria el capital y la mano de
obra que opera. De este modo, una disminucidén de esfuerzo y
de capturas obedece a la escacés del recurso; el pescador se
da cuenta de 1la disminucidén del recurso en los bancos

abuloneros y ejerce un nivel menor de esfuerzo.
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Probablemente esta conciencia que existe por cuidar al
abulén obedece a que es un recurso que ha promovido las
actividades econdémicas de las zonas de pesca y de cierta
manera existen motivaciones suficientes para evitar 1la

extincidén de la especie. (Andnimo 1982, Medina 1982).

En cualquier recurso marino al hablar de disminuir los
esfuerzos para permitir a la recuperacién de las capturas,
implica serias consecuencias sociales principalmente: menos

beneficios econdémicos y menos empleos.

La tabla II muestra la disminucién en el nGmero de
equipos de 1las diferentes Sociedades Cooperativas de
Produccidén Pesquera, aqui observamos que se disminuyé el
nivel de esfuerzo en la informacidén analizada; esto se debe
por una parte las exigencias de la Secretaria de Pesca por
cuidar al recurso y el disminuir el nGmero de equipos a la
pesca por parte de las Sociedades Cooperativas para ejercer

un esfuerzo pesquero aGn menor en el afio de 1983.

Sin embargo podemos observar en los resultados que a
Gltimas fechas la tendencia es aumentar los esfuerzos siendo
independientes a las cuotas de captura. Esto implica un menor
ingreso por pescador, pero mds beneficios econémicos

repartidos entre la comunidad de productores de abulédn.
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Al observar a las curvas de rendimiento sostenible y la
curva de capturas reales de las cooperativas 1 y 2 (figuras
7 y 9), se puede notar que las capturas fuera de los limites
sostenibles, son mantenidas momentaneamente (tres o cuatro
temporadas) por la captura de especies de menor tamafio, de
esta manera se explican las disminuciones en la produccién

tras los breves aumentos de esfuerzo.

Despues de 4 temporadas los abulones "jdévenes" ingresan
a la poblacidén pescable, aumentando la cantidad de recurso
disponible y permitir capturas en la curva superior y méas
productiva en las figuras mencionadas. Lo anterior es acorde
al criterio que se sigue en el esquema de regulacidn actual,
donde se asume un limite de tamafio apropiado para permitir
varios desoves, pero también lo suficientemente breve para
que dicha talla sea conseguida en un intervalo de tiempo

acorde a las caracteristicas del recurso.

Si atendemos a que los abulones se encuentran maduros y
se pueden reproducir a los 4 afios de edad, por lo cual debe
de pasar el mismo periodo de tiempo para permitir que los
abulones menores a la edad y tamafio minimo legal ingresen a
la poblacién pescable y observar una recuperacién en los
volumenes de captura después de un periodo aproximado de 3 a

4 anos.
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Por las caracteristicas de la pesqueria (utilizacidn
intensiva de mano de obra, con un consecuente costo de equipo
y operacidén bajo) observamos que el fendmeno que implican las
mejoras tecnoldgicas llevan a un aumento sin control en el
esfuerzo de pesca, en este caso cuando se empezaron a
utilizar equipos de buceo aqualung y hookah. Lo anterior se
observa en la figura 7 en las estadisticas posteriores a 1la
década de los sesentas y en la figura 10 en las estadisticas

posteriores a 1965.

Bajo el marco tedérico que nos brinda el modelo aqui
propuesto, lo que se pretende es pasar de 1la porcidn
inferior y que se dobla al origen de la curva, a la parte
superior explotando al abuldén a un nivel tal que se extraiga
un voltimen de biomasa menor a la que se produce en cada banco
de manera natural, habiendo un excedente de reproductores que
aumente la abundancia de organismos en el medio. De esta
manera al alcanzar a un nivel fijo de esfuerzo, se obtiene un
volGmen de capturas sostenible y que maximize los ingresos
generados. Esto se puede lograr si se captura una cantidad
menor a la que el modelo traza como sostenible a un nivel

fijo de esfuerzo.
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Sobre el proceso de extraccidén es importante sefialar que

si el limite de talla es éonseguida por organismos de rapido
crecimiento y estos son capturados, se establecerid una
seleccién artificial sobre los organismos mas productivos,
dejando en el medio como organismos reproductores a aquellos
cuyo crecimiento es maAs retardado; consecuentemente 1la
poblacién se caracterizaria por un bajo potencial de

crecimiento.

Los objetivos en el limite de tallas deben ser guiados
hacia mejoras en la produccién de biomasa, considerando que
las regulaciones sobre la talla minima legal no seleccione y
extraiga sin posibilidad de dejar descendientes a organismos
de rapido crecimiento y por ende méds productivos y mantenga
a otros de 1lento crecimiento como reproductores de 1la

poblacidén que estd siendo explotada.

El esquema bioeconémico generado a partir de 1la
aplicacién del modelo depensatorio, tiene sus limitaciones,
por una parte se manejan ingresos y costos estaticos, lo cual
dificilmente sucede en la realidad. Por otra parte generaliza
las condiciones del conjunto de elementos que componen a una
pesqueria. Por lo anterior se aconseja tomar los resultados
manejados teniendo en ‘cuenta las tendencias generales

expuestas en el presente trabajo.
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En una pesqueria caracterizada por una curva de ingresos
brutos que se doblan el origen, observamos que se ejerce un
esfuerzo pesquero mayor al necesario para aumentar 1los
ingresos, los cuales no son sostenibles y asi de manera
periédica se revelan oscilaciones entre incrementos vy

disminuciones del esfuerzo y las capturas.

Un aspecto que salta a la vista es la magnitdd de los
ingresos sostenibles: decenas de millones de nuevos pesos
(figuras 8 y 10). Lo cual se traduce en una calidad de vida
de los pescadores de abulén que cae fuera del esquema general

en la que se ubican la mayoria de las pesquerias del pais.

Las magnitudes de los ingresos brutos que manejan ambas
cooperativas en su fase de extraccidn presentan diferencias,
mientras que el médximo ingreso sostenible (R.M.S.) es de
30.25 millones de nuevos pesos en la cooperativa 1, la
cooperativa 2 puede alcanzar ingresos brutos sostenibles de
14.35 millones de nuevos pesos. Lo anterior, segfin el modelo,
se debe a que ambas zonas analizadas difiere en gran manera
en cuanto a la abundancia del recurso y al area que conforma

a cada cooperativa.

Las curvas de ingresos sostenibles para ambas
cooperativas nos muestran que los costos operan Yy establecen

su equilibrio en la porcién inferior de la curva, lo cual
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implica el estar trabajando con una productividad menor a la
que el recurso potencialmente puede brindar bajo poblaciones
abundantes, como se puede notar al inicio de la serie de
tiempo en las figuras 2 y 3 que muestran las altas

producciones que se lograron antafo.

Por las magnitudes de los ingresos brutos y por las
caracteristicas del abuldn nos encontramos frente a un
recurso redituable y vulnérable que facilmente se agotaria en
caso de que no se regularan las actividades pesqueras, esto
es demostrado por el hecho de que el equilibrio bioecondémico
en la pesqueria de libre acceso no se da en ningGn punto de
la curva sostenible y bien puede extinguirse el recurso sin
representar pérdidas considerables a la pesqueria, en su fase
de extraccién. Por 1lo anterior se requiere de una gran
conciencia por parte del pescador para conservar al recurso,
como se relatd anteriormente y también se necesita un
estricto control en los lineamientos que administren al

recurso.

Tebricamente los puntos de la curva sostenible donde se
maximizan las utilidades econdmicas (R.M.E.), las utilidades
sociales (R.M.Sc.), ocurren a niveles de esfuerzo pesquero
inferiores al del R.M.S. y lo anterior implica de alguna
manera el no someter al recurso a intensos niveles de

esfuerzo y asi protegerlo. Sin embargo, los costos analizados
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son tan bajos que su maximizacidn ocurre muy cerca del
R.M.S.: Para la cooperativa 1, el R.M.E. equivale a 28.091
millones de nuevos pesos a un nivel de esfuerzo de 1,180
mareas. El R.M.Sc. equivale a 28.009 millones de nuevos pesos
a un nivel de esfuerzo de 1,700 mareas. Para la cooperativa
2 el R.M.E. es de 14.356 millones de nuevos pesos con un
esfuerzo de 1985 mareas, el R.M.Sc. es equivale a 14.128
millones de nuevos pesos con un esfuerzo de 1480 mareas.
Justificandose de esta manera, un esfuerzo pesquero mayor al

que tradicionalmente se espera.

Ninguno de los puntos mencionados anteriormente fueron
alcanzados por el sistema a raiz de la ldgica que resulta del
razonamiento siguiente: Si aumenta el nimero de mareas y se
captura mas abuldédn aumentarian los ingresos, hasta llegar a
un punto en el cudl por mas esfuerzos pesqueros que se
ejerzan, las capturas disminuyen y los ingresos que se

perciben no pagan la capital y mano de obra invertidas.

Lo anterior es dificil de conseguirse si consideramos
otros aspectos que influyen en la actividad pesquera, lo bién
pagado que es el abuldén en el mercado, la escacés de empleos
alternativos, los subsidios y otros beneficios del sector
gubernamental e incluso una posicidn optimista por parte de

pescador frente a una situacién critica.
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En los campos donde se realiza la extraccién de abulén,

se observa muy poca actividad industrial y comercial, por lo
que las fuentes de empleo mas atractivas las constituyen 1las
actividades pesqueras de recursos altamente redituables
(abulon y langosta) esto también constituye un factor que
influye en el hecho de que se aumente el esfuerzo pesquero
por el gran peso que representa el permitir mas ingresos y
fuentes de empleo para los miembros de 1las sociedades

cooperativas. De hecho, los objetivos de empleo deben tener

mayor peso en tanto no existan alternativas de trabajo que'

impliquen una manera de redistribuir los ingresos entre 1la

poblacidn.

El desempleo trae consigo, ademas de otras actividades
menores, la pirateria, siendo nociva para la comunidad; De
hecho es un problema muy serio al que se enfrentan las
cooperativas y pescadores concesionarios ya que la pesca
ilegal en 1los bancos abuloneros se realiza con modernos
equipos obteniendo ventajosas capturas, sin considerar vedas,
cuotas ni tamafios minimos permisibles. (Ortiz Q. 1992 op.

eit.)

Dada su alta aceptacion en el mercado oriental
principalmente, el abulén enlatado es un producto bién
remunerado y de alta demanda, cuyos beneficios hacia 1la

sociedad radican en que se generan divisas y es una fuente de
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empleo. El enfocar los objetivos de administracién hacia 1la
explotacidén maxima sostenible para satisfacer las necesidades
de alimento en la poblacién mexicana no se aplica en este
caso, por lo anterior y porque ciertamente el recurso no es
demandado de manera importante en la mayoria de los estados

de la Repliblica Mexicana.

Por otra parte si aumentaran los costos, habria un
mecanismo natural en el sistema pesquero que detendria 1la
captura de abuldén cuando los ingresos no sobrepasaran los
costos en base a la escasés del recurso. Este supuesto se
esquematiza en las figuras 8 y 10. Si el peso en los costos
fuera de tipo econdmico y social se estableceria un
equilibrio en la porcidn inferior de la curva de ingresos
sostenibles; para la cooperativa 1 los ingresos sostenibles
que se obtendrian estarian en el orden de los 6.068 millones
de nuevos pesos considerando a los costos de oportunidad del
trabajo y de 1.482 millones de nuevos pesos considerando el

costo de oportunidad del capital.

Hasta cierto punto este aspecto resulta muy dificil de
alcanzar ya que las leyes de la oferta y la demanda operan de
manera inversa, haciendo cada vez mAs valioso al recurso
mientras mas escaso sea, atrayendo a su vez a otros
pescadores a actividades de extraccidén, esta caracteristica

se manifiesta con fluctuaciones del esfuerzo pesquero y se
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esquematiza en la curva de esfuerzos y capturas reales en las

figuras 7 y 9.

Observando las tendencias actuales, bajo los
lineamientos del andlisis aplicado, observamos que en ambos
casos, se estdn recuperando las capturas, bajo el nuevo
régimen de pesca y dentro de las porciones indicadas como
sostenibles en el modelo (observar al punto de condicién
actual en las figuras 7 y 9). Al detectar este tipo de
comportamiento, se recomienda monitorear a las poblaciones
del recurso y mantener constante al esfuerzo pesquero para
permitir la recuperacién del recurso y obtener el R.M.S. que
indica el modelo; 432 toneladas para la cooperativa 1 y 250

toneladas para la cooperativa 2.



VII CONCLUSIONES:

La pesqueria del abuldn en las dos sociedades
cooperativas pesqueras analizadas muestra una fase de
colapso, seguida por un decremento sustancial en los niveles
de esfuerzo pesquero, la tendencia actual es hacia 1la
recuperacidén y sostenibilidad de 1las capturas, ambas
tendencias cotejan al comportamiento observado con 1lo
propuesto en el presente andlisis, corroborando asi la

validéz del modelo aplicado.

El punto de equilibrio bioecondémico no se alcanza en la
pesqueria del abuldn ya que los costos contables son mucho
menores que los ingresos que se generan. Obligando a operar
en la parte de 1la curva de capturas sostenible menos

productiva y que implica mayor riesgo para el recurso.

Se plantea el que disminuir los esfuerzos a un nivel en
el cual la tasa de reproduccidén de biomasa sea mayor a la
tasa de extraccidén y se permita una recuperacién en los

volumenes de captura.

Considerando los ingresos que se generan, la produccidn
de abuldn es una actividad que representa la mejor opcién de
trabajo en 1las 2zonas de ©pesca, donde existen pocas

alternativas de actividad econdmica.
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VIII SUGERENCIAS PARA LA ADMINISTRACION:

P

Es importante sefialar que si bién es rentable 1la
explotacién directa del recurso, también lo es el valor
agregado que se genera al industrializarlo, por lo que los
ingresos obtenidos por el recurso crudo son bajos en
comparacién a los ingresos que se generan apartir del abulén
en lata. Es por esto que sé sugiere adoptar estrategias hacia
la comercializacidén, obtener mayores ganancias a partir del
valor agregado y mercados que paguen mejor al producto'\
transformado a partir de 1lo que se extrae segln 1los
dictéamenes de pesca que aumentar 1los ingresos de 1los

pescadores extrayendo mas recurso.

Otra alternativa seria considerar el aprovechar
organismos diferentes al abuldén y presentes en los campos
pesqueros no explotados o subaprovechados, colocarlos en el
mercado y obtener un mayor volGmen de ingresos para

equilibrar y fortalecer 15 economia de los pescadores.

Sobre el esquema econdmico se considera como proceso de
capitalizacién a encaminar los recursos econdmicos generados
a partir de la pesqueria del abuldén a la proteccién del
recurso, para aumentar su abundancia en el medio y obtener

mayores producciones por temporada.
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La descapitalizacidn de la pesqueria es la divergencia
de los recursos econdmicos generados directamente por 1la
pesca hacia otras actividades ajenas a esta: sector social,
industrial y comercial, siendo este aspecto negativo para el
recurso ya que existen necesidades que deben de ser
satisfechas para poder mantener a los bancos abuloneros en
niveles productivos, descuidando 1lo anterior no solo se
obtendrian capturas pobres, sino que en base a que el recurso
es muy vulnerable a la sobrepesca, se corre el riesgo de

agotarlo.

Al considerar que el recurso por si mismo no representa
importancia, sino que la adquiere por los beneficios sociales
y econdmicos que representa. Como ambos procesos son
necesarios se sugiere intercalar procesos de capitalizacién
y descapitalizacidén para una administracién equilibrada del
recurso y fomentar el desarrollo de la regidn, en el
entendido de que el valor econdmico que implica la pesqueria
puede hacer factibles alternativas que repercutan en la
calidad de vida de los pescadores. Un efecto social deseable
seria la generacidén de empleos directos e indirectos, por
medio de capacitacidn y mejoras de tecnologia, obteniendo
asi un aumento en ingresos; este efecto econdmico repercutira

en el espectro social béasico.
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Bajo el régimen de pesca actual el nivel de esfuerzos
permisibles puede ser mucho mayor, ya que se extrae una
cantidad de biomasa fija, repartiéndose entre la poblacién de
pescadores, siendo importante vigilar los niveles de densidad
como mas apropiados para maximizar la productividad de los
bancos abuloneros, haciendo estudios que evalien cuotas de
captura y que consideren la productividad de la poblacidén del

molusco haciendo énfasis en su densidad en el medio.

El restaurar bancos abuloneros es una tarea cuyo
rendimiento es bajo y su costo es alto. De esta forma es mas
viable una administracién encaminada a la conservacién vy
preservacién de ingresos altos y constantes, que explotar
masivamente al recurso y luego repoblar los bancos

abuloneros.

También se sugiere hacer valer la experimentacién del
pescador para detectar zonas mas productivas, indices de
abundancia y las medidas de administracién pertinentes en lo
que es llamado "Administracion adaptativa - cooperativa"
(Hilborn y Walters 1991) se basa en aprovechar la experiencia
del pescador y el esfuerzo de pesca ejercido para encontrar
medidas administrativas del recurso mas adecuadas y asi
conciliar los intereses de 1los diversos sectores que

intervienen en el proceso de pesca.
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