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GLOSARIO

Ingreso Neto en Efectivo (INE): es el valor promedio que resulta de restar a los
ingresos totales los egresos totales en efectivo, en el periodo 2010-2019.

Razon Beneficio/Costo (B/C): es el cociente que se presenta entre los ingresos
totales obtenidos y los costos totales generados por una empresa. En este caso
corresponden a los totales derivados de la simulacion de los diez afios.

Surgencias: fendmeno oceanografico que consiste en el movimiento vertical de las
masas de agua, de niveles profundos hacia la superficie. También se le llama
afloramiento y las aguas superficiales presentan generalmente un movimiento de

divergencia horizontal caracteristico.

Tasa Interna de Retorno (TIR): es aquella tasa de descuento que al utilizarla para
actualizar los flujos de ingresos netos de un proyecto de inversion hace que su
VPN sea igual a cero.

Temperatura superficial del mar (TSM): se refiere a la temperatura en la superficie,

aproximadamente la capa superior de 1 metro.

Unidad Representativa de Produccion (URP): es aquella unidad de produccion,
que sin representar a un productor/pescador en particular, se obtiene mediante el
proceso de construccién de consenso con un grupo de productores/pescadores
(panel) que determinan las actividades de wuna unidad de produccion
(embarcacion) de escala determinada con caracteristicas propias de produccion y

mercadotecnia para ser modelada en el horizonte de planeacion.

Valor Presente Neto (VPN): también conocido como valor actualizado neto, cuyo
acronimo es VAN, es un procedimiento que permite calcular el valor presente de

un determinado namero de flujos de caja futuros, originados por una inversion.



RESUMEN

La pesqueria de camardén del litoral del Pacifico es la mas importante del pais
desde el punto de vista econdémico, ubicada en primer lugar en cuanto a captacion
de divisas y tercer lugar a nivel nacional en volumen de produccion. EI camarén es
aprovechado por una pesqueria de alta mar y otra artesanal desarrollada en aguas
protegidas (bahias y lagunas). La flota industrial de camarén es la mas grande del
pais y se enfoca a la captura en alta mar. La pesqueria afronta serios problemas
como sobre capitalizacién y antigiedad de los barcos, lo que produce bajos
rendimientos econdmicos; ademas existe una fuerte competencia para la
pesqueria debido a la creciente produccion del camardon de cultivo. El presente
estudio tuvo como objetivo analizar y caracterizar embarcaciones camaroneras
representativas de la flota industrial para determinar y simular su desempefio
econdmico bajo distintos escenarios de politica publica. Se utilizé el método
analitico de Unidades Representativas de Produccion (URP), que consiste en
emplear informacion econdémica consensada por un grupo de productores con
caracteristicas similares para construir una unidad representativa para los puertos
de Mazatlan, Guaymas y Salina Cruz. Se analizé su desempefio econémico bajo
distintos escenarios de cambio climatico y de politica publica, especificamente la
eliminacion del subsidio al diésel marino. También se estim6 una funcién de
produccion Cobb-Douglas, teniendo como factores de la produccion al esfuerzo y
la temperatura superficial del mar (TSM), este ultimo como un factor que afecta la
abundancia de las capturas de camarén. Los resultados del analisis de simulacion
indican que el barco mas eficiente es el de Guaymas, en segundo lugar esta el de
Mazatlan y el menos rentable y mas sensible es el barco de Salina Cruz. Esto
también muestra una diferencia entre la pesca en el noroeste y la del sur del pais,
ya que hay acceso a mercados diferenciados y el subsidio al diésel genera
utilidades marginales ficticias. Por ultimo, existe evidencia de multiples trabajos
gue asocian la variabilidad ambiental con la variabilidad de la abundancia de
camardn, sin embargo en este trabajo la relacion que se presento entre la TSM y
las capturas de camaron fue baja, y todavia hay un panorama incierto del impacto

econdmico sobre la rentabilidad de la flota.
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ABSTRACT

The offshore shrimp fishery in the Gulf of California economically is the most
important national fishery due to the high international market price, and third in
volume production. The fishery consists of an artisanal fleet in inshore lagoons and
the major national industrial fleet fishing in offshore waters. The fishery faces
important problems like an overcapitalized and senile fleet, thus generating very
low profit; also there is a growing competition with the aquaculture shrimp
production. This study analyzed and characterized representative shrimp vessels
of the industrial fleet to determine and simulate their economic performance under
different public policy scenarios. We used the analytical method based on
Production Representative Units (URP), which uses condensed economic
information from a group of stakeholders with similar attributes to construct a
representative vessel unit for the Mazatlan, Guaymas and Salina Cruz ports. Each
port performance was analyzed under different scenarios of climatic change and
public policy, specifically the elimination of marine diesel subsidies. A Cobb-
Douglas production function was estimated using the production factors of effort
and sea surface temperature (SST), the latter affecting shrimp total catch. The
analysis simulation results indicated the most efficient vessel was in Guaymas,
followed by Mazatlan and the least and most sensitive one in Salina Cruz. This
also shows a difference between the south and northwest Mexican Pacific
fisheries, particularly in a differentiated access market and a fictitious marginal
utility caused by fuel subsidies. Finally, the abundant scientific evidence associates
the environmental variability with the shrimp relative abundances; however this
relationship was low between SST and shrimp catch in the present study, and

there is yet uncertainty of the economic impact on the fleet utilities.
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1. INTRODUCCION

La pesca de camardn del litoral del Pacifico mexicano es la mas importante del pais
desde el punto de vista econdmico. La pesqueria ocupa el primer lugar en cuanto a
captacion de divisas, debido al alto precio por volumen de captura en el mercado
internacional, fluctuando entre 5 y 9 ddlares americanos / libra, siendo los Estados

Unidos de Norteamérica el principal comprador.

El volumen de las capturas de camarodn silvestre reportadas en el litoral del Pacifico
se ubica en tercer lugar a nivel nacional, registrando poco mas de 74 mil toneladas
en peso vivo, ademas la pesqueria se sitla en decimo segundo lugar a nivel mundial
en la produccion de camardén (CONAPESCA, 2011). Ademas, es importante desde el
punto de vista social debido a que genera una considerable cantidad de empleos

directos e indirectos, poco mas de 37,000 solamente en el Pacifico (INP, 2006).

El camar6n es aprovechado por una pesqueria de alta mar y otra artesanal
desarrollada en aguas protegidas (bahias y lagunas). La flota industrial de camarén
se compone de 906 barcos camaroneros (DOF, 2012), representando casi el 70%
del total de la flota mayor del pais (CONAPESCA, 2011). Estas embarcaciones han
sido objeto de continuas mejoras, lo que ha permitido aumentar la autonomia en alta

mar y que los barcos operen de las 5 hasta las 50 brazas (INP, 2006).

La pesqueria artesanal es realizada por embarcaciones menores (lanchas), con una
capacidad de almacenamiento entre 0.5 y 1 tonelada. Las lanchas son de alrededor
de 4 m de eslora y su propulsion varia desde un par de remos hasta motores fuera
de borda de 250 HP. La flota riberefia cuenta con un registro aproximado de 56,412
embarcaciones de las cuales se estima que el 85% se dedican a la captura de
camarén. Con respecto a la flota mayor, la pesca artesanal de camaron provee la

mayor cantidad de empleos (INP, 2006).

La captura marina de camarodn (alta mar y aguas protegidas) representa cerca del



40% de la oferta total en México, el resto corresponde a camarén cultivado. De la
captura nacional de camarén silvestre, para el afio 2011 el litoral del Pacifico
contribuy6 con el 73%, de este porcentaje el 51% es capturado en alta mar y el 49%
en aguas protegidas (CONAPESCA, 2011).

Las pesqueria se sustenta en el aprovechamiento de cuatro especies de camarones
peneidos. Estos son comunmente conocidos como blanco (Litopenaeus vannamei),
azul (L. stylirostris), café (Farfantepenaeus californiensis) y rojo o cristalino (F.
brevirostris). EI camaron café es el de mayor abundancia en las zonas de pesca del
Océano Pacifico. Le siguen en abundancia el azul y el blanco; y en menor proporcién

el rojo o cristalino (Lluch Cota et al., 2006).

La distribucion en aguas mexicanas de estas cuatro especies es la siguiente (INP,
2000):

e Café. Es abundante en el Golfo de California (GC) en la parte centro y norte,
ademas de Oaxaca. De menor abundancia en Bahia Sebastian Vizcaino, Nayarit,
Jalisco, Colima y Guerrero.

e Azul. Abundante en la parte central y norte del GC. Es ademas la mas importante
de lagunas, estuarios y bahias ubicados desde el norte de Mazatlan hasta el Rio
Colorado.

e Blanco. Se distribuye desde Bahia Yavaros (Son.) hasta la frontera con
Guatemala; desde el rio San Lorenzo (Sin.) hasta Nayarit se presenta en mayor
proporcion en los sistemas lagunares.

¢ Rojo 0 cristalino. Se localiza desde el rio San Lorenzo (Sin.) hasta la frontera con
Guatemala. Su mayor abundancia se presenta en Mazatlan y el Golfo de
Tehuantepec (GT).

Los principales puertos de desembarque de la produccion en el litoral del Pacifico se
encuentran distribuidos de la siguiente manera (INP, 2006):

¢ Sinaloa: Mazatlan, Topolobampo, La Reforma y Altata.



Sonora: Guaymas, Puerto Pefasco y Yavaros.

Baja California: San Felipe.

Baja California Sur: La Paz, Pichilingue y Santa Rosalia.

Nayarit: San Blas.

Oaxaca: Salina Cruz.

Chiapas: Puerto Madero.

Del total de los puertos mencionados, los mas importantes son Mazatlan (Sinaloa) y
Guaymas (Sonora) en el GC y Salina Cruz (Oaxaca) en el GT. El nivel de
importancia es determinado por la concentracion de embarcaciones, infraestructura

portuaria y plantas de procesadoras y de transformacion (CONAPESCA, 2011).

La pesqueria de camaron de alta mar enfrenta una serie considerable de problemas,
entre los cuales destaca la sobre capitalizacibn, un excesivo numero de
embarcaciones con respecto a las que se requieren para optimizar el rendimiento por
embarcacion, ademas del grado de antigiedad de la flota (Lluch Belda, 1974;
Quimbar, 2004, Garcia Caudillo y Gémez Palafox, 2005).

Los diversos problemas que enfrenta la pesqueria son el resultado de la falta de
eficacia de las medidas de manejo y limitaciones de caracter organizacional y
estructural, que se derivan de politicas publicas fallidas 6 de falta de politicas que
fomenten estos factores (Medina Neri, 1982; Quimbar, 2004; INP, 2006; Almendarez
Hernandez, 2008). Por otra parte, la pesqueria enfrenta una fuerte competencia por
parte de la creciente produccion del camardn de cultivo en los ultimos afios, la cual
genera presion a la baja de los precios del camarén de exportacion y afecta los

ingresos econémicos de la flota industrial.

Aunado a lo anterior, se han presentado variaciones en la abundancia de las
capturas de camarén que no han sido adecuadamente explicadas Unicamente en

funcién del esfuerzo de pesca, probablemente porque la captura de camardn sea un



fendmeno multifactorial en donde se puede suponer la probable existencia de

relaciones entre factores biol6gico-ambientales, econdmicos y sociales.

El fendbmeno multifactorial que representa la pesqueria de camardén genera un
panorama incierto en la rentabilidad econdmica de las embarcaciones camaroneras,
ya que es una actividad de alto riesgo debido a la variabilidad de las capturas. La
implementacion de una herramienta metodolégica que permita analizar la viabilidad
economica de las embarcaciones, considerando escenarios de politica publica y
escenarios climaticos, brindaria alternativas de planeacion estratégicas para mejorar

el desempefio de la flota camaronera.

Antecedentes de la pesqueria

La pesca artesanal es la de mayor antigledad. Fue desarrollada desde la época
prehispanica en los sistemas lagunares costeros a través de barreras llamadas tapos
(Medina Neri, 1982; Magallén-Barajas, 1987). Sin embargo, no se cuenta con
informacion estadistica suficiente y confiable sobre esta actividad productiva, ya que
es la pesqueria con el mayor numero de personas involucradas, dificultando el
monitoreo y supervision de la actividad, ademas de la falta de implementacion de
medidas de control juridicas y administrativas para regular esta actividad
(Almendéarez Hernandez, 2008).

La pesca industrializada tuvo sus origenes en el puerto de Guaymas, Sonora,
durante la década de 1920 (Ferreira, 1965; en: L6pez Martinez, 2000). En afios
posteriores se introdujeron 17 barcos sardineros que fueron modificados para las
maniobras de arrastre. Se hicieron exploraciones de las costas del Pacifico mexicano
por parte de la flota arrastrera japonesa para identificar las principales areas de
arrastre de camaron (Magallon Barajas, 1987; Medina Neri, 1982). A partir de estos
sucesos se reveld el potencial de la pesca del camarén como actividad econémica
rentable y crecio el interés de la poblacion residente de Mazatlan y Guaymas

(Covantes Rodriguez y Beraud Lozano, 2011).



Con el fin de que los pescadores nacionales estuvieran a cargo de las concesiones
de camaron, durante la administracion del Presidente Lazaro Cardenas (1934-1940)
se foment6 el cooperativismo a través de la dotacion de barcos, equipos de captura,
créditos refaccionarios, instalacion de plantas de hielo y refrigeracion. Asi mismo, se
establecieron varias plantas congeladoras en las siguientes dos décadas en los
principales puertos del Pacifico, como Guaymas, Topolobampo y Mazatlan, entre
otros (Medina Neri, 1982).

Entre 1960 y 1977, el aumento del tamafio de la flota camaronera, y por lo tanto del
esfuerzo de pesca, de 800 a 1,400 barcos (Rodriguez de la Cruz, 1981a) respondi6 a
condiciones sociales diferentes a las actuales. En esa época se tenia la idea de que
el océano era una fuente inagotable de recursos, por lo que las politicas pesqueras
se centraban en el incremento indiscriminado de las capturas, asi como el fomento
de los pescadores nacionales de organizaciones sociales y privadas (Medina Neri,
1982; Covantes Rodriguez y Beraud Lozano, 2011).

En esta etapa cuando empezé el problema de la sobrecapitalizacion de la flota
camaronera, esto es un incremento en el nimero de barcos mayor al que deberia
estar operando, situacion que todavia esti presente en la actualidad (INP, 2000;
Quimbar, 2004; Garcia Caudillo y Gomez Palafox, 2005; INP, 2006). Por esta razon,
en afos recientes el enfoque de las principales politicas publicas ha consistido en
reducir el esfuerzo pesquero (DOF, 2012), tratando de buscar la rentabilidad del
sector y la salud de los stocks de camarén a través de una pesca sustentable (INP,
2006).

La pesqueria y su relacion con el ambiente
La fluctuacion de las capturas de camarén se ha relacionado con la variabilidad en el
entorno ambiental (Vance et al., 1985; Galindo Bect et al., 2000). Particularmente

precipitacion y la temperatura son factores con mayor influencia en los dos



ambientes (estuarino y el costero marino) en los que se desarrollan las poblaciones

de camaron.

La importancia de la temperatura del mar radica en el papel que juega durante el
intercambio de energia y humedad con otras masas de agua y con la atmésfera, lo
gue a su vez se relaciona con patrones de lluvias y vientos asi como también con
corrientes oceanicas y surgencias. La temperatura del mar varia entre afos,
variacion que frecuentemente se manifiesta en periodos de calentamiento vy
enfriamiento estrechamente relacionadas a los eventos de El Nifio y La Nifia (Lluch
Cota et al., 2004).

La temperatura es un factor determinante en el ciclo de vida del camardn. Sus
rangos Optimos oscilan entre 24°C y 28°C, llegando a tolerar hasta 30°C, siendo el
camaron café y el azul los que reportan rangos mas amplios de temperatura, la mas
alta de 35°C y la mas baja de 10°C (Rodriguez de la Cruz, 1981a; Rodriguez de la
Cruz, 1981b). La temperatura influye en el desove del camardn, acelerdndolo o
retrasandolo, y por lo tanto incide en la produccion de camardn que a su vez se vera
reflejado en las capturas de la pesqueria (Rodriguez de la Cruz y Rosales Juarez,
1976).

El comportamiento reproductivo varia de acuerdo a la especie. EI camarén café
desova dos veces al afio. El primer desove es en junio-julio, y el segundo entre
octubre-noviembre. El camardn azul también muestra dos periodos de reproduccion,
el primero de abril a junio y el segundo de octubre a enero. Por dltimo, el camarén
blanco tiene un periodo de desove prolongado de mayo a septiembre y con mayor
intensidad en los primeros y en los ultimos mese (Leal Gaxiola et al., 2001; Castro
Ortiz y Lluch Belda, 2008).

Con el incremento en la temperatura superficial del mar (TSM) también hay un
aumento en el nimero de hembras maduras. Esta situacién genera un efecto positivo

en la produccién de camarén de alta mar, ya que la temporada de captura del mismo



inicia en septiembre y termina en marzo del afio siguiente. En afios de baja
precipitacion, generalmente asociados a eventos La Nifia (Rodriguez de la Cruz,
2000), se reduce la extension de las lagunas costeras, en algunos casos secandose
por completo, afectando de manera negativa la produccién de camardn (Castro
Aguirre, 1976).

Otro factor que también influye en la productividad del camar6n es el aporte de agua
dulce. Los trabajos de Lluch Belda (1974), Castro Aguirre (1976), Castro Ortiz y Lluch
Belda (2008), entre otros, identifican a esta variable como un factor importante para
el camardn blanco y azul, ya que los aportes de agua provenientes de precipitacion
pluvial y descargas de aguas continentales reducen el nivel de salinidad y atraen a

estas dos especies de camardn hacia aguas protegidas.



2. ANTECEDENTES

Durante la década de 1980, el Centro de Politica Agroalimentaria de la Universidad
de Texas A&M (Agricultural and Food Policy Center. AFPC, por sus siglas en inglés)
desarroll6 un esquema para analizar el comportamiento econémico de empresas
representativas en los sectores agropecuario y agricola. Este esquema permite
evaluar y determinar la viabilidad econdmica y financiera de empresas en este rubro,

en el mediano y largo plazo (www.afpc.tamu.edu).

Este analisis se sustenta en el modelo de simulacion FLIPSIM (The Farm Level
Income and Policy Simulation Model), desarrollado por el AFPC. El modelo utiliza
ecuaciones contables, identidades y distribuciones de probabilidad para simular las
actividades econdmicas de una unidad econOmica representativa (Richardson &
Nixon, 1985). Recientemente se ha utilizado una variante de este modelo de
simulacién, especificamente desarrollado para México, denominado MexSim®©, con la
finalidad de analizar los sistemas de produccion agricola, pecuario y pesquero
(SAGARPA, 2009, 2010).

El esquema de andlisis denominado Unidades Representativas de Produccién (URP)
se ha aplicado exitosamente en EE.UU, Canad4, Brasil, Kenia y Filipinas (casos de
granjas lecheras, porcinas y reses) entre otros (www.afpc.tamu.edu). A finales de los

1990 se aplico en nuestro pais.

En México, este método analitico se implementé en el sector agropecuario al analizar
el desempeiio econdmico de las granjas lecheras con horizontes de planeacion de 5
afios (Ochoa et al., 1998), posteriormente se hizo o mismo con granjas porcinas
(Sagarnaga et al., 1999) y recientemente se amplié su uso para analizar a diferentes
actividades de los sectores agricolas, asi como los de pesca y acuacultura
(SAGARPA, 2009).


http://www.afpc.tamu.edu/�
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La metodologia de URP es mas reciente en el caso del sector de acuacultura y
pesquero, ya que se desarrollé en el afio 2009 contemplando el cultivo de camaron,
de tilapia y trucha. En cuanto a la actividad extractiva, se consideraron las
pesquerias de abulon-langosta, calamar, camaron de alta mar y sardina, todas ellas
ubicadas en el GC y en la costa de la Peninsula de Baja California (SAGARPA,
2010).

Si bien existen algunos estudios sobre aspectos econdmicos y de rentabilidad de la
flota camaronera del Pacifico Mexicano, se considera que dada la relevancia de esta
pesqueria este tipo de andlisis debiesen ser mas frecuentes. Al respecto Quimbar
(2004) realizé un trabajo en el que analiz6 el redimensionamiento de la flota de
camaron de Sonora, evaluando la rentabilidad de la flota si llegara a reducirse en
namero de barcos y desarrollé6 un analisis microeconomico con datos obtenidos a

través de encuestas aplicadas directamente a productores.

Garcia Caudillo y Gomez Palafox (2005) también analizaron la situacion financiera de
la flota del GC, especificamente caracterizando tres tipos de barcos en base a sus
rendimientos econémicos, altos, medios y bajos o con pérdidas. Asi mismo, estos
autores plantearon una reduccion del tamafio de la flota para optimizar el rendimiento

por barco.

Otra forma de evaluar el desempefio econémico de una flota pesquera es a través de
una funcién de produccion, mediante la cual se pueden identificar los principales
factores que la determinan. En este sentido, Nahrstedt et al., (2002) estiman y
comparan diferentes funciones de produccion en la pesca de arrastre de profundidad

utilizando datos de demanda de productos pesqueros.

Garza Gil et al. (2011) evaluaron los efectos econdémicos del cambio climatico en la
pesqueria de sardina europea utilizando cuatro distintas funciones de produccion

(Logistica, Ricker, Cobb-Douglas y la funcién de Cushing). Los autores incorporaron



a los modelos la variable de temperatura superficial del mar (TSM) ya que es un

factor que afecta a la biomasa y, por lo tanto, también a la produccion.

En cuanto a la variabilidad en la abundancia de las capturas de camarén, los
primeros trabajos argumentaban que la causa principal de esta variabilidad era la
mortalidad por pesca como resultado del incremento en el esfuerzo pesquero
(Chavez y Lluch, 1971; Mathews, 1974; Lluch Belda, 1977; Sepulveda Medina, 1981;
Garcia Tirado et al., 1996; Lopez Martinez, 2000; Rodriguez de la Cruz, 2000).

Como se menciond anteriormente, el desarrollo tecnolédgico de las artes de pesca y
de las embarcaciones incrementé la eficiencia de la flota. Se sustituy6 el casco de
madera de las embarcaciones por uno de hierro, aumento en la potencia de las
maquinas, mejoraron los sistemas de refrigeracion. Asi mismo, se hicieron,
modificaciones a las artes de pesca al pasar de una a dos redes y el tamafio de la luz
también fue modificado (aumentando y posteriormente disminuyendo el tamafio
(Lluch Belda, 1977; Rodriguez de la Cruz, 1981a; Rodriguez de la Cruz, 1981b;
Lépez Martinez, 2000). Este aumento de eficiencia probablemente se refleja en el

aumento de las capturas durante la década de 1960 y parte de la de 1970.

Otro aspecto que tiene influencia sobre la pesqueria de camarén es el clima, ya que
las diferentes especies de camarén se ven favorecidas por los eventos El Nifio (Lluch
Belda et al., 1991; en: Lluch Cota et al., 1995), debido probablemente al incremento
de la temperatura, mayor cantidad de lluvia, elevacion del nivel medio del mar y
elevacion de la salinidad, el aporte de agua dulce proveniente del macizo continental
aumentan la productividad y favorece el crecimiento del camardn (Soto, 1969; en:
Saenz Martinez y Lluch Belda, 1990; Rodriguez de la Cruz, 2000; INP, 2000). Por lo
anterior, en periodos célidos la productividad de camaron favorece los rendimientos
de la pesqueria y es mas probable que la flota camaronera obtenga beneficios

econdmicos.
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3. JUSTIFICACION

La mayoria de los trabajos que se enfocan en el estudio y andlisis de pesquerias
comunmente dejan de lado los aspectos econdmicos y sociales, ya que se centran
mMAas en aspectos biologicos, ecologia y dinamica del recurso. Haddon (2002)
menciona que el manejo de una pesqueria debe ser de forma integral, debido a la
interaccién y procesos dinAmicos que se presenta entre aspectos bioldgico-

ambientales, sociales y econdmicos de las pesquerias.

El enfoque de URP se desarrolla a través de la identificacion de unidades tipificadas
de produccion, tomando como base cierto nimero de empresas o unidades con
caracteristicas similares, con el objetivo de definir la unidad que represente

razonablemente el comportamiento de ese grupo.

El concepto de URP se asemeja a lo que en el sector pesquero se denominan
unidades econdmicas, como personas fisicas, cooperativas, uniones de pescadores,
etc., dedicadas principalmente a la captura o aprovechamiento de especies acuaticas
con caracter comercial (INEGI, 2004). Sin embargo, la conformacion de estas
unidades econdmicas ha sido hecha de manera subjetiva, por lo que se requiere un
andlisis especifico no sélo para caracterizar dichas unidades sino también para

estratificarlas.

Ademas, el andlisis econdmico permite identificar los principales elementos que
establecen el comportamiento del productor ya que estan ligados a la rentabilidad de
la actividad. Una pesqueria, como cualquier actividad econdémica, también esta
influenciada por aspectos de oferta y demanda del mercado (Anderson y Seijo,
2010).

Al identificar los diferentes factores que interactian en la operaciéon de la pesqueria,
aumenta el grado de certidumbre y confianza de los analisis y evaluaciones

tendientes a caracterizarla. Eventualmente, el resultado de estos analisis pudiera
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verse reflejado en propuestas y planteamientos mejor fundamentados que
contribuyan a sustentar las decisiones de politica publica en el sector pesquero,
como se sefala en la Carta Nacional Pesquera (DOF, 2012).

En este trabajo se ha optado por designar las embarcaciones camaroneras como las
URP. Sobre la base de un criterio operacional, éstas pueden ser consideradas como
empresas independientes o unidades productivas individuales, ya que la flota
camaronera opera de forma similar en todos los puertos del litoral del Pacifico.

El esquema de andlisis de URP es una herramienta que permite evaluar la viabilidad
econdémica de las embarcaciones camaroneras, a través de los posibles efectos de
politicas publicas actuales y futuras y la forma en que éstas las afectarian bajo el
supuesto de que todo lo deméas permanece constante en el mediano y largo plazo

(www.sagarpa.gob.mx/agronegocios/Agroprospecta.htm).

12


http://www.sagarpa.gob.mx/agronegocios/Agroprospecta.htm�

4. OBJETIVO
Analizar y caracterizar embarcaciones camaroneras representativas de la flota de
alta mar para simular y determinar su desempefio econdmico bajo distintos

escenarios de politica publica.

4.1. Objetivos particulares

e Identificar del universo de la flota camaronera las unidades independientes
que sean representativas y contengan caracteristicas similares en los puertos

mas importantes del litoral del Pacifico.

e Analizar el comportamiento econdémico de las unidades representativas

identificadas de la flota camaronera.

e Estimar una funcién de produccion que involucre la variabilidad ambiental que

afecta la abundancia de las capturas de camaron.
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5. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en una primera etapa utilizando el modelo de
simulacion MexSim®© desarrollado en la Universidad de Texas A&M (Richardson et
al., 2008; Richardson y Outlaw, 2008) y el cual trabaja sobre la plataforma de
Simulacién y Econometria de Andlisis de Riesgo SIMETAR® (por sus siglas en
inglés; Richardson et al., 2004). El modelo usa informacién derivada de una reunion
de productores para describir una URP (barco tipificado) en una region en particular
(Fig. 1). La informacion obtenida de la reunion provee datos microecondmicos para
un afo base (2009).

Unidad Reprasantativa de Produccidn
* Degcripeidn (Barco lipificade)
* Informigion histaca:

* Produccidn de 30 afios (CPUE)

“ Pracio dal producta 30 afios

Proyectiones
Informaciin macroecondmica Afio basa 2009
* Prasioe Modalo MexEim
. Tasa da inlacién pars costes (Indice do procies * Infprmacidn micmecondmica:
o ponsumidor, comtustibios, sllimantos, eic.) - JWM an Ef UNE} . — ién
» Poliicas poslices . Costos Cperacid
Balanca ampresaral -
Tendencias de caplura de camandn (CPUE): * Ingresos para la aclivided desarellad;
= Mol GAM | : el y dn

Simulacidn del modelo MexSimD

*INE anual

* Indicadores econdmicoe:
=TIR, VAN, BIC, TR

= 500 iteraciones

Andlisle estadistion de las variables de * Tomadores de desisionss y hacedores de
salida palitica piblica {Goblemn)
* Estadistica descriptiva * Empresatos (Productores de camarda)
& Escenarios (10 afios prayeclades): -
« Polliess po Académicos (Srupos de Investigacidn)
« Cambio dirmditico

= Olro lipo de organizaciones (ONG s, OSC, el
# Distrbuciones de probabilidad acumulada

Figura 1. Diagrama de flujo que muestra como el modelo MexSim© simula las actividades
anuales de un barco camaronero tipificado utilizando proyecciones de precios, captura,

opciones de politica publica, asi como informacién histérica de la unidad tipificada.
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El modelo también utilizé proyecciones macroeconémicas proporcionadas por el
Centro de Analisis y Proyecciones EconOmicas para México (CAPEM) para la
SAGARPA (2010), y proyecciones de captura de camaron solo para el norte del pais,
estos datos fueron proporcionados por el equipo de trabajo de clima y pesquerias del
CICIMAR a través de un modelo GAM, el cual no se desarroll6 en este trabajo y se
explica mas adelante.

La informacién recabada para el modelo permite conocer el ingreso neto en efectivo
(INE) del afio base y genera un balance general de la actividad en ese afio en
particular, posteriormente se realiza el proceso de simulacion del modelo MexSim©
usando un procedimiento aleatorio iterativo. Después de completar el procedimiento
de simulacion, se calcula el resultado de las variables de salida como el INE anual y
los indicadores econdmicos. Por ultimo, se especifican los grupos de interés y hacia

quienes puede ir dirigido el resultado del analisis del estudio (Fig. 1).

En la segunda etapa del trabajo, se opto por desarrollar tres funciones de produccion
Cobb-Douglas para los estados de Sonora, Sinaloa y Oaxaca con el objetivo de
relacionar las capturas de camardén de cada estado con sus niveles de esfuerzo
(barcos) y la TSM para determinar la influencia de cada variable sobre la abundancia

de las capturas.

5.1. Area de estudio
5.1.1. Localizacion
El estudio se desarroll6 en el litoral del Pacifico mexicano (Fig. 2), subdividido en dos

principales areas de pesca de camaron: GCy GT.

En la regidén sur del Pacifico mexicano se encuentra el GT, ubicado en una zona
netamente tropical. Este golfo se caracteriza por presentar condiciones fisiograficas y
ambientales que lo diferencian del resto de las areas costeras del Pacifico mexicano,

con un clima tropical, influenciado por los vientos tehuanos que provocan surgencias
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transversales a la costa y el camardn presenta un patron reproductivo continuo y mas
acentuado. Se extiende aproximadamente 350 km al este-oeste y unos 80 km norte-
sur, sus puntos extremos son al este la Barra de Santiago, Chiapas, y al oeste Puerto
Angel, Oaxaca (INP, 2006).

Sonora;

Litoral del
Pacifico

Figura 2. Mapa de la Republica Mexicana. Al norte se encuentra ubicado el Golfo de
California y al sur el Golfo de Tehuantepec, subdivisiones de las principales regiones

pesqueras en el Pacifico mexicano.

5.1.2. Seleccién de puertos pesqueros

La importancia de la pesqueria industrial de camardon recae en tres principales
puertos de operacion y avituallamiento de la flota en el pais. Dentro del GC, se tiene
el puerto de Mazatlan, Sinaloa, contiene la flota mas numerosa del Pacifico y el
puerto de Guaymas, Sonora. El tercer puerto, perteneciente al GT es Salina Cruz,
Oaxaca. En la region sur, este sitio de desembarco es el mas representativo de la

pesca de alta mar en cuanto al nUmero de embarcaciones (INP, 2000).
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5.2. Unidades de produccién

La metodologia de URP se basa en la técnica de paneles, la cual se conforma por
grupos de productores que caracterizan un sistema de produccion, cuyas unidades
productivas son similares entre si. La agrupacion de los productores se fundamenta
en un proceso de construccion de consenso, identificando las principales
caracteristicas (escala, produccion y comercializacién) que definen a la unidad de
produccion mas representativa de la region (SAGARPA, 2010).

Con el fin de apoyar la construccidén de cada unidad representativa para cada puerto,
basada en la identificacion de barcos camaroneros con caracteristicas similares, se
uso la informacion oficial publicada por la Comisién Nacional de Pesca y Acuacultura
(CONAPESCA), especificamente de los anuarios estadisticos de acuacultura y
pesca. Ademas, se utilizé informacién mas detallada y especifica de la flota (Com.
Pers., Raul Villasefior, CONAPESCA) como por ejemplo el afio de construccion de la
embarcacion, eslora, potencia, capacidad de bodega, tonelaje bruto y neto, entre

otras.

La informacion proporcionada por CONAPESCA se complement6 y corroboré con
reuniones y entrevistas con los productores (armadores) en los principales puertos
del GC y GT (Mazatlan, Guaymas y Salina Cruz), con el objetivo de brindar mayor
sustento y validez al estudio. En las reuniones con los productores, mediante la
metodologia y técnicas de URP (SAGARPA, 2010), se obtuvo informacion directa de
los principales costos en los que incurren los barcos camaroneros, precios de venta
del camaron (exportacion y nacional), impuestos, subsidios, etc. sobre un esquema

pro-forma.

En enero de 2010 (Guaymas y Mazatlan) y en junio de 2010 (Salina Cruz) se
organizaron dos reuniones con los productores de camaron de alta mar en cada uno
de los tres estados mencionados. El objetivo de la primera reunion fue caracterizar a

los barcos (como URP) y obtener su informacion sobre los aspectos econdmicos y de
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produccion.

La segunda reunién sirvi6 tanto para validar la informacion que se incorporé al
modelo MexSim© (que se explica en el siguiente apartado). Asi como para ajustar
los parametros del afio base de acuerdo a la opiniébn de los productores. Estas
reuniones se llevaron a cabo en agosto de 2010 en Mazatlan, diciembre de 2010 en

Guaymas y septiembre de 2012 en Salina Cruz.

5.3. Anélisis econémico

La informacion obtenida de los productores se utiliz6 para analizar y simular el
comportamiento econdmico y financiero de los barcos de los tres puertos
mencionados, una vez caracterizados. El modelo MexSim®© (Richardson and Outlaw,
2008), trabaja sobre la plataforma de Simulacion y Econometria de Analisis de
Riesgo SIMETAR® (por sus siglas en inglés; Richardson et al., 2004). EI modelo se

basa en el analisis del ingreso neto en efectivo, definido con la siguiente expresion:

Yy =Yy =Co oo (1)

donde:
Y\ = ingreso neto en efectivo (INE)
Yt = ingresos totales (IT)

C+ = costos totales (CT)

El INE representa el valor promedio que resulta de restar a los ingresos totales los
egresos totales en efectivo, durante el periodo 2010-2019. Los IT son el promedio de
ingresos en efectivo provenientes de todas las fuentes posibles, incluyendo ventas,
subsidios, y otros ingresos relacionados con la actividad. Por dltimo, los CT
corresponden al total de los egresos en efectivo derivados de la operacién del barco;

es decir la suma de los costos variables y costos fijos.

El modelo consiste en un proceso de simulacién estocastica e iterativa, basada en el
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método Monte Carlo, que utiliza distribuciones de probabilidad empiricas para
generar resultados aleatorios. El modelo trabaja en la plataforma Microsoft® Excel
(Richardson et al., 2004). A mayor ndmero de iteraciones, mas simulaciones se
realicen, mas confiable en términos estadisticos sera el resultado (Richardson and
Outlaw, 2008; Baca Urbina, 2010). Para este trabajo el modelo se programé para que
realizara 500 iteraciones y arrojo salidas para un horizonte de planeacién de 10 afios
(Richardson and Outlaw, 2008).

Para este trabajo, el modelo MexSIm®© utiliz6 distribuciones de probabilidad
empiricas para generar los analisis, funcionando bajo distintos supuestos:

e Utilizo informacion de un afo base:
o Costos totales
0 Ingresos por la actividad desarrollada
¢ Informacion histérica de produccion de 30 afios

e Serie historica de precios del producto de 30 afios

El modelo original trabaja con series histéricas de diez afios de precios y de captura.
Sin embargo, para este trabajo se modificé esta condicién y se incluy6 un historial de
30 afios en cada variable. Ademas, se incorpor6 el comportamiento de dos funciones
de captura estimadas en el futuro, denominadas escenarios de cambio climatico
neutral y escenario de calentamiento mondétono de la TSM. Estas series de captura
fueron obtenidas a través de un modelo aditivo generalizado (GAM, por sus siglas en
inglés), que se explica a continuacion y se desarrollo por el equipo de trabajo de

clima y pesquerias del CICIMAR.

Los GAM son versiones semiparamétricas de los modelos lineales generalizados que
han mostrado su utilidad en la elaboracion de explicaciones numéricas entre las
fluctuaciones en la abundancia de organismos marinos y su entorno (Murase et al.,
2009). Los modelos GAM se caracterizan por su flexibilidad para representar

relaciones complejas (Hastie y Tibshirani, 1990).

Para caracterizar el ambiente, se utilizaron las variables de la TSM del GC,
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precipitacion anual, escurrimiento de presas, rios y arroyos, e indices de surgencias,
con una extension temporal minima de 46 afios y maxima de 110 afios. También se
utilizé el indice de la Oscilacion del Pacifico Norte (PDO) que representa el primer

modo de variacion oceanica sobre el Pacifico Norte (Mantua et al., 1997).

Con respecto a la pesqueria de camardn, el modelo GAM incluyé una serie de
captura anual de camardén para el periodo 1956-2010, conformada por los
desembarcos hechos exclusivamente en los estados del GC, obtenidos de los

anuarios estadisticos de pesca que publica la CONAPESCA.

Los modelos GAM fueron construidos utilizando como variables de entrada
(predictores o variables predictivas): 1) el primer componente (CP) de la precipitacion
en Sonora, Sinaloa, Baja California y Baja California Sur; 2) la suma acumulada de
las anomalias de TSM representadas por el PDO; y 3) el patrén comun de cambio en
los indices de surgencias (http://www.pfeg.noaa.gov/products/pfel/modeled/indices/
upwelling/upwelling.html), obtenido mediante un analisis de factores de
maxima/minima autocorrelacion (MAF, por sus siglas en inglés), buscando aislar un
patréon de variacion temporal comun entre series de las diferentes localidades
(Shapiro and Switzer, 1989; Solow, 1994; Zuur et al., 2007). La variable de salida
(variable a predecir) fue la abundancia de la captura de camaron.

El modelo GAM generd dos series de tiempo de captura:
a) El escenario neutral, basado en el comportamiento histérico de la pesqueria.
b) Y el de calentamiento que utiliza condiciones futuras de TSM pronosticadas
mediante el Modelo Japonés de Circulacion Global de la Atmoésfera
(AGCM/MRYI) utilizado por el Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico
para construir el escenario de emisiones de CO, denominado A1B 6 escenario

intermedio (de intensidad intermedia de emisiones).

El modelo AGCM/MRI utiliza como condiciones de frontera baja la climatologia

mensual de la TSM y la concentracion de hielo en los polos propuesta por Reynolds
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y Smith (1994). En este sentido el modelo es forzado por las proyecciones de los
escenarios A1B (Mizuta et al., 2009) de emisiones de gases de efecto invernadero y
aerosoles hacia la atmosfera, propuestos por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climéatico (IPCC) en su version 2 (Carter et al., 2007).

Los escenarios de cambio climatico neutral y de calentamiento fueron incorporados
al modelo MexSim®© a través de la CPUE (salidas del modelo GAM) como indicador
de produccién por barco (Csirke, 1989), con una distribucién de probabilidad normal,
para cada afo de capturas, generando aleatoriedad a las salidas del modelo
MexSim© con el objetivo de simular el comportamiento de la variabilidad en la
disponibilidad del recurso en el futuro (Anexo 11.1, Tablas 16, 17, 18, 19).

Para calcular la CPUE se utilizd la informacion de los anuarios estadisticos de
acuacultura y pesca. Las series abarcan las temporadas comprendidas entre 1990 y
2011. La informacién de captura previa a este periodo no se encuentra desagregada
por origen, ya que no hay una diferenciacion entre las capturas en bahias, alta mar y

la produccién proveniente de cultivo.

Las series de captura de Sinaloa reportadas por Diaz de Ledn Corral (1993), quien
hace referencia de capturas en el periodo 1951-1990 para alta mar permitieron
complementar la CPUE, por lo tanto solo se utilizaron los datos comprendidos de
1979 a 1989 (Anexo 11.1, Tabla 10); para Sonora se utilizaron los datos de Lépez
Martinez (2000) para el mismo periodo que Sinaloa (Anexo 11.1, Tabla 11).

En la simulacion del desempefio econémico de los barcos se consideraron las
salidas del modelo GAM. Estas salidas del modelo hacen referencia al total de
capturas en el GC, por lo que se procedié a separar la captura de camaron silvestre
en alta mar y en bahias. Lo anterior se hizo tomando como referencia la proporcion
promedio de 1990 a 2011 relacionada a las capturas en bahias y alta mar de acuerdo

a los anuarios estadisticos de acuacultura y pesca de ese periodo.
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Posteriormente se realizod el mismo procedimiento con la captura reportada para los
estados analizados; se tomé de referencia la proporcién promedio de captura de alta
mar registrada en cada estado de 1990 a 2011 para separar las capturas. Se
considero el nimero de barcos registrados hasta el 2011 y permanecio constante en
el periodo que comprende la simulacion de los escenarios. Una vez que se obtuvo la
captura por origen y estado se calculé la CPUE de los dos escenarios de cambio
climatico aqui mencionados. Finalmente, se utilizaron los errores estdndar de ambas

proyecciones para incorporar el proceso estocastico en el modelo MexSim©.

El modelo hace referencia a informacion microeconémica, basicamente aquella
proporcionada por los productores para el afio base (2009) y también utiliza
informacion de los principales indicadores macroecondmicos y sus tendencias
(Anexo 11.1, Tabla 13), proporcionada por el Centro de Analisis y Proyecciones
Econdmicas para México (CAPEM), para la SAGARPA (2010).

5.4. Funcion de produccion
El presente trabajo se sustenta en el analisis del INE, planteado en la expresion 1, de

esta formula se descompone del ingreso total de la siguiente manera:

Ve =Y T o (2)

donde:
Y1
Yp

T = transferencias gubernamentales

ingreso total

ingreso por pesca

La expresion anterior estd constituida principalmente por los ingresos por pesca,
venta de camaron, y por las transferencias del gobierno, contemplando el subsidio al
diésel marino y el retorno al IVA sobre actividades primarias. El ingreso por pesca se

puede expresar asi:

22



donde:
Yp = ingreso por pesca
Q = cantidad producida o capturas de camarén

P = precio del camarodn por tonelada

Una vez desglosada la formula 1, se obtiene la produccion expresada como captura
de camardn. La produccién se puede analizar a través de una funcién de produccion,
la cual se entiende como el nivel maximo de produccidon que obtiene una empresa
con una combinaciéon determinada de factores (Pindyck y Rubinfield, 1995;
Samuelson y Nordhaus, 2010). La forma clasica de expresar esta funcion de

produccion es:

donde:
Q = produccion
K = capital

L = trabajo

Dentro del &mbito de las ciencias pesqueras, la funcién de produccién se fundamenta

en la siguiente expresion (Conrad, 2010):

Y, =H(X,E) oo (B)

donde:
Y. = produccion en el tiempo t
X; = stock de pesca en el tiempo t

E: = esfuerzo de pesca en el tiempo t
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En este trabajo se utilizé una funcién de producciéon Cobb-Douglas (Conrad, 2010):

donde:

h; = capturas en el tiempo t

a = coeficiente de proporcionalidad
X; = stock de pesca en el tiempo t

E: = esfuerzo de pesca en el tiempo t

B1y B2 = representa la elasticidad del stock y del esfuerzo, respectivamente.

En este caso se utilizé la TSM como factor ambiental que influye en la abundancia de
las capturas de camardn. Los datos de temperatura se obtuvieron de las series
extendidas y reconstruidas de temperatura superficial del mar (ERSST, por sus siglas
en inglés), compiladas por el Servicio de Informacion Satelital de la Agencia de
Administracion Atmosférica y Oceanica (NOAA, por sus siglas en inglés) de los
Estados Unidos (http://lwf.ncdc.noaa.gov/ersst). El modelo final que se analiza queda

expresado de la siguiente manera:

h =aTSME/ oo, (7)

donde:
TSM = |la temperatura superficial del mar de cada region

B1y B2 = representa la elasticidad de la TSM y del esfuerzo, respectivamente.

Las series representan la TSM observada durante el periodo 1979-2011 (con
resolucion anual) en el norte, centro y sur del GC, que comprenden la zona de
distribucion de las especies de importancia comercial de camarén. Por otra parte, las
series de TSM para el GT comprenden la costa oeste y este y la parte oceénica
oeste y este, que comprenden la zona de distribucion de las dos especies de

importancia comercial de camaron en el sur del Pacifico mexicano.
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6. RESULTADOS

6.1. Fuentes de informacion

Los resultados vertidos en esta seccién son producto del analisis de bases de datos
oficiales y de la informacion obtenida en las reuniones con los productores de
camaron de alta mar de los estados de Sinaloa, Sonora y Oaxaca. En las reuniones
con el sector productor figuran los armadores independientes, productores asociados
a la CANAINPESCA en Mazatlan y Guaymas y la Union de Armadores de Oaxaca.
En las reuniones también estuvieron presentes autoridades del Centro Regional de

Investigaciones Pesqueras (CRIP) de Salina Cruz (Anexo 11.2).

6.2. Caracterizacion de las unidades de produccién

En una primera etapa se identifico informacion relevante de las principales
caracteristicas de la flota camaronera, extraida de fuentes oficiales, permitiendo
discutir estos aspectos en posteriores reuniones con los armadores y después
consensuar criterios para la construccion de cada unidad de produccion. Las
variables utilizadas para determinar las caracteristicas descriptivas de la unidad
tipificada son: longitud de eslora, tonelaje bruto y neto, longitud de la manga,
potencia de la maquina principal, capacidad de bodega y antigledad de las

embarcaciones.

6.2.1. Mazatlan, Sinaloa

En el aflo 2011, se registraron 672 embarcaciones que se dedican a la pesca de
camaron de alta mar en el estado de Sinaloa (CONAPESCA, 2011), de las cuales el
93% pertenece al puerto de Mazatlan (Com., Pers. Raul Villasefior, CONAPESCA).
La composicion de las capturas histdricas en este puerto estd constituida
esencialmente por camaron café, camardon azul y camarén blanco, el camarén rojo
es poco representativo debido a su tamafio en comparacién con las tres especies
anteriores. La produccion flucta notablemente entre cada temporada de pesca (INP,
2000).
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Figura 3. Histogramas de las variables que tipifican las embarcaciones camaroneras de alta
mar de la flota de Mazatlan, Sinaloa. El texto de la derecha en cada gréfica representa el
namero de barcos, la media, moda y desviacion estandar para cada variable.

Fuente: CONAPESCA, Direccion de Ordenamiento Pesquero y Acuicola, 2009.

*Nota: La informacion referente a la antigiiedad de la flota fue extraida del Anuario de
Estadistico de Acuacultura y Pesca 2011, correspondiente a toda la flota de Sinaloa, por lo
gue no se cuenta con informacion de la antigiedad de cada barco y no se incluye tamafio de

muestra, media, moda y desviacién estandar.
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El barco que se tipificé para el puerto de Mazatlan tiene 22 m de eslora (Fig. 3a), su
casco es de acero, tiene una manga de aproximadamente 6 m de longitud (Fig. 3b) y
cuenta con un tonelaje bruto y neto aproximadamente de 100 y 56 t respectivamente
(Fig. 3cy 3d).

La maquina principal del barco tiene una potencia aproximada de 450 HP (Fig. 3e)
generando un consumo de combustible (diésel marino) de aproximadamente 53
I’/hora equivalente a 1,300 | por 24 horas de arrastre, cuenta con una capacidad de

bodega (50 m®) de 50 t y con una antigiiedad de mas de 30 afios (Fig. 3f).

Los productores de Mazatldn mencionaron que el barco “tipo” opera en las costas de
Sinaloa, Sonora y Baja California, realizando cuatro viajes de pesca de camaron en
la temporada (septiembre a febrero), con una duracion de 30 dias en alta mar y cinco
dias de estadia en puerto para descargar el producto. El barco, en promedio, captura
una proporcion del 40% de camaroén café, 17% de azul y 43% de camaron chico; la
proporcion de camaron blanco es aun mas baja y se ubica dentro de la categoria de
camaron chico. La produccion de camaron grande (azul y café) es destinada a la

exportacion y el camarén chico tiene como destino el mercado nacional.

El historial de las capturas del barco tipo del puerto de Mazatlan, esta referido a la
Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), es decir la captura total dividida entre el
namero total de embarcaciones que la obtuvieron, lo cual fue validado en la reunion
con los productores de este puerto. Las capturas muestran fluctuaciones durante el
periodo disponible de las series que son caracteristicas de la actividad pesquera, con
niveles maximos de produccion en 1987 y 2007. Los niveles mas bajos se
presentaron en 1990, 1991, 2000 y 2004 (Fig. 4).
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Figura 4. Produccion anual de camardén de alta mar y barcos camaroneros del estado de

Sinaloa, de 1979 a 2011. Fuente: Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, 2011.

6.2.2. Guaymas, Sonora

En el afio 2011, el estado de Sonora tenia registradas 441 embarcaciones
destinadas a la pesca de camaron silvestre en alta mar (CONAPESCA, 2011),
perteneciendo el 89% al puerto de Guaymas (Raul Villasefior, CONAPESCA, datos
no publicados). La composicion de las capturas en este puerto es principalmente
camarén azul y camardon café, con distintas variaciones en las capturas por

temporada de pesca (INP, 2000).

El barco representativo del puerto de Guaymas se caracterizO de acuerdo a
informacion oficial y fue validada por los productores de ese puerto. La embarcacion
caracterizada cuenta con 24 m de eslora (Fig. 5a), con casco de acero, una manga
de 6.3 m (Fig. 5b), tiene un tonelaje bruto alrededor de 100 t (Fig. 5¢) y con un

tonelaje neto aproximado a 60 t (Fig. 5d).

La embarcacion tiene una maquina principal con potencia de 425 HP (Fig. 5e), con
un consumo de 53 I/hora, lo cual equivale a un consumo diario aproximadamente de
1,280 [; el barco cuenta con una capacidad de bodega (m®) de 50 t netas y con una

antigledad del barco de mas de 30 afios (Fig. 5f).
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Figura 5. Histogramas de las variables que tipifican las embarcaciones camaroneras de alta
mar de la flota de Guaymas, Sonora. El texto de la derecha en cada grafica representa el
namero de barcos, la media, moda y desviacion estandar para cada variable.

Fuente: CONAPESCA, Direccion de Ordenamiento Pesquero y Acuicola, 2009.

*Nota: La informacion referente a la antigledad de la flota fue extraida del Anuario de
Estadistico de Acuacultura y Pesca 2011, correspondiente a toda la flota de Sonora, por lo
gue no se cuenta con informacién de la antigliedad de cada barco y no se incluye tamafio de

muestra, media, moda y desviacién estandar.
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El rango de operacion del barco de Guaymas es en las costas de Sonora, Sinaloa y
Baja California, realizando cinco viajes de pesca de camardon en la temporada
(septiembre a marzo), con una duracion de 30 dias en alta mar y cinco dias de
estadia en puerto para descargar el producto. El barco, en promedio, pesca una
proporcion del 59% de camardn azul, 26% de café y 15% de camardn chico. Al igual
gue el caso anterior, la produccién de camarén grande (azul y café) son destinados a

la exportacién y el camardn chico tiene como destino el mercado nacional.

La captura histérica del barco tipo de Guaymas tiene como base la CPUE del estado
de Sonora, de acuerdo a la opinién de los productores en la reunion de validacion de
la informacion en este puerto. La CPUE muestra sus niveles méaximos en los afios
1986 y 1987, mientras que los niveles mas bajos se presentaron entre 1990 y 1992,

asi como en 2004 (Fig. 6).
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Figura 6. Producciéon anual de camarén de alta mar y nimero de barcos camaroneros del
estado de Sonora, de 1979 a 2011. Fuente: Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca,
2011.
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6.2.3. Salina Cruz, Oaxaca

El estado de Oaxaca tenia 69 embarcaciones registradas en el 2011 de acuerdo a la
informacion publicada en anuario estadistico de acuacultura y pesca (CONAPESCA,
2011), todas las embarcaciones pertenecen al puerto de Salina Cruz (Com. Pers.
Raul Villasefior, CONAPESCA). La composicion en las capturas historicas de este
puerto se conforma esencialmente por dos especies, camardon blanco y camaron

café, con distintas fluctuaciones entre cada temporada de pesca (INP, 2000).

El barco tipificado del puerto de Salina Cruz tiene aproximadamente 21.5 m de eslora
(Fig. 7a), casco de acero, con una manga de alrededor de 6.1 m de (Fig. 7b) y
cuenta con un tonelaje bruto y neto cercano a 100 y 61 t respectivamente (Fig. 7c y
7d). La potencia de la maquina principal es de 385 HP (Fig. 7e) generando un
consumo de combustible (diésel marino) de aproximadamente 42 I/h equivalente a
1,000 | por 24 horas de arrastre. La embarcacion cuenta con una capacidad de

bodega (m®) de 50 t netas y posee una antigiiedad de méas de 30 afios (Fig. 7f*).

El tipico barco camaronero de Oaxaca arrastra principalmente en las costas de
Oaxaca y Chiapas, realizando seis viajes de pesca en la temporada (septiembre a
marzo), con una duracion de 25 dias en alta mar y cinco dias de estadia en puerto
para descargar el producto. En promedio la embarcacién pesca una proporcion del
60% de camardn blanco, 30% de café y 10% de camardon mediano (principalmente

camaron cristal).

La embarcacién cuenta con un permiso de pesca alternativo, dirigido a la extraccién
de escama (huachinango, mojarra, entre otros), haciendo seis viajes durante tres
meses posteriores a la temporada de camarén. Del tiempo de operacién en cada
temporada, diez dias son de pesca en alta mar y cinco de estadia en puerto y
consume aproximadamente 600 | por dia de pesca. El destino de la produccion de

camaron y el de pescado basicamente se enfoca al mercado nacional.
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Figura 7. Histogramas de las variables que tipifican las embarcaciones camaroneras de alta
mar de la flota de Salina Cruz, Oaxaca. El texto de la derecha en cada grafica representa el
namero de barcos, la media, moda y desviacion estandar para cada variable.

Fuente: CONAPESCA, Direccion de Ordenamiento Pesquero y Acuicola, 2009.

*Nota: La informacion referente a la antigiiedad de la flota fue extraida del Anuario de
Estadistico de Acuacultura y Pesca 2011, correspondiente a toda la flota de Oaxaca, por lo
gue no se cuenta con informacion de la antigiedad de cada barco y no se incluye tamafio de

muestra, media, moda y desviacion estandar.
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Las capturas histéricas del barco representativo de Oaxaca se muestran en la Figura
8. Los datos de produccion de camarén provienen de la CPUE del estado, mientras
que los datos de la CPUE de escama fueron proporcionados por los productores del
puerto de Salina Cruz. La CPUE de camardon muestra sus niveles mas elevados en
1990, 1996, 1984 y 1981, las capturas mas bajas se presentaron entre 2000 y 2002
(Fig. 8). La CPUE de escama muestra comparativamente poca variacion durante las
temporadas de 1998 a 2011.

- 200

w
(9]
J
(@]
Bl
C
m
a
Q
3
Q
=
[oN
2
.
.
.
.
.
.
(@]
©
C
m
o
wn
(<]
Q
3
2
oe]
Q
=
(2]
e}
*

- 180

w
o
1

- 160

N
(%]
1

- 140
- 120

N
o
1

- 100

[N
(2]
1

- 80

Esfuerzo (barcos)

- 60

=
o
1

Captura por barco (toneladas)

- 40

(%]
1

- 20

0 — Tt T T T T T T T 1111111111 T T T T T T T T T T T T°T 0
(<] — o n ~ (o)) — o wn ~ [e2) — o n ~ (o)) -
~ 0 0 0 [o] 0 [e2) [ea] D (o)) D o o o o o —
[e)] )] [e)] )] )] [e)] ()] )] )] [e)] )] o o o o o o
— i i i i i — i i i — (g\] o~ (o] (o] ~N o~

Figura 8. Produccién anual de camar6n de alta mar, escama y numero de barcos
camaroneros del estado de Oaxaca, de 1979 a 2011. Fuente: Anuario Estadistico de
Acuacultura y Pesca, 2011 (CPUE camardn) y Union de Armadores de Oaxaca (CPUE

escama).

6.2.4. Diferencias fisicas y de operatividad

Los tres barcos tipificados en este trabajo cuentan con algunas caracteristicas fisicas
similares (Tabla 1), principalmente en lo que se refiere al tonelaje bruto, capacidad
de bodega, antigiedad de las embarcaciones y la longitud de la manga. Las
principales diferencias se presentan en cuanto a la longitud de eslora, donde el barco
de Guaymas es el mas grande, le sigue el de Mazatlan y por ultimo el de Salina

Cruz. En la potencia de la maquina también se presenta una diferencia importante,
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ya que la maquina del barco de Mazatlan tiene mayor caballaje, enseguida esta el

barco de Guaymas y por ultimo el de Salina Cruz.

Tabla 1. Comparacion cruzada de las diferentes caracteristicas fisicas y operativas de los tres

barcos camaroneros tipificados.

Concepto/Puerto Guaymas Mazatlan Salina Cruz
Caracteristicas fisicas
Eslora (m) 24 22 21.5
Manga (m) 6.3 6 6.1
Tonelaje bruto (m®) 100 100 100
Tonelaje neto (m°) 60 56 61
Capacidad de bodega (m®) 50 50 50
Potencia (HP) 425 450 358
Antigtiiedad (afios) > 30 > 30 > 30
Operatividad
Consumo diario de diésel (1) 1,280 1,300 1,000
Numero de viajes 5 4 6
Tripulacion 6 7 5
Costas de Costas de Sonora,
Rango de operacion Sinaloa, Sonora y Sinaloa y Baja Costas d_e Oaxaca
Baja California California y Chiapas
Especies aprovechadas
Camaroén azul (%) 59 17 -
Camaron café (%) 26 40 30
Camarén blanco (%) - - 60
Camarén mediano-chico 15 43 10
(%)
Otras especies (escama)
Operatividad
Consumo diario de diésel (1) - - 600
Numero de viajes - - 6
Tripulacion - - 5
Rango de operacion - - Costas dg Oaxaca
y Chiapas

Por otra parte se encontraron mayores diferencias en cuanto la operatividad de cada

barco. El barco de Mazatlan tiene un consumo de diesel ligeramente superior al de

Guaymas y el barco de Oaxaca es que menor consume este energético para la

pesca de camardn. El barco de Oaxaca realiza dos viajes mas que el barco de
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Mazatlan y uno mas que el de Guaymas. El nimero de tripulantes también varia por
embarcacion, siendo el de Mazatlan el que cuenta la tripulacion mas numerosa,

enseguida esté el de Guaymas y por ultimo el de Salina Cruz.

El porcentaje de especies aprovechadas también se muestra en la tabla 1, en la que
se puede apreciar que el barco representativo de Mazatlan cuenta con una mayor
proporcion de captura de camarén mediano-chico que Guaymas y Salina Cruz. Por
altimo, el barco de Salina Cruz es el Unico que realiza una actividad de pesca
complementaria al contar con permiso de aprovechamiento de escama, operando

con el mismo numero de tripulantes y de viajes que en la pesca de camaron.

6.3. Estructura econdmica de las unidades de produccion, afio base

La informaciéon econdmica proporcionada por los armadores permitié construir la
estructura de ingresos y egresos de los barcos, la cual se utiliz6 para conocer los

principales costos en los que incurren los productores.

6.3.1. Mazatlan, Sinaloa

El ingreso total del barco para el afio 2009 fue de $3,082,943 MXN siendo la venta
(precio en playa) de camaron silvestre capturado exclusivamente en alta mar el méas
importante, representando el 71% del ingreso total (Fig. 9). El porcentaje restante
proviene de ingresos procedentes del subsidio al combustible (diésel marino) y una

politica fiscal favorable para el productor (tasa 0% de IVA).

Las reglas para el otorgamiento del subsidio son publicadas cada afio por SAGARPA
(DOF, 2010). El apoyo es de $2.00 MXN por litro y la formula para calcular el
volumen de litros a subsidiar por embarcacion es CE = (LMD * DCLO) * FA; donde
CE es la Cuota Energética Maxima Anual para embarcaciones pesqueras, LMD el
namero de litros maximos por dia segun la potencia del motor, DCLO los dias por
ciclo de pesca y FA un factor que ajusta el gobierno segun la disponibilidad

presupuestal, y el cual constituyé el 19% del total de los ingresos del barco (Fig. 9).
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Figura 9. Estructura de ingresos y egresos para el barco camaronero “tipo” de alta mar del
Puerto de Mazatlan, Sinaloa (afio base 2009). Fuente: Productores asociados a la
CANAINPESCA, Delegacion Sinaloa.

En aquellos casos en los que los ingresos totales en un afio no exceden 200 veces la
cuota diaria del salario minimo general del Distrito Federal multiplicado por 365
(DOF, 2009), la ley establece la exencion total del Impuesto al Valor Agregado (IVA)
para la pesca comercial y que las empresas pueden solicitar la devolucion del saldo
a favor que resulte de su pago provisional (10% de los costos en 2009, sin incluir
salarios). El apoyo derivado de esta politica publica contribuye con el 10% de los

ingresos de esta embarcacion (Fig. 9).

El costo total de operacion del barco en 2009 fue de $2,709,089 MXN, subdivididos
en cinco grandes rubros. El principal es el combustible, el cual absorbe 36% del total
de los costos (Fig. 9). El diésel marino constituye aproximadamente 95% del

combustible adquirido y el resto corresponde a gasolina y lubricantes.

En segundo lugar se encuentra la mano de obra, con el 22% correspondiente del
costo total (Fig. 9) y este gasto esta destinado a cubrir los sueldos del administrador
y de la tripulacion del barco, conformada por un capitan, un motorista, un ayudante

de motorista, un cocinero, dos marineros y un ayudante de marinero.
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La maquila, comercializacion y gastos de empaque del producto demandaron el 15%
de los costos (Fig. 9) y este gasto se realiza principalmente para las tallas grandes
de camardn y con destino final en el mercado de Estados Unidos de Norteamérica

(exportacion).

En 2009, el costo de mantenimiento del barco significd el 13% (Fig. 9), contemplando
el gasto mayor para el mantenimiento de la embarcacion (servicio de astillero),
mantenimiento de los equipos y artes de pesca, y un rubro menor destinado al

mantenimiento de vehiculos que son utilizados para comercializar el producto.

El dltimo rubro lo conforman otros costos que representaron el 13% (Fig. 9). Entre
estos se identifican gastos menores como permisos de pesca, el seguro de la

embarcacion y alimentacion de la tripulacién, principalmente.

6.3.2. Guaymas, Sonora

El barco “tipo” de Guaymas report6 un ingreso total de $4,083,351 MXN para el afio
2009, principalmente correspondiendo a la venta (precio en playa) de camarén
silvestre proveniente de alta mar, que representa alrededor de 80% de los ingresos
totales (Fig. 10). El resto de los ingresos provienen del subsidio al diésel marino y del

retorno del IVA sobre actividades primarias.

El calculo del subsidio que le corresponde a esta embarcacion se realizé a través de
las reglas para el otorgamiento del subsidio (DOF, 2010). El apoyo que le fue
otorgado a este barco representa el 13% del ingreso total (Fig. 10). El 8% restante de

los ingresos se refiere a la devolucion del IVA (Fig. 10).
La suma total de los costos de operacion del barco fue de $3,241,929 MXN,

distribuidos en cinco rubros. El principal es el consumo de combustibles,

correspondiendo el 41% del total de los costos a este rubro (Fig. 9); de este
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porcentaje el diésel marino representa aproximadamente el 99%, el resto

corresponde a gasolina y lubricantes.

100

Subsidio diesel (13)

80 Retorno IVA (8)

Mantenimiento (9)

60

%

40 Camaron (79)

20 Combustible (41)

Ingresos Egresos

Figura 10. Estructura de ingresos y egresos para el barco camaronero “tipo” de alta mar del
Puerto de Guaymas, Sonora (afio base 2009). Fuente: Productores asociados a la
CANAINPESCA, Delegacién Sonora.

El segundo costo mas importante es la mano de obra, con el 26% correspondiente
(Fig. 10), este gasto se destina a cubrir los sueldos del administrador (regularmente
el duefio de la embarcacion) y de la tripulacion del barco. La tripulacion de este barco
se conforma de un capitan, un motorista, un ayudante de motorista, un cocinero y

dos marineros.

El siguiente rubro en importancia es el gasto en maquila, comercializacion y gastos
de empaque del producto, el cual llega a representar hasta el 13% de los costos
totales (Fig. 10). Este gasto se aplica principalmente para las tallas grandes de
camaron y con destino final en el mercado de Estados Unidos de Norteamérica

(exportacién) y varia dependiendo de los volimenes de captura.

En 2009, el mantenimiento del barco de Guaymas significo el 9% del costo total (Fig.

10). Dentro de este costo se tiene contemplado el mantenimiento de la embarcacion
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(servicio de astillero), mantenimiento de los equipos y artes de pesca, y en menor
proporcion, el gasto destinado al mantenimiento de vehiculos utilizados para

comercializar el producto.

El resto de los costos hacen referencia a gastos menores, como pago de permisos
de pesca, seguro de la embarcacion, alimentacién de la tripulacion, pago de
celulares, entre otros y representan cerca del 10% del total de los costos (Fig. 10).

6.3.3. Salina Cruz, Oaxaca

El barco del puerto de Salina Cruz obtuvo un ingresos total de $2,560,298 MXN en el
afio 2009, ingresos provenientes en su mayoria de la venta de camaroén silvestre y
pescado (escama), representando el 37% y 34% de las ganancias respectivamente
(Fig. 11). El resto de los ingresos corresponden al subsidio de diésel marino y a la

exencion del pago del IVA.

100 - _—
Subsidio diesel (17) b Maag./Comerc./(4) |
Mantenimiento (13)
80 -
Retorno IVA (12)
] B
60 -
X
40 -
Combustible (62)
20 - Camarén (37)

Ingresos Egresos

Figura 11. Estructura de ingresos y egresos para el barco camaronero “tipo” de alta mar del
Puerto de Salina Cruz, Oaxaca (afio base 2009). Fuente: Unién de Armadores del estado de

Oaxaca.

El barco de este puerto reportdé un subsidio correspondiente al 17% (Fig. 11), de

acuerdo a las reglas para el otorgamiento del subsidio (DOF, 2010). El otro apoyo
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corresponde a la aplicacion de tasa 0% para el pago del IVA, el cual representa
cerca del 12% (Fig. 11).

En lo que se refiere a los costos de operacion de la embarcacion, el combustible
representd el gasto mas fuerte con el 61% del total de egresos para este afio.
Aproximadamente 93% corresponde a consumo de diésel marino y el resto a
gasolina, aceites y lubricantes. En importancia le sigue el costo de mano de obra con
el 15%. La composicion de la tripulacién de este barco se conforma de un capitan, un

motorista, un ayudante de motorista, un cocinero y un marinero.

El mantenimiento represent6 el 13% del costo total, dentro del cual se contempla el
gasto mayor destinado al mantenimiento de la embarcacién, mantenimiento de los
equipos de pesca y un rubro menor destinado al mantenimiento de vehiculos que son

utilizados para comerciar el producto.

En lo que se refiere al gasto de maquila, empaque y comercializacién, éste
comprende el 4%, debido a que solamente una pequefia fraccidon de camarén grande
es maquilado. El rubro de otros costos representd el 7% y abarca gastos menores
entre los que se encuentran permisos de pesca (camardon y escama), seguro de la

embarcacion y alimentacion de la tripulacion, principalmente.

6.3.4. Precios diferenciados por especie y region

Los precios derivados de la reunion en el panel de productores se muestran en la
tabla 2, donde se aprecia que los precios mas elevados pertenecen al camarén azul
y al café, de acuerdo con los productores estas especies corresponden a las tallas de
exportacion (tallas grandes) y son las que se pescan principalmente en el Golfo de
California, ademas representan la principal fuente de ingresos de los barcos de
Mazatlan y Guaymas.

Por su parte, el barco de Oaxaca cuenta con precios mas bajos en cuanto a camaron

café y blanco, pero con precios mas competitivos respecto a camardn mediano y
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chico en comparacion con las dos regiones del norte del pais. Estos precios
corresponde solamente al afio base (2009) y son precios en playa debido a que el
estudio solo se enfoco solamente en la primera fase de la actividad, no se contemplo
la cadena de comercializaciéon completa por que la mayoria de los productores opera
de manera independiente y no se encuentran integrados como una empresa que

abarque todo el esquema comercial.

Tabla 2. Precio por tonelada de las diferentes especies aprovechadas en los tres puertos,

miles de pesos.

Precio por tonelada/Puerto Guaymas Mazatlan Salina Cruz
Camaron azul 152 165 -
Camaron café 152 165 120
Camaron blanco - - 120
Camar6n mediano-chico 66 60 90
Escama - - 27

6.4. Simulacioén para el periodo 2010-2019

Partiendo de los datos del afio base (2009), se realizaron las simulaciones para las
embarcaciones tipificadas, contemplando dos escenarios de cambio climatico
solamente para los barcos de Sinaloa y Sonora. Ademas de incluir los escenarios de
cambio climatico, se realizaron simulaciones del INE de cada barco eliminando el
subsidio al diésel marino con el fin de determinar el impacto que esto pudiera generar

en el rendimiento econémico de los barcos.

6.4.1. Mazatlan, Sinaloa

El barco de Mazatlan obtuvo un ingreso total favorable en el 2009, con un saldo
positivo en beneficios de alrededor de $373,854 MXN en la temporada de pesca. Lo
anterior bajo el supuesto de que todas las demas condiciones permanecen
constantes (“ceteris paribus”). El resultado de la simulacién del INE se presenta en la
figura 12 para el barco de Mazatlan y bajo los dos escenarios comportamiento

climético.
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Figura 12. Ingreso neto en efectivo simulado para el barco de Sinaloa, considerando los
escenarios de cambio climético neutral (a) y de calentamiento (c) bajo condiciones normales
de politica publica, y con las distribuciones de probabilidad acumuladas del INE para cada

escenario (b) y (d) respectivamente.

El INE de este barco, considerando el escenario neutral de cambio climatico, arrojo

valores de $636,000 MXN anuales en el periodo simulado. Por otro lado, bajo el

42



escenario de calentamiento monétono de la TSM en el futuro, el INE muestra un
promedio negativo, con pérdidas anuales de $311,000 MXN. Se presentan
variaciones amplias alrededor de estos promedio, con fluctuaciones que van desde
de -$2,723,000 MXN hasta los $3,302,000 MXN en el escenario neutral, y de -
$3,076,000 MXN a $1,756,000 MXN en el escenario de calentamiento, con una ligera
recuperacion a partir del afio 2017.

Los valores promedio del INE para cada afio simulado se muestran en la Figura 12a
para el escenario neutral y en la Figura 12c para el de calentamiento. Asi mismo se
muestra la media y el 5to, 25to 75to y 95to percentiles, ordenados de abajo hacia
arriba, con un intervalo de confianza del 50% entre los percentiles 25 y 75. De igual
manera el intervalo de confianza de 90% entre el rango formado por el percentil 5y
el 95.

En Mazatlan, la distribucion de probabilidad acumulada muestra que si la pesca se
realizara sélo con el barco tipo presenta menos de 7% de probabilidad de que el INE
resulte negativo en el escenario neutral (Figura 12b). En contraparte, la probabilidad
de obtener un INE negativo en el escenario de calentamiento es relativamente alta,
casi de 75% (Fig. 12d).

6.4.2. Mazatlan, Sinaloa (Eliminacién del subsidio al diésel)

Los resultados vertidos en este apartado consideran la eliminacién del subsidio al
diésel marino, que constituye la principal politica publica de apoyo al sector pesquero
industrial de camardn, con el objetivo de observar los posibles impactos en el sector.

Considerando la eliminacion del subsidio a los combustibles, el barco de Mazatlan

contaria con un ingreso total de $2,525,315 MXN en 2009, lo cual resulta en una
pérdida de beneficios cercana a $172,524 MXN en esta temporada de pesca.
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Figura 13. Ingreso neto en efectivo simulado para el barco de Sinaloa, considerando los
escenarios de cambio climético neutral (a) y de calentamiento (c), bajo el supuesto de la
eliminacion del subsidio al diésel marino, y con las distribuciones de probabilidad

acumuladas del INE para cada escenario (b) y (d) respectivamente.
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El INE de este barco, considerando el escenario neutral y la eliminacion del subsidio
en conjunto, muestra pérdidas promedio de $65,000 MXN anuales en el periodo de
simulacion. Bajo el escenario de calentamiento mondétono de la TSM, los valores del
INE promedio también son negativos, generando pérdidas de hasta $1,381,000 MXN
al afo. Las variaciones alrededor de estos promedios se muestran en la Figura 13a
para el escenario neutral, con fluctuaciones en las pérdidas que van desde los
$3,837,000 MXN hasta los $2,935,000 MXN, y de $4,155,000 MXN a $638,000 MXN
en el caso de calentamiento (Fig. 13c).

La probabilidad de obtener pérdidas usando el barco tipico de Mazatlan sin subsidio
de diésel marino es relativamente alta, de 47% en el escenario neutral (Fig. 13b). En
cuanto al escenario de calentamiento, no sélo no habria posibilidad de obtener un

INE positivo sino que todo esfuerzo representaria una pérdida (Fig. 13d).

6.4.3. Guaymas, Sonora

El ingreso total del barco tipificado de Guaymas para 2009 fue de $4,083,351 MXN
consiguiendo un beneficio de alrededor de $868,422 MXN en la temporada de pesca
2009. El INE promedio del periodo de simulacién en el escenario de cambio climatico
neutral, es de $872,000 MXN y contemplando el escenario de calentamiento, este
INE promedio es de aproximadamente -$355,000 MXN anuales.

Los percentiles de las Figuras 14a y 14c muestran las variaciones que se presentan
alrededor de los promedios del INE para ambos escenarios. En el neutral, esta
fluctuacibn va de -$3,447,000 MXN a $4,394,000 MXN y de -$3,931,000 a

$2,324,000 en el caso de calentamiento.

El barco de Guaymas muestra una probabilidad baja de que su INE llegue a ser
negativo en el escenario neutral (poco mas de 7%; Fig. 14b). Por otro lado, la
probabilidad de que el barco genere un INE positivo en el escenario de calentamiento
es menor al 30% (Fig. 14d).
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Figura 14. Ingreso neto en efectivo simulado para el barco de Sonora, considerando los

escenarios de cambio climatico neutral (a) y de calentamiento (c), bajo condiciones normales

de politica publica, y con las distribuciones de probabilidad acumuladas del INE para cada

escenario (b) y (d) respectivamente.
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6.4.4. Guaymas, Sonora (Eliminacién del subsidio al diésel)
Bajo el supuesto de eliminacion del subsidio al diésel marino, el barco de Guaymas
generaria un ingreso total de $3,558,000 MXN en el afio 2009, obteniendo un INE

aproximadamente de $343,072 MXN durante esta temporada de pesca.

Una vez contemplada la eliminacién del subsidio y tomando en cuenta el escenario
neutral, el INE de este barco muestra un promedio de $294,000 MXN anuales en el
periodo de simulacion. Con el mismo supuesto de eliminacién de esta politica publica
y tomando en cuenta ahora el escenario de calentamiento, el valor promedio del INE

es negativo, provocando pérdidas aproximadamente de $1,304,000 al afio MXN.

Las variaciones alrededor de los promedios del INE, en ambos escenarios, se
muestran en la Figura 15 con los percentiles 25-95 respectivamente. El INE en el
escenario neutral fluctia desde -$4,371,000 MXN hasta $3,918,000 MXN (Fig. 15a) y
en el escenario de calentamiento esta variacion va desde -$4,954,000 a $1,200,000

en promedio al afio (Fig. 15c).
La probabilidad de obtener un INE negativo en el periodo de simulacion en el

escenario neutral es aproximadamente del 27% (Fig. 15b). La probabilidad de

obtener un INE positivo en el escenario de calentamiento es del 0.2% (Fig. 15d).
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Figura 15. Ingreso neto en efectivo simulado para el barco de Sonora, considerando los
escenarios de cambio climatico neutral (a) y de calentamiento (c), bajo el supuesto de la
eliminacion del subsidio al diésel marino, y con las distribuciones de probabilidad
acumuladas del INE para cada escenario (b) y (d) respectivamente.
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6.4.5. Salina Cruz, Oaxaca

Los resultados del barco camaronero tipificado del puerto de Salina Cruz solamente
se hicieron bajo dos escenarios, con y sin subsidio al diésel marino, debido a que no
hay proyecciones climaticas para realizar un analisis como el que se hizo para en el
norte del pais, ya que las proyecciones del norte fueron el resultado de un proyecto

desarrollado por el grupo de trabajo de CICIMAR solamente para el GC.

El barco de Salina Cruz obtuvo un ingreso total de $2,560,298 MXN en el 2009, con
un ligero saldo positivo, alrededor de $67,980 MXN en la temporada de pesca 2009,
considerando las principales pesquerias que son la de camardn y la de pescado

(escama).

El INE de este barco, en condiciones de politica publica normal, muestra un
promedio de $6,000 anuales en el periodo simulado. Bajo el supuesto de eliminacion
del subsidio al diésel marino, el INE muestra un promedio negativo, con pérdidas de
$726,000 MXN al afio.

Los percentiles de las Figuras 16a y 16¢ muestran los intervalos de confianza del
90% que recogen la variacion de los INE anuales promedios. En condiciones
normales, el INE varia de -$2,234,000 MXN a $2,349,000 MXN (Fig. 16a) y con la
eliminacion del subsidio esta variacion es de -$3,063,000 MXN a $1,701,000 MXN
(Fig. 16c).

La probabilidad de que el barco de Salina Cruz obtenga un INE negativo en
condiciones normales es menor al 45% (Fig. 16b), es decir casi la misma
probabilidad de obtener un INE positivo. Sin el subsidio al diésel, la probabilidad de
obtener un INE positivo es menor al 8% (Fig. 16d). Dicho de otra forma, la
probabilidad de obtener pérdidas si no se subsidia el diésel es de 93%.
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Figura 16. Ingreso neto en efectivo simulado para el barco de Oaxaca, considerando el
escenario normal de politica publica (a) y de eliminacién del subsidio al diésel marino (c), con
las distribuciones de probabilidad acumuladas del INE para cada escenario (b) y (d)

respectivamente.
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6.5. Indicadores econémicos de rentabilidad

En este apartado se consideraron cuatro indicadores de rentabilidad: la Tasa Interna
de Rendimiento (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN) son métodos de evaluacion que
toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo; por otro lado, la razén
Beneficio/Costo (B/C) y la Tasa de Retorno sobre activos totales (TR) no toman en
cuenta el valor del dinero a travées del tiempo, solo son herramientas para conocer en
algun momento la situacién financiera para determinar y evaluar en ese momento el

proyecto (Baca Urbina, 2010).

La tasa interna de retorno (TIR) se define como la tasa de descuento por la cual el
VAN es igual a cero, y supone que el dinero que se gana cada afo se reinvierte en
su totalidad. Es decir, se trata de la tasa de rendimiento generada en su totalidad en
el interior de la empresa por medio de la reinversion. EI VAN representa la inversion
gue produce ganancias por encima de la rentabilidad exigida, que se refiere a la tasa

minima de rendimiento aceptable (TMRA) del proyecto (Baca Urbina, 2010).

La relacion B/C es un indice neto de rentabilidad entre el total de los ingresos vy el
total de los costos incurridos en la operacién del barco y la TR es la relacién entre la
utilidad neta libre de impuestos y los activos totales de la empresa (Baca Urbina,
2010). En este caso se considera como activos los barcos y camionetas que utilizan

para comercializar el camaroén.

6.5.1. Mazatlan, Sinaloa

Los criterios de decision para verificar si el desempefio econdémico del barco es
aconsejable, no lo es 0 resulta ser indiferente para el productor se muestran en la
tabla 3, estos criterios son una guia para determinar la rentabilidad de los barcos

analizados en el trabajo.

De acuerdo con la tabla 4, la TIR del escenario neutral se encuentra por encima de la

TMAR, la cual fue arbitrariamente considerada del 10% en este estudio. En los tres
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escenarios subsecuentes se presentaron INE negativos, lo que imposibilita el calculo
de la TIR (Baca Urbina, 2010).

Tabla 3. Criterios de decision de los Indicadores de rentabilidad para los barcos tipificados,

periodo de simulacion 2010 - 2019.

TIR (TMRA=10%) VAN B/C TR
TIR > TMRA — Aconsejable VAN > 0 — Genera valor B/C > 1 — Aconsejable
TIR < TMRA — No _ . Inversion sobre
aconsejable VAN < 0 — Destruye valor B/C = 1 — Indiferente los activos de la
_ . empresa
TIR = TMRA — Indiferente VAN = 0 — No crea ni B/IC<1 - No es
destruye valor aconsejable

Un comportamiento similar se observa para el resto de los indicadores. El Valor
Actual Neto (VAN) presenta un valor positivo en el escenario de cambio climatico
neutral, y negativos o de pérdida del valor del dinero en los tres escenarios restantes
(Tabla 4).

El cociente B/C en el periodo de simulacion esta apenas por encima de 1 en el
escenario neutral y por debajo de este valor en el resto de los escenarios simulados.
Por ultimo, la TR se muestra comparativamente mas alta en el escenario climatico
neutral con respecto a los dos escenarios siguientes, y negativa para el ultimo (Tabla
4).

Tabla 4. Indicadores de rentabilidad para el barco tipico de Sinaloa en los escenarios de
cambio climético neutral y de calentamiento, bajo condiciones de politica publica normal y
con un supuesto de eliminacion del subsidio al diésel marino, periodo de simulacion 2010 -
20109.

) VAN (miles de
Escenarios TIR B/C TR
pesos)
Sinaloayeytral 0.2 970 1.2 0.1
Sinaloacajentamiento - -2.4 0.9 0.06
SinaloaNeutral sin subsidio - '1,740 1 0.002
SinaloaCalentamiento sin subsidio - '6,357 0.7 -0.3
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6.5.2. Guaymas, Sonora

El resultado de los principales indicadores econémicos para el barco “tipo” de Sonora
se muestran en la tabla 5. En el escenario neutral es en el Unico en el que fue posible
obtener la TIR, la cual duplica el valor de la TMRA. El resto de los escenarios
presentaron INE negativos, lo cual imposibilité el calculo del TIR. El siguiente
indicador es el VAN, que presenta un valor positivo solo para el escenario neutral.
Los otros tres escenarios muestran pérdidas de valor a través del periodo de
simulacion (Tabla 5).

Los escenarios neutral sin y neutral con una politica de eliminacién del subsidio al
diésel, muestran valores del cociente B/C por encima de uno. En los dos escenarios
de calentamiento se presentan valores por debajo de la unidad. El ultimo indicador, la
TR, muestra valores positivos, excepto para el escenario de calentamiento sin
subsidio (Tabla 5).

Tabla 5. Indicadores de rentabilidad para el barco tipico de Sonora en los escenarios de
cambio climatico neutral y de calentamiento, bajo condiciones de politica publica normal y
con un supuesto de eliminacion del subsidio al diésel marino, periodo de simulacion 2010 -
20109.

) VAN (miles de
Escenarios TIR B/C TR
pesos)
Sonorayeutral 0.2 1,942 1.2 0.1
Sonoracaientamiento - -2,453 0.9 0.07
SonoraNeutral sin subsidio - -342 1 0.07
S0nOraCaIen'(amiento sin subsidio - -5!960 0.7 -0.16

6.5.3. Salina Cruz, Oaxaca

El barco tipificado de Salina Cruz presentd INE negativos en ambos escenarios, por
lo que el resultado no se muestra en la tabla 6. El VAN presento valores negativos en
ambos casos (Tabla 6). En cuanto a la relacion B/C, en condiciones normales de

politica publica esta razon es igual a uno y menor a este valor bajo el supuesto de
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eliminar el subsidio al diésel. La TR presenta valores negativos en los dos escenarios
(Tabla 6).

Tabla 6. Indicadores de rentabilidad para el barco tipico de Oaxaca considerando el
escenario normal de politica publica y de eliminacion del subsidio al diésel marino, periodo
de simulacion 2010 - 2019.

) VAN (miles de
Escenarios TIR B/C TR
pesos)
Oaxaca - -504 1 -0.05
Oaxacasi subsidio - -3,329 0.8 -0.5

6.6. Funcion de produccién

En este apartado se presentan los resultados obtenidos del calculo de la funcion de
produccion a escala regional, es decir, considerando la informacion de las capturas
de camaron de Sinaloa, Sonora y Oaxaca. Se utilizé la informacién disponible en los
anuarios de acuacultura y pesca de 1979 a 2011. Ademas, se us6 la TSM anual
promedio del GC y del GT.

6.6.1. Sinaloa

Los resultados de las estimaciones de la funcidon de produccion de Sinaloa se
muestran en le tabla 7. El coeficiente de determinacién de la regresion mdltiple
(incluso el ajustado) es bajo pero significativo. Es importante mencionar que los
coeficientes beta indican informacion mas precisa acerca de la contribucion de cada
variable al analisis, debido a que todos los efectos se traducen a las mismas
unidades (Wooldridge, 2006).

El estadistico F permite contrastar si los pardmetros asociados a las variables
explicativas del modelo son significativamente distintas de cero, contrastando la
capacidad explicativa conjunta de las variables introducidas en el modelo (Gujarati,

2004). El valor p, al obtener un valor F igual o mayor que 6.5225, es cercano a cero,
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utilizando el nivel de significancia de 5%, considerando 2 grados libertad en el
numerador y 30 en el denominador el valor critico para F es 3.32. Si se considera un
nivel de significancia de 1%, el valor critico para F ahora es de 5.39; con ambos

niveles de significancia el valor critico de F esta en la region de aceptacion.

Tabla 7. Resultados de las estimaciones estadisticas para la funcién de produccién de
camaroén de Sinaloa.
Sinaloa R2= 0.3; F(2,30)=6.5; p < 0.0004

Beta B t(31) p-level
Coeficiente 21.88393 4.51046 0.0001
Ln(Esfuerzo) 0.344416 0.552868 2.210868 0.0348
Ln(TSM) -0.506507 -5.042996 -3.251362 0.0028
R? ajustado 0.256592 Criterio de informacion de Akaike  0.077946
Criterio de Hannan-Quinn 0.123722 Estadistico Durbin-Watson 1.389265
Criterio de Schwarz 0.213992

Correlaciones

Capturas Esfuerzo TSM
Capturas 1 0.205999212 -0.411400363
Esfuerzo 0.205999212 1 0.216830394
TSM -0.411400363 0.216830394 1

Los criterios de informacion de Akaike y de Scharwz sirven para comparar modelos
con distinto nimero de parametros y se establece que mientras mas bajos sean sus
valores, el modelo ser4 mas adecuado. El estadistico Durbin-Watson, se ubica entre
valores de 0 a 4, en el que valores cercanos a 0 indican la presencia de
autocorrelacion positiva y valores cercanos a 4 autocorrelacion negativa (Carrascal et
al., 2001). En este caso no se presenta autocorrelacion, pero si se observa una
tendencia hacia la autocorrelacion positiva por ser inferior a 2 y cercano a 1 (Tabla
7).
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En la figura 17 se presentan las capturas observadas y las estimadas, asi como su
relacion con la TSM del GC. De acuerdo al valor de los coeficientes obtenidos, se
calcularon las capturas en Sinaloa con la funcién de produccion Cobb-Douglas a

través de la siguiente ecuacion:

h =21.88*TMS, > *E> ... .o, (8)
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Figura 17. Capturas observadas y estimadas de camaron de alta mar en Sinaloa y su

relacion con la TMS anual del Golfo de California.

6.6.2. Sonora

En la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos de la estimacion de una funcion
de produccioén tipo Cobb-Douglas. En este caso el coeficiente de determinacion
resultdé mas bajo que el de Sinaloa; solamente la TSM es significativa. El esfuerzo
excede el valor de p de 0.05. Los coeficientes beta indican que la variable que
estaria aportando mayor informacion es la TSM (Tabla 8). Este modelo no explic

confiablemente las capturas observadas.

En la tabla 8 se presenta el resultado de la aplicacion de los criterios de informacion

de Akaike y de Scharwz, mostrando valores bajos y similares al modelo de Sinaloa.
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Por otra parte, parece no haber autocorrelacion entre las variables, ya que el

estadistico Durbin-Watson se encuentra cercano a 2.

Tabla 8. Resultados de las estimaciones estadisticas para la funcion de produccion de

camarén de Sonora.

Sonora R2=0.2; F(2,31)=4.7; p < 0.02

Coeficiente
Ln(Esfuerzo)
Ln(TSM)

R2 ajustado
Criterio de Hannan-Quinn

Criterio de Schwarz

Capturas
Esfuerzo
TSM

Beta

0.184763
-0.428935

0.187687
0.266147
0.356418

B t(31)
20.26551 3.351939
0.444659 1.15007
-4.387061 -2.669935

Criterio de informaciéon de Akaike

Estadistico Durbin-Watson

Correlaciones

Capturas
1

0.2510057
-0.434805417

Esfuerzo TSM
0.2510057 -0.434805417
1 -0.146947189
-0.146947189 1

p-level
0.0022
0.2592
0.0121

0.220372
1.366976

Las capturas observadas y estimadas mediante el modelo de Sonora, y la relacién de

éstas con la TSM del GC se muestran en la figura 18. La ecuacion que predice la

captura de camaron de Sonora es:

h

Sonora,t

=20.26*TMS,** *E>
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Figura 18. Capturas observadas y estimadas de camardn de alta mar en Sonora y su

relacién con la TMS anual del Golfo de California.

6.6.3. Oaxaca

Por altimo se presentan los resultados de la funcién de produccién de Oaxaca (Tabla
9). El coeficiente de determinacion para este modelo es el mas alto de los dos
modelos anteriores, pero solamente la variable de esfuerzo es significativa de
manera individual. La TSM excede la p de 0.05 del estadistico t. El coeficiente beta
indica que el esfuerzo es la variable que contribuye con mayor informacién al modelo
(Tabla 9).

Los criterios de informacion de Akaike y de Scharwz muestran valores mas elevados
en comparacion los dos modelos anteriores. El estadistico Durbin-Watson muestra
que hay autocorrelacion positiva, ya que la correlacion entre las capturas y el

esfuerzo es superior a 0.77 (Tabla 9).

58



Tabla 9. Resultados de las estimaciones estadisticas para la funcion de produccion de
camaron de Oaxaca.
Oaxaca R?=0.6; F(2,31)=24.5; p< 0.0

Beta B t(31) p-level
Coeficiente 24.55431 0.987297 0.3314
Ln(Esfuerzo) 0.746116 1.316476 6.332413 0.0000
Ln(TSM) -0.114026 -7.081109 -0.967758 0.3409
R2 ajustado 0.59484 Criterio de informacién de Akaike 0.719649
Criterio de Hannan-Quinn 0.765424 Estadistico Durbin-Watson 1.131554
Criterio de Schwarz 0.855695

Correlaciones

Capturas Esfuerzo TSM
Capturas 1 0.77232397 -0.381536584
Esfuerzo 0.77232397 1 -0.329419285
TSM -0.38153658  -0.329419285 1

La figura 19 muestra las capturas observadas y las estimadas de Oaxaca con la
funcién de produccion Cobb-Douglas y su relacion con la TMS promedio del GT.
Utilizando los valores de los coeficientes, el modelo lineal de prediccién de la captura
de camarén en el GT es:

h =2455*TMS, " *E* (10)

Sinaloa,t
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Figura 19. Capturas observadas y estimadas de camardn de alta mar en Oaxaca y su

relacién con la TMS anual del Golfo de Tehuantepec.
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7. DISCUSION

La mayoria de las actividades que se dedican a la extraccion de recursos naturales,
sector primario de la economia, regularmente presentan escaza rentabilidad. En el
caso de las pesquerias, el panorama es aun mas incierto debido a que es dificil
cuantificar con certeza el capital natural con el que se cuenta, el cual es considerado
como el stock de pesca medido en volumen de biomasa explotable (Anderson y
Seijo, 2010).

En el caso de la pesqueria de camardn en el Pacifico mexicano, se reconoce que las
condiciones ambientales afectan la composiciéon y abundancia de las capturas de
camaron. Sin embargo, existe incertidumbre adn de la interaccion del medio
ambiente con la dinamica poblacional del camarén. Ademas, la pesqueria se
encuentra aprovechada al maximo sustentable y el esfuerzo de pesca esta en el
limite de sustentabilidad (DOF, 2012). En las dos reuniones con los productores de
Salina Cruz, se expresé la problemética histérica que se presenta entre el sector
industrial y el artesanal, manifestando que la presion que se ejerce sobre el recurso

se debe principalmente a la falta de veda para la pesca artesanal en esta zona.

Lluch-Belda (1974) menciona que para considerar sobreexplotada biolégicamente a
una poblacién, la capacidad de crecimiento neto de la poblacion reproductora debe
ser excedida; es decir, no se puedan reemplazar las pérdidas generadas por la
pesca. Sin embargo, el camardn resulta ser una especie sumamente prolifica;
ademas, actualmente el periodo de veda protege el primer periodo de reproduccion
que sostiene a la pesqueria en septiembre (Lopez Martinez, 2000; Castro Ortiz y
Lluch Belda, 2008), en otras palabras, debido al ciclo de vida de las especies
explotadas y considerando sus dos periodos de reproduccion al afio, dificilmente el
camarén podria ser sobreexplotado biolégicamente.

La idea de abordar lo anterior es propiciar un breve panorama biologico en el que se

identifiquen las razones por las que la pesqueria de camarén no colapsado a lo largo
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de su historia. La pesqueria de camaron es el resultado de un fenémeno
multifactorial, ya que se presentan relaciones entre factores bioldgico-ambientales,
econOmicos y sociales que interactian entre si alrededor de la actividad y eso la

vuelve compleja de describir y mas aun de pronosticar.

7.1. Unidades de produccién

Las unidades de produccién aqui identificadas son validas para los mas importantes
del noroeste y sur del pais: Mazatlan, Guaymas y Salina Cruz. Histéricamente estos
tres puertos albergan la mayor capacidad de descarga, procesamiento Yy
comercializaciéon del camardén. Son los tres puertos con mayor infraestructura
portuaria, y en el caso de Mazatlan y Guaymas se encuentran las principales plantas
maquiladoras de camaron en el pais. Ademds, el recurso presenta mayor
abundancia en las costas de estos puertos, lo que impulsé el desarrollo y crecimiento
de estas ciudades costeras (Medina Neri, 1982) como principales areas de

produccion, procesamiento y comercializacién de camaron.

A lo largo de la historia de la pesqueria de camaron la flota de alta mar se ha ido
modernizando (DOF, 2012). Las mejoras de la flota camaronera se han enfocado
principalmente al desarrollo tecnolégico de las artes de pesca y eficiencia de la flota
al generar un poder de pesca mayor. Sin embargo, la flota cuenta con un promedio
de edad superior a los 30 afios, lo que representa un factor limitante ya que el
deterioro de las embarcaciones va mermando su operatividad y eficiencia. Con ello
se incrementan costos asociados de seguridad, mantenimiento, equipo técnico, etc.

(Garcia Caudillo y Gomez Palafox, 2005).

En la Carta Nacional Pesquera (DOF, 2012) se considera barco camaronero “tipo”
del Pacifico como aquella embarcacion superior a las 10 t de registro bruto, equipada
con dos redes de arrastre y excluidores de tortugas y peces, equipos modernos de
navegacion y exploracion y tripulada hasta por seis pescadores. Las embarcaciones

representativas cumplieron con la normatividad para operar en el litoral del Pacifico.
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Se presentan variaciones de las caracteristicas fisicas de las tres embarcaciones
analizadas en este trabajo. Las principales diferencias se presentan en la longitud de
eslora, mangay en la potencia de la maquina. Este ultimo aspecto el mas importante,
debido a que en funcion de ella se encuentra asociado el principal costo de
operacion, el consumo de diésel marino, y a su vez también el principal apoyo

gubernamental, la cantidad de litros de diésel marino a subsidiar.

El barco de Mazatlan es el que cuenta con un mayor consumo de diesel diario,
ligeramente por encima que el barco de Guaymas. Sin embargo, el barco de Salina
Cruz es el que realiza un mayor niumero de viajes de camaron, representando el 46%
del total de los costos y el 62% si se considera a la escama. Ademas, los volimenes
de captura del barco de Salina Cruz representan casi la mitad de las capturas de los

barcos de Guaymas y Mazatlan.

También se presentan variaciones en cuanto al numero de tripulantes a bordo, lo
cual también se refleja en variaciones de los costos de operacién de cada barco. El
barco de Guaymas es el que destina un porcentaje mayor al pago de la tripulacion
(26%), le siguen Mazatlan (22%) y Salina Cruz (15%), y debido a que el barco de
Guaymas captura ligeramente mas camaron de tallas grandes que Mazatlan y el
pago de la tripulacién esta ligado a los volumenes de captura, es entonces cuando se

incrementa este costo.

7.2. Aspectos econémicos

La temporada de pesca del afio 2009 propicié beneficios econdmicos para las tres
embarcaciones “tipo”. En orden de beneficios econdmicos, se encuentra el barco de
Guaymas, posteriormente el de Mazatldn y con ganancias marginales el barco de
Salina Cruz. Estas diferencias que se presentan en la estructura econdémica de las
tres regiones, es sin duda sefial de las diferencias existentes en cuanto a la forma de
operar de cada barco tipo entre el GC y el GT, ya que la abundancia y distribucion de
las especies comerciales de camaron es diferente en ambas zonas y por lo tanto se

ve reflejado en las capturas de cada region.
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La distribucién de especies influye desde el punto de vista de los precios y tallas del
camardn, ya que el camarén azul y café estan presentes en el GC y es ampliamente
reconocido que, de las cuatro especies, el camarén azul es el mas apreciado y
valorado en el mercado internacional (FIRA, 2009). Este aspecto beneficia a los
barcos de Mazatlan y Guaymas. En el GT, el camardén azul esta ausente, por lo que
la pesca de alta mar va dirigida al camaron café y blanco; presentdndose la
diferencia en tallas capturadas mas grandes en el norte y menores tallas en el sur,

con el consecuente diferencial en los precios.

Ademas, la talla del camardn es otro aspecto con valor en el mercado internacional
(Garcia Borbon et al., 1996; Quimbar, 2004; Garcia Caudillo y Gémez Palafox, 2005).
Las capturas del barco camaronero “tipo” de Salina Cruz tienen como principal

destino el mercado nacional, de acuerdo a lo expresado por los productores.

Estos dos aspectos, talla y precio, se reflejan en los ingresos obtenidos por barco. El
barco de Salina Cruz es el que presenta beneficios marginales para la temporada de
pesca de 2009, mientras que los barcos de Guaymas y Mazatlan generaron
ganancias suficientes para subsanar los costos minimos de operacion y mas. Sin
embargo, las dos politicas publicas de apoyo al sector (subsidios) son las que
permiten complementar los ingresos de los dos barcos obteniendo beneficios
econdmicos, ya que si bien el principal ingreso de los barcos del noroeste es la venta
de camar6n y el del barco del sur es la venta de camardn y pescado, hay un
beneficio de entre el 21 y 29% derivado de estas politicas.

También hay que entender que la pesca es una actividad de alto riesgo por ser
aleatoria y discontinua, ya que es afectada por multiples factores que influyen en la
disponibilidad del recurso (Covantes Rodriguez y Beraud Lozano, 2011). Es claro
que para el barco del sur el subsidio al diésel marino y el retorno del IVA sobre

actividades primarias, le permite seguir al menos de forma marginal en la actividad,
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mientras que en el caso de los barcos del noroeste les permite obtener mayores

beneficios econdmicos.

En el litoral del Pacifico, los estados de Sinaloa, Sonora y Oaxaca son los que
cuentan con mayor longitud de atraque y nimero de plantas de congelado, enlatado,
reduccion y otros (CONAPESCA, 2011) lo cual facilita la comercializacién de las
capturas de los barcos de Guaymas y Mazatlan hacia los Estados Unidos de
Norteamérica. Por su parte, el estado de Oaxaca cuenta con un menor numero de
plantas procesadoras y comercializadoras. Ademas, los productores de Salina Cruz
mencionan que se enfrentan a una competencia desleal, debido al camaron
proveniente de los paises sudamericanos y que ingresa a México de manera ilegal

por el estado de Chiapas.

Complementando lo anterior, la potencia de la maquina es directamente proporcional
tanto al volumen de litros a subsidiar (DOF, 2010) como al consumo de diésel. Hacia
el interior de la regién del GC el motor de los barcos es muy similar, la diferencia en
el consumo de combustible entre Guaymas y Mazatlan posiblemente se deba al viaje
extra que hace el barco tipo de Guaymas, ya que el de Mazatlan solamente realiza

cuatro viajes.

Ademas de que el barco de Guaymas realiza un viaje extra de camaron, el cual
puede estar influyendo en un mayor volumen de capturas que Mazatlan, hay un
diferencial de precios entre cada region. Los precios del camarén azul y café
aprovechado en Mazatlan son los mas elevados, le siguen los precios de Guaymas y
los de Salina Cruz, de acuerdo a los productores del panel. Sin embargo, el barco de
Mazatlan captura 57% de camardon grande y el resto es chico-mediano. Por su parte,
el barco de Guaymas captura 85% de camardn grande y el resto es chico-mediano,
por lo tanto este diferencial en tallas y precios se ve reflejado en que los rendimientos
del barco de Guaymas sean mayores a los de Mazatlan y a los del barco de Salina

Cruz. Por otro lado, hay que resaltar que el nimero de embarcaciones es mayor en
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Mazatldn que en Guaymas (CONAPESCA, 2011), lo que teéricamente tenderia a

disminuir la CPUE y a dividir la captura total entre un nimero mayor de barcos.

El barco de Salina Cruz cuenta con un motor de menor caballaje a los del noroeste
del pais, pero realiza seis viajes de pesca, dos mas al de Mazatlan y uno mas que el
de Guaymas. Ademas realiza otros seis viajes dirigidos a la pesca de escama. Lo
anterior incrementa el consumo de diésel para este barco, pero las capturas y los
precios de camardén son mas bajos, comparativamente con los dos barcos del

noroeste.

En resumen, los aspectos econdmicos indican que pueden presentarse diferenciales
en los costos de operacion, ya sea que se considere un viaje mas de pesca y como
consecuencia esto se refleje en la captura extra o marginal de ese viaje y los costos
asociados, principalmente el consumo de diésel. Esto también dependerd de la

captura de ese viaje extra y si realmente alcanza a subsanar los costos de este viaje.

7.3. Simulacion

En general cualquier actividad extractiva representa un riesgo para la inversion y el
caso de la pesca es particularmente complicado de analizar. Sin embargo, bajo las
condiciones actuales, el modelo utilizado para simular el comportamiento econémico
de las embarcaciones genera distintas salidas que pudieran ser potencialmente ltiles
como una herramienta de apoyo para los tomadores de decisiones involucrados en el

manejo de la pesqueria.

Considerando los escenarios simulados de cambio climatico neutral, tanto el barco
de Mazatldn como el de Guaymas obtienen beneficios econémicos, es decir sus
probabilidades de perder ingresos son bajas. Aun considerando la variabilidad de las
capturas que se proponen en las salidas, todo el periodo simulado resulta en una

actividad atractiva, ya que en todos los afios hay INE positivos.

Bajo el escenario de comportamiento climético neutral, existe una probabilidad mayor

66



al 93% de que la embarcacion de Mazatlan presente un INE positivo, el percentil 25
apenas toca la linea donde el INE es igual a cero (2015 — 2016). Por otra parte,
aunque presenta una recuperacion al final del horizonte de planeacion, bajo el
escenario de calentamiento la probabilidad de que la embarcacién obtenga un INE
positivo es menor al 25%. Considerar una disminucién en las capturas debido a un
efecto climético no favorable para el camardn, como un evento El Nifio fuerte (Lopez
Martinez, 2000), el barco de Mazatlan presentaria pérdidas en el horizonte de
planeacién, con una ligera recuperacion a partir del afio 2016.

El comportamiento del barco de Guaymas se presenta de forma similar al de
Mazatlan con una ligera recuperacion hacia el final de la simulacién. En el escenario
de comportamiento climatico neutral también hay una probabilidad mayor al 93% de
generar un INE positivo, similar al de la embarcacion de Mazatlan. La misma
situacion se presenta en el horizonte de planeacion del escenario de calentamiento,
donde la probabilidad de que la embarcacion obtenga un INE positivo es menor al
30%. Empero, en términos promedio, ante un aumento anémalo y sostenido de la
TSM, la pesca de camaron de alta mar llevada a cabo por el barco tipo en Mazatlan,

rapidamente dejaria de ser una actividad econémica rentable.

Estos escenarios representan un ejercicio practico con la colaboracién directa de los
productores de camarén, sin embargo también podria presentar el caso de que en
lugar de seguir operando con pérdidas, tal vez el productor decida reducir el nimero
de viajes de pesca, adoptando un comportamiento estratégico de acuerdo a la teoria
del productor (Samuelson y Nordhaus, 2010). Este ultimo punto coincide con la
opinion de los productores, ya que el primer viaje de pesca es fundamental y define
el rumbo de la temporada de pesca (Quimbar, 2004; FIRA, 2009). En este sentido, se
pueden construir diferentes escenarios que simulen un aumento 6 disminucion en el

namero de viajes y determinar el nivel de sensibilidad para cada barco tipificado.

En el trabajo de Ramirez Rodriguez y Almendarez Hernandez (2013), los autores

plantean la reduccion del nUmero de viajes de pesca en una unidad compuesta por
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un barco que pesca camarén y calamar, de tal manera que el INE no se vuelva
negativo. Esto con la idea de representar el comportamiento del productor bajo la
l6gica de tratar de preservar sus ingresos 0 disminuir sus pérdidas. La ventaja de
este planteamiento es que se trata de un modelo flexible, en el cual los productores
pueden adoptar un comportamiento estratégico en base al niumero de viajes de

pesca.

Las dos principales politicas publicas de apoyo a la pesca de camardn de alta mar
consisten en el subsidio al diésel marino y el retorno al IVA sobre actividades
primarias. La primera resulta ser la mas importante por el porcentaje de apoyo que
representa en los ingresos de cada barco. La simulacion de eliminar el subsidio, con
el escenario neutral, mantiene al barco de Mazatlan fluctuando en el limite de
operacion; sin embargo el barco de Guaymas se mantiene con INE positivos durante
todo el periodo simulado, disminuyendo sus ingresos pero aun asi operando con

beneficios.

Por otro lado, si se presentara un efecto combinado de escenario de calentamiento y
eliminacion del subsidio al diésel marino, el barco de Mazatlan y de Guaymas
reportarian pérdidas, por lo que pudieran optar por un comportamiento estratégico,
sobre todo el barco de Mazatlan. Este comportamiento esta en congruencia con lo
reportado por Ramirez Rodriguez y Almendarez Hernandez (2013) ya que la

finalidad es obtener la menor perdida en los ingresos.

En cuanto al horizonte de planeacion del barco de Mazatlan sin el subsidio, en el
escenario neutral la probabilidad de un INE positivo se mantiene alrededor 50%,
generando perdidas en el periodo 2014 — 2018. Por otra parte, en el escenario de
calentamiento, la probabilidad de un INE positivo practicamente es nula, durante todo
el horizonte el INE promedio anual es negativo.

Contemplando el escenario donde se presenta la eliminacion del subsidio al diesel

marino y al mismo tiempo un comportamiento climético neutral, el barco de Guaymas
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presenta una probabilidad mayor al 73% de obtener un INE positivo, teniendo un par
de afios con perdidas (2015 — 2016) respecto al INE promedio. Mientras que bajo el
horizonte de planeacion con un escenario de eliminacion del subsidio al diesel
marino y un comportamiento climatico de calentamiento, la probabilidad de obtener

un INE positivo es inferior al 0.2%.

En este analisis no se contempld el impacto de la eliminacién del IVA, ya que esta
politica publica se aplica en la agricultura, ganaderia y pesca desde la década de
1980 como apoyo de fomento al sector productivo primario y dificiimente se
analizaria su eliminacion. En el caso de la pesca de camaron, actualmente existe un
mecanismo para disminuir el esfuerzo y asi contribuir a la conservacién y uso
sustentable del recurso. Este programa consiste en el retiro voluntario de
embarcaciones a través de la compra del barco y su posterior destruccion

(http://conapesca.gob.mx/wb/cona/rop_disminucion_del_esfuerzo_pesquero_1).

Resulta dificil medir el impacto de esta politica publica, ya que es una proporcién
baja de productores los que optan por salir de la actividad, sin embargo esta politica
puede retrasar la salida de un mayor niumero de embarcaciones, debido a que el
armador podria adoptar un comportamiento estratégico. Si el armador opera con
pérdidas en el corto plazo (unos cuantos afios) puede esperar un breve tiempo y
luego decidir si se mantiene en la actividad o vende su barco por $1,300,000 MXN

aproximadamente, asumiendo que un productor individual cuenta con un solo barco.

En caso de que el armador cuente con mas de un barco, el retirar una embarcacién
le permite subsanar los costos de algun periodo dificil y permanecer en la actividad,
adoptando un comportamiento estratégico de parte del productor y cumpliendo el
objetivo de reducir el esfuerzo. Algunos armadores o productores quedaran fuera de

la actividad y otros permaneceran dentro, dependiendo de la estrategia que elijan.

El barco de Salina Cruz representa el claro ejemplo de aquella embarcacién que se

mantiene en la actividad a pesar de obtener ganancias marginales, producto del
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subsidio al diésel marino y del retorno al IVA sobre actividades primarias. En otras
palabras, este barco se mantiene operando en el punto de equilibrio empresarial. En
el Plan de Manejo vigente (INP, 2006) se sefialan varias causas de la problematica
en esta region, entre las cuales se ubica la baja productividad biolégica debido a la
falta de un esquema de manejo, falta de organizacién y escasa capacitacion, entre

otras, lo que deriva en una baja rentabilidad econémica.

En la Carta Nacional Pesquera (DOF, 2012) se reconoce que no hay una evaluacién
del impacto de la pesca sobre el reclutamiento de camardn en lagunas y esteros y
tampoco existe una veda en aguas protegidas en el GT; ademas existe el problema
de pesca ilicita en el GC y GT. Estos aspectos generan un impacto negativo en las
capturas, ya que hay una tendencia a extraer el camarén de tallas medianas y
pequefias, capturando mayor numero de organismos pero afectando los
rendimientos econdmicos por barco, lo que se refleja en la calidad y el precio (Com.
Pers., Oswaldo Morales Pacheco, INAPESCA). Esto es una manifestacion del
conflicto existente entre pesca de alta mar que afecta a los reproductores y la
riberefia que se dirige a los juveniles, lo que se traduce en una presion de pesca muy

fuerte sobre todo el recurso (Hardin, 1968).

El modelo de simulacion se basa en las condiciones actuales del afio base y se
pueden hacer los ajustes correspondientes para generar diversos escenarios, por
ejemplo si se presenta algun cambio de politica publica en el corto plazo se puede
simular el desempefio de la URP y generar diferentes salidas que muestren varios
horizontes de planeacion de politicas. El modelo MexSim© es una herramienta de
apoyo para los tomadores de decisiones involucrados en el manejo de la pesqueria,
ya que genera distintos escenarios y su probabilidad de ocurrencia, brindando
analisis de sensibilidad sobre las diferentes alternativas de manejo y sus politicas

publicas.
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7.4. Indicadores econémicos

La TIR se define como la tasa de descuento por la cual el VAN es igual a cero, lo que
supone que el dinero que se gana cada afo se reinvierte en su totalidad. Se trata de
la tasa de rendimiento generada en su totalidad en el interior de la empresa por
medio de la reinversion (Baca Urbina, 2010). Sin embargo, en el comportamiento de
una empresa se puede presentar el caso de una pérdida en determinado periodo,
resultado por ejemplo, de una menor produccién y como consecuencia se imposibilita
el célculo de este indicador. Por la razon anterior, es recomendable utilizar el VAN

como método de evaluacion del dinero a través del tiempo en lugar de la TIR.

Debido a la variabilidad que se manifiesta en la abundancia de las capturas de
camardn en los escenarios de calentamiento, neutral con eliminacion del subsidio y
calentamiento sin subsidio, se presenta la situacion antes descrita. Durante el
periodo simulado estos barcos obtuvieron INE negativos, por lo tanto la TIR no fue
calculada. Asi mismo, el barco de Salina Cruz presenté INE considerando subsidio y
con la eliminacion de esta politica publica

La TIR de los barcos de Guaymas y Mazatlan, considerando solo el escenario
neutral, presenta valores aceptables, ya que estan por encima de la TMRA,
indicando que la inversion en pesca, producto de la simulacion, es aconsejable. El
mismo comportamiento se observa con el VAN, ya que para los dos barcos se
presenta una generacion de valor a través del tiempo; es decir, al menos para estos

dos barcos la actividad de la pesca es rentable.

Sin embargo, el resto de los escenarios muestra la sensibilidad econdémica de los dos
barcos ante un cambio de politica publica y una combinacién de esta con los
escenarios climaticos. Lo anterior sugiere que en caso de eliminar el subsidio al
diésel marino, ambos barcos obtendrian ganancias marginales o inclusive pérdidas,
por lo que esta politica estaria contribuyendo a la sobrecapitalizacion de la flota

(Garcia Caudillo y Gémez Palafox, 2005).
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El supuesto de eliminar el subsidio es una estrategia para reducir el nUmero excesivo
de embarcaciones, ya que al funcionar el mercado, el nimero de embarcaciones se
ajusta a aquellas que son netamente rentables y son los subsidios los que mantienen
a estas embarcaciones en operacion. Asi se podria identificar a los barcos mas
eficientes, aumentar los rendimientos econémicos por embarcacion, redireccionar el
presupuesto destinado al subsidio hacia otro tipo de politicas publicas y otras

acciones de relevancia para el sector.

La relacion B/C esta apenas por encima de uno en el escenario neutral para el barco
de Sinaloa, esto es que no hay una generacion de beneficios marginales lo cual
sugiere que el barco representativo resultaria con bajos rendimientos economicos.
En lo que respecta al resto de los escenarios, todas las relaciones B/C se ubican por
debajo de uno, sin embargo esto es solo teorico ya que el productor puede seguir un
comportamiento estratégico que lo mantenga dentro de la actividad. Y como en
cualquier actividad econdmica, siempre habrd quienes permanezcan dentro y
aquellos que se retiren o quiebren, en este caso los que deciden irse a retiro

voluntario por ejemplo.

El barco de Sonora muestra una relacion B/C de rentabilidad econémica en el
escenario neutral y practicamente indiferente cuando se elimina el subsidio. A
diferencia del barco de Sinaloa, el resultado indica que el barco de Sonora es mas
eficiente, ya que al menos se mantendria dentro de la actividad con menos
complicaciones que el de Sinaloa. Aun bajo las condiciones del escenario de
calentamiento los dos barcos muestran un comportamiento similar, con una
recuperacion en el largo plazo mas rapida para el barco de Sonora, y un efecto
combinado de calentamiento con eliminacién del subsidio practicamente provocaria

el quiebre de ambos barcos y posiblemente su salida de la actividad.

Por ultimo se encuentra el barco de Oaxaca, el cual muestra que operando en
condiciones normales apenas se mantiene en la actividad y si eliminan el subsidio,

practicamente estaria en condiciones mas limitadas de las actuales. Sin embargo, el
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barco de Oaxaca cuenta con una pesqueria complementaria (escama) que
representa proporciones similares del ingreso total que corresponden a la pesca de
camarén, representando otra alternativa y diversificacibn en sus ingresos. Por su
parte, los barcos del norte solamente dependen de la captura de camaron,

volviéndolos més vulnerables en cuanto a restricciones comerciales (exportaciones).

7.5. Relacion del recurso con el medio ambiente

Las diferentes interacciones fisicas que se dan entre el océano y la atmdsfera
pueden alterar las actividades pesqueras (Trasvifia et al., 2004); sin embargo, los
impactos de estas alteraciones son diferentes en cada una de las pesquerias (Lluch
Cota et al., 2004). Hasta ahora no se sabe con exactitud de qué modo puede influir el
clima sobre los recursos bioldgicos y su productividad, debido a lo complicado que
resulta obtener informacion para tratar de comprender los distintos mecanismos

biolégicos implicitos (Castro-Ortiz, 2005).

La variabilidad interanual de la abundancia de camardn se puede visualizar
indirectamente a través de los registros historicos de las capturas de la pesqueria. La
abundancia puede estar influenciada por el esfuerzo pesquero, por las variables
ambientales y por una combinacion de las dos anteriores (LOpez Martinez et al.,
2008). De hecho, Haddon (2002) sefiala que las evaluaciones de pesquerias deben
considerar aspectos ambientales, biolégicos y econdmicos, ya que una de las
principales metas en la evaluacion de los stocks es determinar el efecto combinado

de las variaciones naturales y el esfuerzo de pesca que afectan a las poblaciones.

Ademas, es importante conocer como la explotacion de los stocks afectan su
dinamica poblacional, por una combinaciéon de multiples factores que impactan los
recursos naturales, y que se deben presentar como un conjunto de variables para
tratar de administrar de la mejor manera posible las pesquerias, y en general los

recursos marinos.
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Lluch Belda et al. (2009) mostraron que existe una relacion directa entre la
abundancia relativa de camarén en el GC y las tendencias decadales de la TSM en
esta region. En el presente estudio se utilizé el esfuerzo y la TSM, ambos como
factores de la produccion que influyen en las capturas de camaron. La tendencia
observada en el largo plazo de las capturas de camardén es decreciente en las tres
regiones aqui analizadas, mientras que la tendencia observada de la TSM muestra
un incremento tanto en el GC como en el GT.

El analisis realizado por Castro Ortiz y Lluch Belda (2008) concluye que la
variabilidad ambiental puede explicar entre el 50% y el 80% de la variacién de la
captura y el resto se deberia a la explotacién. También se deben de considerar otros
factores como el incremento de la captura por la pesqueria artesanal de camarén
(Rodriguez de la Cruz, 1981b).

A pesar de que existe evidencia de la relacion entre la abundancia de camarén y la
TSM, las tres funciones de produccion aqui propuestas apenas la muestran. El
modelo estimado para Sinaloa muestra a ambas variables significativas, sin
embargo, el coeficiente de determinacibn es muy bajo, por lo que se ve

comprometida su capacidad de prediccion y explicacion de las capturas.

El modelo de Sonora tiene menor capacidad explicativa que el de Sinaloa, ademas la
variable esfuerzo no es significativa de manera individual, por lo que la TSM es la
gue provee la mayor explicacion de la variabilidad de las capturas para este modelo.
Por ultimo, el modelo de Oaxaca indica que el esfuerzo es la principal fuente de
variacion de las capturas, la TSM no es significativa de manera individual, y esto
concuerda con lo que reporté Lluch Belda (1977), al demostrar que el declive de
largo plazo se debe al exceso de esfuerzo pesquero y a la selectividad de las redes

de arrastre.

De acuerdo a Lluch Belda (1974), Castro Aguirre (1976) y Castro Ortiz (2008) existe

una mejor correlacion entre la precipitacién pluvial y la abundancia de camarén que
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con la TSM y el esfuerzo de pesca. Sin embargo, en este caso no se logré un buen
ajuste con los datos publicados en la pagina de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) y resulta complicado acceder a informacion especifica para las regiones
analizadas. Estos autores sefialan que el aporte de agua dulce trae consigo
arrastrando nutrientes que son depositados en aguas marinas y asi elevan la

productividad de camaron.

La pesca también responde a presiones de oferta y demanda del mercado, aspectos
de politica en materia pesquera de cada pais y las diferentes estrategias de manejo
gue se adopten, como lo menciona Castro Ortiz (2005); sin embargo, la pesqueria de
camarén de arrastre del litoral del Pacifico no muestra grandes avances en
cuestiones de manejo (Almendarez Herndndez, 2008). Todavia hay vacios en la
informacion de la pesqueria, lo que limita el entendimiento adecuado de las distintas

causas que provocan las fluctuaciones en la captura del recurso.

Lo anterior concuerda con lo que menciona Rodriguez de la Cruz (2000), al sefalar
que los efectos de un esfuerzo pesquero alto, stock reproductor abatido y
condiciones ambientales adversas, desembocarian en un impacto negativo para la

pesqueria y su continuidad como actividad econémica.

Es clara la afectacion de los factores ambientales sobre la produccion de camaron,
en este trabajo solo se analizo una de las tantas variables, la TSM; sin embargo, la
variacion de las capturas de camardn también se ha relacionado con frecuencia la
variabilidad de la precipitacion, que con mayor frecuencia explica estas fluctuaciones,
lo que se relaciona con los dos ambientes, estuarino y el costero marino, en los que

generalmente se desarrolla el camaron.
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8. CONCLUSIONES

Los barcos tipificados de Guaymas y MazatlAn son homogéneos en sus
caracteristicas fisicas, sin embargo existen diferencias en su forma de operar, en su
desempefio econdmico, y representan en buena medida a la mayoria de la flota
camaronera industrial en estos dos puertos. El barco de Salina Cruz presento
caracteristicas diferentes a los barcos del GT, ademas existen diferencias regionales
entre la pesca de camaron del noroeste y del sur del pais, debido a la abundancia,
distribucion y precios en playa diferenciados de las especies aprovechadas en cada

region y que inciden en los ingresos de cada barco.

La principal diferencia que se manifiesta entre la pesqueria de camarén del norte y
del sur del pais se representa por la rentabilidad entre estas dos regiones de pesca
en cuanto a rendimientos de la captura, precios y costos diferenciados entre ambas
zonas. Ademas, la distincion del mercado también es evidente, ya que la produccién

del norte es netamente exportacion y la del sur basicamente consumo doméstico.

El subsidio al diesel como apoyo al sector pesquero representa un gran
complemento al ingreso del pescador, principalmente al de Oaxaca que es en donde
el combustible representa una mayor proporcion de los egresos, incentivando a la
mayor parte de la flota industrial de camardn a permanecer dentro de la actividad, o
al menos prolongar su tiempo dentro de la pesqueria. Si el productor sigue operando
con pérdidas, puede optar por el retiro voluntario, un mecanismo alternativo que le
permite al empresario obtener al menos un beneficio econdmico, disminuyendo la

flota gradualmente en el largo plazo.

La pesqueria de camardn, como cualquier recurso marino, presenta fluctuaciones en
funcion de los procesos ambientales, incidiendo en la variabilidad de sus capturas y
por lo tanto en los rendimientos econdmicos esperados de la actividad. Por lo tanto,
los escenarios simulados de comportamiento climatico mostraron un andlisis de

sensibilidad de la actividad para los tres barcos y la alta dependencia para

76



complementar sus ingresos a través del subsidio al diesel. Y en general mostrando

una actividad con baja rentabilidad econémica.

Debido al ciclo de vida corto del camaron, este se ve influenciado por las condiciones
climaticas y los procesos biolégicos de corto plazo, por lo que la actividad tiene
implicito un factor de riesgo que dificilmente puede ser determinado o medido.
Ademas, la pesqueria es una actividad econdémica, por lo que los factores del
mercado también tienen una influencia importante en la produccion, afectando la
variabilidad de la produccion de camarén y explican una parte importante del

comportamiento de las unidades productivas aqui conformadas.

Por dltimo, hay multiples trabajos que muestran un aumento gradual de la TSM, sin
embargo todavia no se conoce con certeza como pudiera impactar la rentabilidad de
las embarcaciones camaroneras, lo cual no significa que la flota se estratifique, sino
mas bien el productor tendera a adoptar un comportamiento estratégico que le
permita seguir operando dentro de la actividad.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda dar continuidad a este tipo de andlisis y actualizar los datos obtenidos
por los productores, ya que las condiciones actuales de la operacion de los barcos y
de la pesqueria en su conjunto son diferentes a las evaluadas en 2009. Asi mismo,
es recomendable mantener un vinculo entre el sector productor, académico y
gubernamental, ademas de otro tipo de organizaciones, que en su conjunto
establezcan los elementos para mantener la evaluacién de la pesqueria lo mas

actualizada posible.

Es pertinente realizar mas estudios econdmicos de la pesqueria de camardn de alta
mar en el GC y GT, para complementar los vacios de informacion que todavia
existen para evaluar con mayor detalle la pesqueria de estas regiones. El tratar de
resolver problemas econémicos en la pesca permitira generar alternativas de politica

publica enfocadas a la rentabilidad del sector.

Es oportuno profundizar en temas que involucren aspectos bioldgicos y econdmicos
que converjan, con la finalidad de realizar evaluaciones mas precisas de las
pesquerias y asi obtener un mejor entendimiento de los factores que afectan a la

pesqueria de camaron.
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11. ANEXOS
11.1. Anexo estadistico

Tabla 10. Capturas observadas y estimadas, nivel de esfuerzo y CPUE del camardn de

Sinaloa.
Capturas
Temporada Capturas (estimadas) Esfuerzo CPUE

® Cobb- (Barcos) (Observada)

Douglas
1979 14,640 14,856 502 29.16
1980 13,851 11,764 509 27.21
1981 9,982 12,978 557 17.92
1982 17,095 15,313 580 29.47
1983 15,275 11,359 588 25.98
1984 15,672 13,233 570 27.50
1985 14,107 13,549 563 25.06
1986 13,031 13,231 532 24.50
1987 18,457 10,978 524 35.22
1988 14,749 13,718 528 27.93
1989 14,566 12,874 529 27.53
1990 7,176 10,557 504 14.24
1991 6,870 10,528 496 13.85
1992 8,024 7,852 496 16.18
1993 8,941 10,279 498 17.95
1994 11,145 10,889 528 21.11
1995 10,153 12,018 549 18.49
1996 10,006 11,315 568 17.62
1997 11,494 10,476 567 20.27
1998 12,393 9,242 567 21.86
1999 10,629 14,351 567 18.75
2000 9,631 13,381 761 12.66
2001 11,237 15,044 775 14.50
2002 11,029 11,691 776 14.21
2003 11,120 14,184 786 14.15
2004 9,037 11,611 785 11.51
2005 13,516 12,357 764 17.69
2006 16,725 13,435 767 21.81
2007 23,679 14,660 752 31.49
2008 15,395 14,533 752 20.47
2009 13,587 12,657 798 17.03
2010 13,117 13,360 682 19.23

2011 17,859 14,819 672 26.58




Tabla 11. Capturas observadas y estimadas, nivel de esfuerzo y CPUE del camarén de

Sonora.
Capturas
Temporada Capturas (estimadas) Esfuerzo CPUE

® Cobb- (Barcos) (Observada)

Douglas
1979 10,857 12,844 631 17.21
1980 13,405 10,654 664 20.19
1981 11,259 11,681 743 15.15
1982 11,954 12,981 712 16.79
1983 12,393 9,782 686 18.07
1984 9,531 10,629 593 16.07
1985 11,578 11,060 611 18.95
1986 14,548 10,936 587 24.78
1987 14,579 9,421 595 24.50
1988 12,433 11,361 591 21.04
1989 13,146 10,741 591 22.24
1990 5,885 9,327 602 9.78
1991 5,806 9,314 593 9.79
1992 5,045 7,211 592 8.52
1993 8,074 9,125 596 13.55
1994 10,227 9,568 631 16.21
1995 14,112 10,159 621 22.72
1996 9,266 9,449 616 15.04
1997 12,186 8,160 514 23.71
1998 9,861 7,318 514 19.18
1999 10,964 10,730 514 21.33
2000 10,158 9,492 615 16.52
2001 8,707 10,471 622 14.00
2002 8,342 8,421 625 13.35
2003 7,478 9,817 613 12.20
2004 6,440 8,271 616 10.45
2005 8,713 8,533 568 15.34
2006 9,786 8,814 521 18.78
2007 7,654 9,518 511 14.98
2008 11,782 9,446 511 23.06
2009 10,970 7,946 484 22.67
2010 6,001 8,731 454 13.22

2011 7,467 9,515 441 16.93




Tabla 12. Capturas observadas y estimadas, nivel de esfuerzo y CPUE del camarén de

Oaxaca.
Capturas
Temporada Capturas (estimadas) Esfuerzo CPUE

® Cobb- (Barcos) (Observada)

Douglas
1979 2,030 2,047 166 12.23
1980 2,417 1,919 166 14.56
1981 2,584 2,017 164 15.75
1982 2,523 2,120 187 13.49
1983 2,539 2,016 186 13.65
1984 3,019 2,349 181 16.68
1985 2,046 2,034 171 11.96
1986 1,606 1,953 170 9.44
1987 1,234 1,814 166 7.43
1988 1,255 1,855 160 7.84
1989 1,297 1,798 160 8.10
1990 2,707 1,395 138 19.62
1991 1,418 1,353 137 10.35
1992 1,011 1,354 136 7.43
1993 989 1,385 135 7.33
1994 1,436 1,363 138 10.41
1995 1,900 1,314 129 14.73
1996 2,328 1,498 133 17.50
1997 864 977 109 7.93
1998 1,450 997 109 13.30
1999 834 1,144 109 7.65
2000 503 1,134 113 4.45
2001 587 9901 104 5.64
2002 650 937 103 6.31
2003 897 905 101 8.88
2004 1,091 913 101 10.80
2005 1,073 891 95 11.29
2006 1,063 739 86 12.36
2007 949 743 83 11.43
2008 623 710 83 7.51
2009 620 611 77 8.05
2010 638 657 72 8.86

2011 719 606 69 10.42




Tabla 13. Tasas de inflacion proyectadas para los distintos costos asociados a la operacion

de cada barco camaronero tipificado.

Concepto 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Quimicos 0.02 002 001 001 000 001 001 001 001 001 0.01
Gasolina 0.04 004 0.03 003 003 003 003 0.03 003 003 0.03
Costos Fijos 0.04 0.03 0.03 003 003 003 003 0.03 003 003 0.3
Reparaciones ~ 0.01 0.01 001 001 001 001 001 001 001 001 0.1
glfnifﬁtsgén 021 010 0.08 002 002 003 001 001 001 001 0.01
Indice de

precios al 0.05 0.05 0.04 004 004 0.04 004 0.05 005 0.04 0.05
consumidor

Tabla 14. Proyecciones de precios por kg.

Especie 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Camaroén 132 136 158 161 165 169 172 176 179 182 185
Pescado

(escama) 29 28 29 32 33 36 39 41 43 46 50
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Tabla 15. Precios historicos por kg.

Temporada Camaron Pescado
(escama)

1980 0.2 0.2
1981 0.2 0.3
1982 0.5 0.5
1983 1 1

1984 2 3

1985 2 3

1986 6 4

1987 14 7

1988 25 6

1989 26 6

1990 30 7

1991 36 10
1992 36 15
1993 34 16
1994 42 21
1995 79 26
1996 98 25
1997 98 11
1998 113 24
1999 129 28
2000 147 26
2001 150 26
2002 124 28
2003 140 26
2004 137 30
2005 149 26
2006 127 28
2007 114 26
2008 136 30
2009 132 29
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Tabla 16. Salidas del modelo GAM para Sinaloa, escenario neutral.

Temporada  CPUE error

estandar
2009 18 3.38
2010 20 2.41
2011 19 3.94
2012 19 3.79
2013 18 3.43
2014 17 2.69
2015 16 1.84
2016 16 1.45
2017 17 1.43
2018 19 1.52
2019 19 1.31

Tabla 17. Salidas del modelo GAM para Sinaloa, escenario de calentamiento.

Temporada  CPUE error

estandar
2009 9 1.43
2010 14 1.01
2011 10 1.56
2012 9 1.43
2013 9 1.34
2014 11 1.24
2015 14 1.16
2016 16 1.27
2017 17 1.72
2018 18 2.08

2019 18 2.11




Tabla 18. Salidas del modelo GAM para Sonora, escenario neutral.

Temporada  CPUE error

estandar
2009 23 4.42
2010 24 2.87
2011 23 4.76
2012 22 4.58
2013 22 4.14
2014 21 3.25
2015 19 2.22
2016 19 1.75
2017 21 1.72
2018 23 1.83
2019 23 1.59

Tabla 19. Salidas del modelo GAM para Sonora, escenario de calentamiento.

Temporada  CPUE error

estandar
2009 12 1.87
2010 17 1.21
2011 12 1.88
2012 11 1.73
2013 11 1.62
2014 13 1.50
2015 16 1.40
2016 19 1.54
2017 20 2.07
2018 21 2.51

2019 22 2.55




Tabla 20. Balance general del barco camaronero tipificado de Sinaloa, afio base, 2009,

Tabla 21.

valores en pesos mexicanos.

Concepto Ingresos Egresos

Camaroén 2,221,934

Retorno IVA 305,068

Subsidio diesel 555,940

Combustible 980,400
Mano de Obra 599,600
Mantenimiento 353,167
Mag./empag./comerc. 417,365
Otros 358,557
Total 3,082,943 2,709,089
Ingreso neto en efectivo (INE) 373,854

Balance general del barco camaronero tipificado de Sonora, afio base, 2009,

valores en pesos mexicanos.

Concepto Ingresos Egresos

Camarén 3,234,853

Retorno IVA 323,148

Subsidio diesel 525,350

Combustible 1,333,600
Mano de Obra 844,607
Mantenimiento 295,500
Mag./empag./comerc. 413,082
Otros 328,140
Total 4,083,351 3,214,929
Ingreso neto en efectivo (INE) 868,422
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Tabla 22. Balance general del barco camaronero tipificado de Oaxaca, afio base, 2009,

valores en pesos mexicanos.

Concepto Ingresos Egresos
Camaroén 944,775
Pescado (escama) 864,000
Retorno IVA 309,963
Subsidio diesel 441,560
Combustible 1,555,240
Mano de Obra 382,300
Mantenimiento 329,400
Magq./empaq./comerc. 94,478
Otros 130,900
Total 2,560,298 2,492,318

Ingreso neto en efectivo (INE) 67,980



Tabla 23. Temperatura Superficial del Mar del Golfo de California.

Afio Norte Centro Sur

1979 21.04 22.48 24.17
1980 22.12 23.67 25.22
1981 22.28 23.40 24.65
1982 20.84 22.74 24.78
1983 22.27 24.32 26.04
1984 22.04 23.37 24.82
1985 22.30 23.18 24.34
1986 21.84 23.14 24.73
1987 22.67 24.08 25.47
1988 22.17 22.94 24.04
1989 22.24 23.28 2452
1990 22.92 24.16 25.39
1991 23.22 24.11 25.05
1992 24.52 25.69 26.51
1993 23.23 24.24 25.29
1994 22.87 24.13 25.39
1995 22.35 23.77 25.18
1996 22.83 24.14 25.45
1997 23.30 24.54 25.68
1998 23.85 25.24 26.28
1999 21.57 22.97 24.54
2000 22.89 24.10 25.35
2001 22.29 23.57 24.96
2002 23.36 24.89 26.22
2003 22.12 23.96 25.68
2004 23.56 24.93 26.17
2005 23.42 2451 25.59
2006 22.62 24.11 25.61
2007 22.21 23.62 25.11
2008 22.61 23.66 24.80
2009 23.17 24.55 25.80
2010 22.23 23.85 25.42
2011 22.11 23.60 24.21

Fuente: http://lwf.ncdc.noaa.gov/ersst
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Tabla 24. Temperatura Superficial del Mar del Golfo de Tehuantepec.

Afno Costa W CostaE OcéanoW Océano E
1979 28.32 28.26 28.20 28.24
1980 28.56 28.52 28.46 28.51
1981 28.30 28.27 28.19 28.25
1982 28.79 28.73 28.74 28.72
1983 28.94 28.93 28.86 28.96
1984 28.15 28.05 28.22 28.23
1985 28.50 28.50 28.36 28.40
1986 28.63 28.58 28.53 28.54
1987 28.75 28.68 28.74 28.81
1988 28.50 28.47 28.38 28.47
1989 28.68 28.71 28.42 28.51
1990 28.86 28.87 28.74 28.81
1991 28.94 28.91 28.86 28.91
1992 28.85 28.86 28.83 28.93
1993 28.75 28.71 28.72 28.75
1994 28.94 28.89 28.91 28.92
1995 28.76 28.74 28.64 28.67
1996 28.41 28.29 28.35 28.31
1997 29.03 29.01 28.97 29.02
1998 28.90 28.89 28.90 29.00
1999 28.46 28.41 28.29 28.31
2000 28.68 28.64 28.51 28.54
2001 28.76 28.70 28.65 28.67
2002 28.94 28.89 28.82 28.85
2003 28.94 28.91 28.87 28.92
2004 28.97 28.91 28.81 28.81
2005 28.66 28.72 28.54 28.67
2006 28.91 28.94 28.77 28.87
2007 28.67 28.67 28.61 28.69
2008 28.91 28.93 28.73 28.82
2009 29.14 29.03 29.05 29.01
2010 28.46 28.46 28.28 28.40
2011 28.86 28.75 28.14 28.25

Fuente: http://lwf.ncdc.noaa.gov/ersst
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11.2. Anexo fotografico y listas de asistencia de las reuniones con los productores de

camaron.

Mazatlan, Sinaloa (Primera reunién)
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Lista de asistencia en Mazatlan, Sinaloa (Primera reunion)

NOMEBRE EMPRESA TELEFONO CORREO FIRMA
-
. ) ; Pesq. Mormar S.A. de C.V 983-2525 pangillo@hotmail.com %;
José Francisco Mora Martinez _ 6691-14-5530 | puncnilic e
7 = : Pesquera Sta. Catalina S.A. de C.V. 981-3139 ' / L
Maria Elsy Ramirez Pérez o g
: € T o €
Jestis Becerra Gutiérrez Pesquera Sta. Catalina S.A. de C.V. ‘{ 7
L I o I
o Pescamil S.A. de C.V. 981-6907 AN
Jorge Alberto Moreno Mufioz E Do 5 € @icaL IR A LeOc o] ! /4 '—\ ?
{ s
ANAINPESCA 981-3961 ot 5 N ==
Pedro Guevara Motta & 81-396 L{Jv a7 oM ca]"f[A d/‘foitﬂa J d?‘\ \
{J =
I . CANAINPESCA 981-3961 canainpesmzt@hotﬁﬁ ot
Guadalupe Jiménez Hernandez com
] | & i
[ i Freddie Avila S.A. de C.V. 981-1897 b
| Juan Manuel Avila - ] o=
) CANAINPESCA 981-3635 canainpesmaz@yahoo./ / :

José Carlos Leal Ruiz

com.mx
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Mazatlan, Sinaloa (Segunda reunion)
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Lista de asistencia en Mazatlan, Sinaloa (Segunda reunion)

Nombre Teléfono Correo electrénico Empresa

i 1 ¥l on -
e Teawisco Ahora U2, 48325 28 pashil bkt Q. gupg

Ju,u.(; Aug,&uua ﬂfr;‘)ﬂ,c?a—"o? ‘H%L’dz_. ‘7‘5/-(,9-0 v ,;);9(_;‘;“,(,,.;(';& YyAHIL Gk, REX. ]L‘S(‘.AM i
hY »
/%o/ro 6’(/@/@/1—\, 7’9% 781-35-6¢ JJM/ama/ff ci_éo/m«./. sas
oAk MAKUGE. AN A GBf <7 R-TF  Freddiecvragase (S PR s

'r~j(£¢/ ,44/21/ J/mef_; /f/gl Py, FeIZ Cﬂ?”“ les az ¢ \wdﬁo Cosaa .1 X

/( /M{ Ké/ Bﬂilt" (24 9413/35 / f,’J TGS /Jﬂ/f{ ,/ﬂ/ ;
.,

/am Lrifa o @f [ st
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Guaymas, Sonora (Primera reunion)
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Lista de asistencia en Guaymas, Sonora (Primera reunion)

NOMBRE FIRMA,

e i
LIC. CARLOS ZARAGOZA DE CIMA : JJJ/*’)

C.P. ALAN R. LLANO DE CIMA.

ING. MARCO A LLANO VIELLEDENT

LIC. MONICA P. VERDUZCO MONGE

LIC. JORGE ALAN CARLOS DJEDA.

AMADED SOTO HAMSEN A mapes 6{‘;@@ Hepuan  cefiv
:_-}.g_uh..-.' é-ef&-;i Hetrmqi | . com
ING. FRANCISCO SALCIDD GOMEZ 4 S
RICARDO AMAVIZCA MONGE.
EFREN ZUNIGA RUELAS
. & -' ) f I.
GERMAN ESPINOZA SOTELO F 77 qemen@ selecda. com. mx
MANUEL AGUILAR JUAREZ =7
7 fosoce @ hophmar )|
SAUL SOTO CERVANTES 0CE & Hofmat fcom

MAURO CERVANTES ZURIGA

C.P. GASTON VILLASENOR LOZAND

CLAUDIA HIGUERA COTA —

MOV EL Dimen Peal fhicnzvelh oW ac;ﬂhuggﬂm i
L Epowp FSII7 ,c? s e TP L fotammis.con

‘-.?:"ﬂ.- J el M#af" = #-" )ﬂ’ ﬁ“lﬂﬂrfnﬂf‘ff J,GL').-..L'J!”.';-
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Guaymas, Sonora (Segunda reunién)
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Lista de asistencia en Guaymas, Sonora (Segunda reunion)

Nombre Correo electronico

f)tfﬁf/ Tvona £ 4- ¢ g 57’375"/'-"5‘ /| P80 (?" Jiet rnas /). o
U ﬁ”qeﬁ:: ,44{/@7:4 /(/,aé:/r}

BC )\'Jy‘\ & \’}_ Y\-Qk Sy= g Lolmﬂ Sf-‘«.u&" Lo.q - \J;\‘\C{Jﬂrxﬁf @ f);ak'{;?.ne "-,m(

Pmr, Qmwck"::cw.fm e & cu

c_s: & Qv
/fﬁ,@ ﬁ’ﬁmﬂ'y Gl !rgfgﬂ(‘_éf_ U,!,f/ﬂ‘j,g_; @',{’c!‘mf-"’fﬂ,u'
ﬁ!w&pm SeTb Maus e AMaSecs e @0 HoTMa Ly €T A

SAUL Sers (E@UANTLS Sasecel HAnsED - (60

A\\O\)n L\ Ao c\& Cimvna Q\-Q(\K\dn a @& Pro s;&l;y/r nc“t mnx
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Salina Cruz, Oaxaca (Primera reunion)

Integrantes del panel de productores de Salina Cruz, Oaxaca (Primera reunién)

Sr. Anselmo Lopez Villalobos, Sr. Francisco Carlot Villalobos, Sr. Antonio, Lic.

Pefapinta.
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