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Captura historica de peces en el Sistema Lagunar Huave,
Oaxaca, México

Historical fish catch in the Huave Lagoon System, Qaxaca,
Mexico

Pedro Cervantes-Herndndez'", Maria del Carmen Alejo-Plata’, Antonio Lopez-Serrano’
y Maria Isabel Gallardo-Berumen’

RESUMEN

En el Sistema Lagunar Huave (SLH), la zona Huave esta constituida por cuatro cuerpos lagunares: Laguna Mar
Tileme y areas adyacentes, Laguna Inferior y las lagunas Oriental-Occidental. Con los registros mensuales de la
captura de peces (kg) y el esfuerzo de pesca (dias de pesca), se estimo6 de 1999 al 2007 un indice denominado “pre-
sion por pesca”, para evaluar en aquellas, la disponibilidad potencial (DP) y el nivel de explotacion (NE) para este
recurso. En la Laguna Mar Tileme y areas adyacentes, la “presion por pesca” resultd “baja”. En la Laguna Inferior,
la “presion por pesca” fue “alta”. En las lagunas Oriental-Occidental, la “presion por pesca” resultd con magnitudes
intermedias. Los resultados se compararon con la hidrologia del SLH documentada de mayo a agosto / octubre de
2007, evidenciando que donde aquella fue persistentemente extrema (44 - 54.7 UPS, 29.2 - 30°C, 5.0 - 6.7 mg/I
Oxigeno Disuelto (OD)), la DP y el NE fueron menores (en la Laguna Mar Tileme y areas adyacentes) y donde la
hidrologia fue persistentemente media (22.5 - 30.0 UPS, 27.0 - 28.1°C, 7.6 - 8.0 mg/l OD), la DP y el NE fueron
mayores (en la Laguna Inferior). Magnitudes intermedias para la DPy el NE se registraron donde la hidrologia fue
optima (11.1 -22.5 UPS, 27.0 - 28.6°C, 6.7 - 7.6 mg/l OD) (en las lagunas Oriental-Occidental).

Palabras claves: Huave, peces, lagunas costeras, pesqueria, Golfo de Tehuantepec.

ABSTRACT

In the Huave Lagoon System (HLS), the Huave area is comprised of four lagoon bodies: the Mar Tileme
Lagoon and adjacent areas, the Inferior Lagoon and the Oriental - Occidental Lagoons. Based on monthly re-
cords of fish catches (Kg) and fishing effort (days of fishing), the “fishing pressure” index was estimated from
1999 to 2007 in order to evaluate the potential availability (PA) and exploitation level (EL) for this resource. In
the Mar Tileme Lagoon and adjacent areas, the “fishing pressure” was low. In the Inferior Lagoon, the “fishing
pressure” was high, while in the Oriental - Occidental Lagoons it showed intermediate magnitudes. Results
were compared with HLS documented hydrology from May to August / October 2007, evidencing that where
hydrology was persistently extreme (44 - 54.7 PSU, 29.2 - 30°C, 5.0 - 6.7 mg/l Dissolved Oxygen (DO)), PA
and EL were lower (in the Mar Tileme Lagoon and adjacent areas), and where hydrology was persistently
intermediate (22.5 - 30.0 PSU, 27.0 - 28.1°C, 7.6 - 8.0 mg/l DO), PA and EL were higher (in the Inferior La-
goon). Intermediate magnitudes for PA and EL were recorded where hydrology was persistently optimal (11.1
-22.5PSU, 27.0 - 28.6°C, 6.7 - 7.6 mg/l DO) (in the Oriental - Occidental Lagoons).

Keywords: Huave, fish, coastal lagoons, fishery, Gulf of Tehuantepec.
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INTRODUCCION

En el Sistema Lagunar Huave
(SLH) (Fig. 1), desde el afio 2001, se
reportd una tendencia descendente en el
nivel de captura (C) para los recursos
camaron (Cervantes-Herndndez et al.
2006; Cervantes-Hernandez et al. 2012)
y peces (Fig. 2); que segn diferentes
autores, aquella ha sido ocasionada
principalmente por problemas de
indole sociocultural (Bozada-Robles,
2002; Espinoza-Tenorio et al. 2010;
Espinoza-Tenorio et al. 2013).

En las zonas Huave (Mar Tileme
y éareas adyacentes, Laguna Inferior,
Laguna Oriental, Laguna Occidental)
y Zapoteca (Laguna Superior) (Fig. 1),
la pesca artesanal de peces y camardn
se rige por el sistema de “Usos y
Costumbres”, con un alto sentido de
la pertenencia étnica (Millan, 2003) y
resistencia al impacto por la influencia
entre comunidades e intromisiones
externas (Espinoza-Tenorio ef al. 2011).
La problematica sociocultural vivida
en el SLH ha retrasado por décadas
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Fig. 1. Localizacion geografica de la zona marina 90 de pesca en el GT, subzonas de pesca de
la S-91 a la S-95. Los sistemas lagunares son: Huave (1), Mar Muerto (2), Cabeza de Toro-
La Joya-Buenavista (3), Patos-Solo Dios (4), Carretas-Pereyra (5), Chantuto-Panzacola (6),
Salina Cruz (S.C.). Localizacion geografica de las zonas culturales de pesca en el Sistema
Lagunar Huave: “Marefios” (A), “Fuerza del Pueblo” (B), “Playa Copalito” (C), “Guamuchil”
(D), “Jaltepec de la Mar” (E) y “La Santa Rosa” (F), zona cultural de pesca Zapoteca (G).
Tomado y modificado de Cervantes-Hernandez et al. (2012)

Fig. 1. Geographic location of marine fishing zone 90 in the Gulf of Tehuantepec, sub-
sectors S-91 to S-95. Coastal lagoon systems are: Huave (1), Mar Muerto (2), Cabeza de
Toro-La Joya-Buenavista (3), Patos-Solo Dios (4), Carretas-Pereyra (5), Chantuto-Panzacola
(6), Salina Cruz (S.C.). Geographic location of cultural fishing areas in the Huave Lagoon
System: “Marefios” (A), “Fuerza del Pueblo” (B), “Playa Copalito” (C) “Guamuchil” (D),
“Jaltepec de la Mar” (E) and “La Santa Rosa” (F). Zapoteca cultural fishing area (G). Taken
and modified from Cervantes-Hernandez et al. (2012)
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la presencia del Gobierno Federal
y la intervencién académica, por lo
que hasta la fecha, no se ha podido
consolidar, en coordinacién con las
sociedades cooperativas de produccion
pesquera Huave (SCPPH) y Zapoteca,
un ordenamiento pesquero que permita
mejorar la disponibilidad de los recursos
pesqueros aun disponibles (camaron
y peces) (Cervantes-Hernandez et al.
2012). Por lo anterior, el SLH es uno de
los sistemas lagunares menos estudiados
a lo largo del Pacifico mexicano
(Espinoza-Tenorio et al. 2011).

Entre el 2007 y 2008, el Gobierno
Federal, con el apoyo de la Univer-
sidad del Mar, campus Puerto Angel,
Oaxaca, México, realizaron el Plan
de Manejo Acuicola y Pesquero del
SLH (Serrano-Guzman, 2007), para
recabar y analizar informacion histo-
rica (en las zonas culturales de pesca
y en cada SCPPH) (Fig. 1) acerca de
la estructura de la flota de pesca y las
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tendencias de C, de los recursos ca-
maron y peces. Adicionalmente, en el
PMAPSLH se incluy6 el primer anali-
sis hidrolédgico para las zonas cultura-
les de pesca Huave (excepto la Zapo-
teca) (Fig. 1). De entre las principales
variables hidrolégicas analizadas, se
consideraron, e.g.: la salinidad (S en
UPS), la temperatura superficial del
agua (TSA en °C) y la concentracidon
de oxigeno disuelto (OD en mg/l).
Con la realizacion del PMAPSLH,
se encontr6 que la flota de pesca estuvo
constituida por cayucos de vela (70%),
cayucos con motor fuera de borda (de
5 a 25 HP) (20%) y lanchas con motor
fuera de borda (entre 45 y 115 HP)
(10%); adicionalmente, es comun a lo
largo de la linea costera lagunar, la pesca
a pie. Las artes de pesca utilizadas por
los pescadores huaves registradas o no,
incluyen: la red agallera, el chinchorro,
la cimbra, atarrayas, lineas de mano y
curricanes (Espinoza-Tenorio et al. 2011).
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Fig. 2. Registros historicos para la captura lagunar del recurso peces en el Sistema

Lagunar Huave de 1999 al 2007

Fig. 2. Historical records for lagoon catch of the fish resource in the Huave Lagoon

System from 1999 to 2007
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Cervantes-Hernandez et al. (2012)
fueron los primeros en realizar el analisis
integral de la informacion contenida en
el PMAPSLH. Los autores estimaron
un indice denominado “presion por
pesca”, para evaluar la disponibilidad
potencial del recurso camardén en las
zonas culturales de pesca Huave, asi
como el nivel de explotacion sobre
aquel, por parte de las SCPPH. Para la
disponibilidad potencial, la “presion por
pesca” incluyd los efectos combinados de
latasa de mortalidad natural (M) y el nivel
oOptimo de captura (C ). Para el nivel de
explotacion, se consideraron: el esfuerzo
de pesca (1), el esfuerzo optimo de pesca
(fOPT) y la tasa de explotacion (E).

En cada una de las zonas
culturales de pesca Huave (Fig. 1),
los parametros antes mencionados
se explicaron con la tendencia final
que entre mayo y agosto de 2007,
exhibid la variacion hidrolégica, asi
como el nivel de conservacion de
la cobertura de mangle (Cervantes-
Hernéndez et al. 2012). Los resultados
fueron los siguientes: (a) las mejores
condiciones hidrologicas (11.1 - 22.5
UPS, 27.0 - 28.6°C, 6.7 - 7.6 mg/l
OD), con extensas areas pobladas de
mangle, se registraron en las lagunas
Oriental y Occidental (Fig. 1), donde
la disposicion potencial del recurso
camar6n fue de 15 000 kg entre 1999
y 2007 (en asociacion con un alto
nivel de explotacion); (b) las peores
condiciones hidrologicas (44.0 -54.7
UPS, 29.2-29.7°C, 5.0- 6.7 mg/1 OD),
con escasas areas pobladas de mangle,
se registraron en la Laguna Mar Tileme
y areas adyacentes (Fig. 1), donde la
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disposicion potencial fue menor a 200
kg de 1999 al 2007 (en asociacion con
un bajo nivel de explotacion).

El analisis integral realizado por
Cervantes-Hernandez et al. (2012)
para el recurso camarén del SLH,
aun no se ha hecho para el recurso
peces, de manera que, bajo un mismo
esquema hidroloégico y de conserva-
cion del mangle, es necesario com-
prender las tendencias historicas de la
disponibilidad potencial y el nivel de
explotacion, que el recurso peces ex-
hibi6 en las zonas culturales de pesca
Huave (Fig. 1). Por esta razon, se con-
sidero utilizar al indice de “presion
por pesca”, para generar compara-
ciones consistentes con respecto a las
obtenidas para el recurso camarén; de
manera que el trabajo aqui expuesto
es la continuacion del realizado por
los autores antes citados.

MATERIALES Y METODOS

En el Golfo de Tehuantepec (GT),
al sur del Pacifico mexicano, se loca-
liza la zona marina 90 de pesca (sub-
dividida en cinco subzonas, de la S-91
a la S-95), delimitada entre Punta Chi-
pehua, proxima a la ciudad de Salina
Cruz, Oaxaca, México (16° 01° 31.39”
Ny 95°22°24.56” O) y Puerto Chia-
pas, Chiapas, México (14° 40 55.81”
N y 92° 23’ 44.13” O) (Cervantes-
Hernandez et al. 2010) (Fig. 1). Frente
a la subzona S-91, se localiza el SLH
(Fig. 1), que a través de la “Boca de San
Francisco”, tiene comunicacién semi-
permanente con el GT (Fig. 1). EIl SLH
esta conformado de este a oeste por un
conjunto de lagunas que son: Mar Ti-
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leme y areas adyacentes, Laguna Qui-
rio, Laguna Superior, Laguna Inferior,
Laguna Oriental y Laguna Occidental.
Las lagunas Superior e Inferior estan
comunicadas permanentemente por la
“Boca de Santa Teresa”. El estero Los
Otates comunica permanentemente a la
Laguna Inferior con las lagunas Orien-
tal y Occidental, estas ultimas poseen
pequefios canales de comunicacion
permanentes con el GT y son, respec-
tivamente, los esteros Xhubabeza I y 11
(CONGEASA, 1993) (Fig. 1).

Para el analisis poblacional,
los datos utilizados fueron la C de
peces (kg) y el f (dias de pesca).
Esta informacion fue proporcionada
mediante registros mensuales de
arribo de 1999 al 2007, por parte de las
siguientes SCPPH: “Marefios” de San
Mateo del Mar, “Fuerza del Pueblo”
de Santa Maria del Mar, “Jaltepec
de la Mar” de San Francisco del Mar
Pueblo Viejo, “La Santa Rosa” de
San Francisco del Mar Pueblo Nuevo,
“Guamuchil” de Guamuchil y “Playa
Copalito” de San Dionisio del Mar
(Fig. 1). Todas aquellas contaron con
el correspondiente registro de pesca
expedido por la Sub-Secretaria de
Pesca, Salina Cruz, Oaxaca, México.

Debido a la  problematica
sociocultural y a la implementacion de
zonas culturales de pesca (Fig. 1), en
el SLH no existen especies objetivo de
captura entre las SCPPH (Espinoza-
Tenorio et al. 2011); por esta razon,
y a pesar de que la captura de peces
se registrd6 con diferenciacion entre
especies comerciales (nombre comun
local), en los andlisis subsiguientes, se

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 6: 135-148, Diciembre 2014.

considerd la integracion de todas las
especies de peces como Unico recurso.
Lo antes mencionado se realizo al igual
que en el caso del recurso camarén
(Cervantes-Hernandez et al. 2012),
para el que no se pretendid realizar
un analisis integral, sobre una especie
de camardn en particular, sino que el
interés fue a nivel de recurso.

Siguiendo el procedimiento descrito
por Cervantes-Hemandez et al. (2012),
para cada SCPPH, se estim6 la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) (Ricker,
1975), que se representd con series de
tiempo de 1999 al 2007. Cada serie de
tiempo se desplego y analizd visualmente,
para localizar n intervalos de tiempo en los
cuales ocurri6 un descenso mensual en la
CPUE. Una vez localizados aquellos, se
estimd el valor de la tasa de mortalidad
total (Z) con: In(CPUE)=a - (Z - n) (Berry,
1967), donde a es la ordenada al origeny Z
es la pendiente del modelo lineal. Por otra
parte, para cada n se cuantifico el esfuerzo
de pesca promedio (£, | ).

Con la informacion de los valores
de la tasa Z y el f = por serie de
tiempo, se estim6 para cada SCPPH, el
valor de latasa M con: Z=M + (¢q -
fipmm) (Paloheimo, 1961), donde ¢ es la
pendiente o coeficiente decapturabilidad
(Ricker, 1975) (no utilizada en analisis
subsiguientes) y M es la ordenada al
origen del modelo lineal. La razon por
la que el coeficiente g no se utilizd en
este trabajo es porque no se considero
a especies de peces objetivo. Por otra
parte, la tasa de explotacion se estimo
con E=F /Z, donde F es la tasa de
mortalidad por pesca inscrita en F =M
- Z (Ricker, 1975).
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Con la variaciéon mensual de la
C, de peces y el f entre 1999 y 2007,
se estimdé por SCPPH, la C__ =

025 (@/b)yelf, =05 (a/b)
(Schaefer, 1991), donde a y b son la
ordenada al origen y la pendiente en
el modelo lineal: CPUE = a + (b -
f). Adicionalmente, se estimaron los
promedios mensuales para la C de
peces y el f. La primera de aquellas se
compard con la magnitud de la C_, ;
mientras que la segunda se compar6
con la magnitud resultante para la f_, .
Para la estimacion de la “presion por
pesca” no se considerd a la C, de peces.

Aligual que Cervantes-Hernandez et

al. (2012), para estimar a la “presion por
pesca”, se utilizo un disefid multivariado
de correspondencia (Hair et al. 1999),
que consta de los siguientes pasos:

1. Los valores esperados para M,
Copr. f» Topr ¥ E (denominados
i parametros) se obtuvieron
con: valor esperado de un i
parametro = suma total de
parametros para una Unica
SCPPH - la frecuencia del i
parametro en todas las SCPPH.

2. El residuo obtenido entre
cada uno de los i parametros
observados y esperados se
estandarizd a valores de
similitud con la distribucion de
X’ (Hair et al. 1999), grados de
libertad=(i- 1) - (j - 1); donde,
i es el nimero de parametros y j
es el nimero de SCPPH.

3. Los valores de similitud se
utilizaron para estimar a la
“presion por pesca’, que se
asignd a cada SCPPH, para

140

visualizarlos en un grafico
perceptual de corresponden-
cia (Hair et al. 1999). Para
interpretar a la “presion por
pesca”, se considerd espe-
cificamente para el eje X, el
signo y la magnitud del va-
lor de la similitud; de manera
que aquella fue “baja” para
valores de similitud negati-
vos, “media” para valores de
similitud altamente negativos
cercanos a cero y “alta” para
valores de similitud positivos
mayores a cero.

RESULTADOS

Los valores esperados para los i
pardmetros se muestran en el cuadro 1.

En la zona cultural de pesca
correspondiente a la SCPPH “Fuerza
del Pueblo” (Fig. 1), se registro el
valor mas alto de la tasa M, con el
subsecuente descenso de la C,, y la tasa
E (Cuadro 1). En las zonas culturales
de pesca correspondientes a las SCPPH
“Guamuchil” y “Playa Copalito” (Fig.
1), se evidenciaron los valores mas
bajos de la tasa M, con los subsecuentes
incrementos de la C,y la tasa E
(Cuadro 1). Para todas las magnitudes
antes mencionadas, estas evidenciaron
valores intermedios en la zona cultural
de pesca correspondiente a la SCPPH
“La Santa Rosa” (Fig. 1, Cuadro 1).

Aproximadamente, las SCPPH
invirtieron mensualmente el mismo f,
sin embargo, el promedio mensual para
la C de peces extraida resulto diferente
en cada una de aquellas; esto es: de 27
kg en “Marefios”, de 83 kg en “Fuerza
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Cuadro 1. Valores esperados de los i parametros para las sociedades cooperativas de
produccion pesquera Huave (SCPPH) entre 1999 y 2007. Tasa de mortalidad natural (M,
estimacion mensual), nivel 6ptimo de captura (C_,, kg), promedio mensual del esfuerzo de
pesca (£, dias de pesca), esfuerzo Optimo de pesca (f,,, dias de pesca), tasa de explotacion
(E, estimacion mensual), promedio mensual de captura (C, kg), promedio anual de captura
(C, kg), parametro no estimado (p.n.e.)

Table 1. Expected i parameter values for the Huave fishing production cooperatives (SCPPH,
acronym in Spanish) between 1999 and 2007. Natural mortality rate (M, monthly estimate),
maximum sustainable yield (C_,, kg), monthly average fishing effort (f, days of fishing), optimum

OoPT?

fishing effort (f_,,, days of fishing), exploitation rate (E, monthly estimate), monthly average catch
(C, kg), average annual catch (C_, kg), unestimated parameter (p.n.e., acronym in Spanish)
SCPPH M Corr f forr E C, C.

“Marefios” p.n.e. p.n.e. 23 p.n.e. p.n.e. 27 329
“Fuerza del Pueblo” 0.80 798 27 23 0.11 83 999
“Jaltepec de la Mar”  p.n.c. p-n.e. 0 p.n.e. p-n.e. 0 0
“La Santa Rosa” 0.19 4554 28 30 0.44 131 1583
“Guamuchil” 0.13 10777 30 37 0.46 774 9290
“Playa Copalito” 0.33 6 069 30 30 0.45 396 4754

del Pueblo”, de 131 kg en “La Santa zona cultural de pesca correspondiente
Rosa”, de 774 kg en “Guamuchil” y de a la SCPPH “La Santa Rosa” (Fig.
396 kg en “Playa Copalito” (Cuadro 1), la “presion por pesca” fue “media”
1). Las estimaciones mensuales del f  (similitud entre -0.5 y 0), en aquella, el
resultaron similares a su correspondiente  nivel de explotacion y la disponibilidad
homénimo de f,, excepto para la potencial del recurso peces resultaron en
SCPPH “Fuerza del Pueblo” (Cuadro 1).  magnitudes intermedias de similitud a las
En la zona cultural de pesca antes descritas (Fig. 3).
correspondiente a la SCPPH “Fuerza del Los registros mensuales para
Pueblo” (Fig. 1), la “presion por pesca” la C de peces y el f, que fueron
fue “baja” (similitud < -0.5); en aquella, proporcionados por las SCPPH
el nivel de explotacion disminuy6, porque  “Marefos”, resultaron insuficientes
la disponibilidad potencial del recurso para estimar los i pardmetros inscritos
peces se redujo (Fig. 3). En las zonas en el cuadro 1. La SCPPH “Jaltepec
culturales de pesca correspondientes alas  de la Mar” no realizo la explotacion
SCPPH “Guamuchil” y “Playa Copalito” de recurso peces en el SLH, ya que
(Fig. 1), 1a “presion por pesca” fue “alta” aquella no reportdé ningun registro
(similitud entre 0 y 0.5); en aquellas, asociado a este rubro (Cuadro 1).
el nivel de explotacion se incremento,
porque la disponibilidad potencial del DISCUSION
recurso peces aumentd (Fig. 3). En la Para la estimacion de los i

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 6: 135-148, Diciembre 2014. 141



Cervantes-Hernandez, Alejo-Plata, Lopez-Serrano y Gallardo-Berumen
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Fig. 3. Estimacion de la “presion por pesca” para el recurso peces en cada una de las
sociedades cooperativas de produccion pesquera Huave de 1999 al 2007
Fig. 3. Estimated “fishing pressure” for the fish resource in each Huave fishing production

cooperative from 1999 to 2007

parametros inscritos en el cuadro 1, se
utiliz6 el f en dias de peca. En el SLH,
un dia de pesca varia dependiendo
del tipo de embarcacion utilizado
(cayuco de vela, cayuco o lancha
con motor fuera de borda), pero que
persistentemente, aquella se realiza en
un 70% con cayucos de vela (Espinoza-
Tenorio ef al. 2011). En el SLH, el dia
de pesca oscila entre 6 y 8 h de actividad
pesqueray es la inica unidad disponible
inscrita en las hojas de arribo, por lo que
no existe otra unidad registrada, con la
que se pueda cuantificar al f. Debido
a la falta de informacion con respecto
a las caracteristicas del poder de pesca
para los tres tipos de embarcaciones
que operan en el SLH, la “presion
por pesca”, al igual que en el caso del
recurso camarédn (Cervantes-Hernandez
et al. 2012), se estim6 tomando como
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fuente principal de variacion a la CPUE
(Gulland, 1956; Shimada & Schaefer,
1956; Beverton & Holt, 1957; Allen &
Punsly, 1984; Hilborn & Walters, 1992;
Quinn & Deriso, 1999; Cervantes-
Hernéndez et al. 2010).

Para estimar a la “presion por
pesca”, no se considerd el promedio
mensual de la C de peces, porque la
disponibilidad potencial para este
recurso estd mas apegada al total que
debio ocurrir segin el valor de la C
(Hilborn & Walters, 1992; Quinn &
Deriso, 1999; Cervantes-Hernandez
et al. 2006), en vez de lo reportado
en las hojas de arribo, ya que como se
menciond anteriormente, en el SLH es
comun y persistente la pesca a pie (C,
no registrada) (Espinoza-Tenorio et al.
2011); de manera que es inevitable la
fuga de informacion pesquera.
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Para  generar = comparaciones
consistentes con los resultados obtenidos
por Cervantes-Hernandez et al. (2012),
se utilizaron los mismos modelos
empleados por aquellos, que son los
recomendados (Hilborn & Walters,
1992; Punt & Hilborn, 1996; Williams
& Prager, 2002; Chien-Hsiung, 2004)
en el caso de andlisis poblacionales sin
énfasis a especies objetivo (modelos
globales).  Particularmente y debido
a lo anterior, no se utilizaron modelos
dindmicos de biomasa (modelos
especialistas) (Cervantes-Hernandez et
al. 2010), porque no es posible asignar
a todas las especies que conforman al
recurso peces, un valor unico de los
parametros dinamicos: tasa intrinseca
de crecimiento poblacional (r), tamafio
maximo de poblacion (k), capturabilidad
(q) y biomasa inicial (Bo).

En la Laguna Mar Tileme y areas
adyacentes (Fig. 1), la hidrologia
reportada por Cervantes-Herndndez et al.
(2012) estuvo constituida por una alta S
(de44 a54.7 UPS), TSA (de 29.2a30°C)
y bajos niveles de OD (de 5.0 a 6.7 mg/1).
Aquellas fueron persistentes a lo largo de
la zona cultural de pesca correspondiente
a la SCPPH “Marefios” (Fig. 1),
extendiéndose hacia la perteneciente a
la SCPPH “Fuerza del Pueblo” (Fig. 1).
En esta tltima, el nivel de explotacion
para el recurso peces disminuyo (f,,
= 23 dias de pesca, E = 0.11 mensual),
porque la disponibilidad potencial de
aquel se redujo (M = 0.80 mensual,
Copr = 798 kg) (Cuadro 1), dando como
resultado una “presion por pesca” “baja”
para este recurso (Fig. 3). En las lagunas
antes mencionadas y con una condicion
hidrologica tipificada como extrema,
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Cervantes-Hermmandez et al. (2012)
reportaron la menor disponibilidad
potencial del recurso camarén a tasas M
de entre 0.65 y 0.82 mensual, con una
oscilacion para la C . de 200 a 477 kg.

Enlas lagunas Oriental y Occidental
(Fig. 1), la hidrologia reportada por
Cervantes-Hernandez et al. (2012)
resultd con gradientes opuestos a los
reportados para la Laguna Mar Tileme
y areas adyacentes; estos fueron: 11.1 -
22.5 UPS, 27.0 - 28.6°C, 6.7 - 7.6 mg/1
OD. Aquellas se registraron persistentes
a lo largo de las zonas culturales de
pesca correspondientes a las SCPPH
“Jaltepec de la Mar” y “La Santa Rosa”
(Fig. 1); y a través del estero Los Otates
(Fig. 1), estas ultimas se extendieron
con gradientes descendentes (22.5 -
30.0 UPS, 27.0 - 28.1°C, -7.6 - 8.0
mg/l OD), hacia las zonas culturales de
pesca correspondientes a las SCPPH
“Guamuchil” y “Playa Copalito” (Fig.
1). En aquellas ultimas, el nivel de
explotacion se incremento (f,, oscilo
de 30 a 37 dias de pesca y E oscilo
entre 0.43 y 0.46 mensual), porque la
disponibilidad potencial del recurso
peces aumento (M =0.13 mensual, C
oscilo de 6 069 a 10 777 kg) (Cuadro
1), dando como resultado una “presion
por pesca” “alta” para este recurso
(Fig. 3). Con respecto a la SCPPH
“La Santa Rosa” (Fig. 1), el potencial
de explotacion y la disponibilidad
potencial del recurso peces resultaron
con magnitudes intermedias de
similitud, generando una “presion por
pesca” “media” (Fig. 3).

En las lagunas Oriental vy
Occidental (Fig. 1) y conuna condicion
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hidrologica tipificada como Optima
(Cervantes-Hernandez et al. 2012),
se reportd la mayor disponibilidad
potencial del recurso camaron a tasas
M de entre 0.31 y 0.34 mensual, con
una oscilacion parala C , de 24 247 a
29 778 kg. Tomando como referencia
a las lagunas antes mencionadas, la
disponibilidad potencial del recurso
camar6n descendi6 gradualmente, con
direccion hacia la Laguna Mar Tileme
y areas adyacentes.

Con base en lo antes descrito,
se concluye que el recurso peces
evidencié un gradiente descendente,
segin su disponibilidad potencial,
que va desde las zonas culturales de
pesca ubicadas en la Laguna Inferior,

hasta las localizadas en la Laguna Mar
Tileme y éareas adyacentes (Fig. 1). En
aquella ultima, donde la hidrologia fue
persistentemente extrema (Cervantes-
Hernandez et al. 2012), la “presion
por pesca” sobre el recurso peces
resultd “baja” (Fig. 3); mientras que
en la primera, donde la hidrologia fue
persistentemente “media” (Cervantes-
Hernandez et al. 2012), la “presion por
pesca” sobre el recurso peces resultd
“alta” (Fig. 3). Donde la hidrologia fue
persistentemente Optima (Cervantes-
Hernéndez et al. 2012), 1a “presion por
pesca” sobre el recurso peces resultd
“media” (Fig. 3).

La SCPPH “Playa Copalito”
se encontr6 enteramente dedicada a

"Presion por pesca”

25 "muy baja" "baja" "media” "alta"
"Marefios"
@
2.0
o~

c 1.5
9 L
: 3
[1']
£
o =
2
0:5 "Fuerza del Pueblo” ;
& 2
0.0 & | L]
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-0.5
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Dimension 1

Fig. 4. Estimacion de la “presion por pesca” para el recurso camaron en cada una de las
sociedades cooperativas de produccion pesquera Huave de 1999 al 2007 (Cervantes-

Hernandez et al. 2012)

Fig. 4. Estimated “fishing pressure” for the shrimp resource in each Huave fishing
production cooperative from 1999 to 2007 (Cervantes-Hernandez et al. 2012)
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la pesca del recurso peces (Fig. 3);
mientras que la SCPPH “Guamuchil” se
evidenci6 con una “presion por pesca’
“alta” sobre el recurso peces (Fig. 3) y
“baja” sobre el recurso camarodn (Fig. 4)
(Cervantes-Hernandez et al. 2012). La
SCPPH “La Santa Rosa” se evidencid
con una “presion por pesca’ “media”
sobre el recurso peces (Fig. 3) y “alta”
sobre el recurso camardon (Fig. 4)
(Cervantes-Hernandez et al. 2012). La
SCPPH “Jaltepec de la Mar” se reportd
enteramente dedicada a la pesca del
recurso camardn (Fig. 4) (Cervantes-
Hernandez et al. 2012). En concordancia
con los autores antes citados, en la
Laguna Mar Tileme y areas adyacentes,
persistentemente se evidencié una baja
disposicion potencial de los recursos
camarén (“presion por pesca’ “muy
baja”) (Fig. 4) y peces (“presion por
pesca” “baja”) (Fig. 3).

Mediante la aplicacion de
encuestas en la comunidad Huave de
San Mateo del Mar (Fig. 1), Robles-
Zavala (2004) gener6 un modelo
socioecondmico constituido por cinco
indices, con cada uno de aquellos,
se evalu6 un tipo de capital, e.g.:
humano, fisico, natural, social vy

Capital humano

Capital financiero

Capital social Capital natural

(@

Capital humano

10 10 10
5, . E
> Capital fisico  Capital financiero \ﬁcmﬂ(al fisico Capital financiero Capital fisico
Capital social Capital social

financiero. Los diferentes tipos de
capitales se escalaron entre cero (poco
satisfactorio) y 10 (muy satisfactorio)
(Fig. 5). Por otra parte, con la
combinacion multivarida de aquellos,
el autor evalud el nivel de bienestar
integral, en este caso, representado por
la amplitud en la apertura de diamantes
socioeconomicos (Fig. 5). Para el caso
que compete a este trabajo, el capital
natural es particularmente importante,
ya que resultd ser un indicador del
estado de conservacion del entorno
natural y que para el caso de la
comunidad Huave de San Mateo del
Mar, aquel en 1999, resultdé con una
escala 3 (Fig. 5a).

Con los mismos procedimientos so-
cioeconomicos antes descritos, Robles-Za-
vala (2014) report6 en el 2007, una escala
6 para el capital natural en la comunidad
Huave de San Dionisio del Mar (Fig. 5b);
mientras que, para el municipio conforma-
do por las comunidades Huave San Fran-
cisco del Mar Pueblo Viejo y Pueblo Nue-
vo, aquel result6 con una escala 9 (Fig. 5¢).

Anterior al PMAPSLH, los trabajos
socioecondmicos antes descritos, advir-
tieron acerca de una diferenciacion geo-
grafica con respecto a la conservacion

Capital humano

Capital natural Capital natural

(b) (c)

Fig. 5. Modelo socioecondmico para evaluar el bienestar integral en las comunidades
Huave: San Mateo del Mar (a), San Dionisio del Mar (b) y San Francisco del Mar
Pueblo Viejo y Pueblo Nuevo (c) (Robles-Zavala, 2004; 2014)

Fig. 5. Socio-economic model used to assess the integral well-being of the Hueve
communities: San Mateo del Mar (a), San Dionisio del Mar (b) and San Francisco del
Mar Pueblo Viejo and Pueblo Nuevo (c¢) (Robles-Zavala, 2004; 2014)
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del entorno natural en el SLH (excepto
la zona Zapoteca), que resulto consisten-
te y vigente en relacion con el andlisis
hidrologico reportado por Cervantes-
Hernandez et al. (2012).

En la comunidad Huave de San
Mateo del Mar, el bienestar integral
result6 bajo (Robles-Zavala, 2004)
(Fig. 5a), coincidiendo con una baja
disposicion potencial para los recursos
camaron y peces (Figs. 3 y 4). En la
comunidad Huave de San Dionisio del
Mar, el bienestar integral resultdo medio
(Robles-Zavala, 2014) (Fig. 5b),
coincidiendo con una baja disposicion
potencial para el recurso camaron y
alta para el recurso peces (Figs. 3 y 4).
Para el municipio conformado por las
comunidades Huave San Francisco del
Mar Pueblo Viejo y Pueblo Nuevo, el
bienestar integral resulto alto (Robles-
Zavala, 2014) (Fig. 5c), coincidiendo
con una alta disposicion potencial de
los recursos camardn y media para el
recurso peces (Figs. 3y 4).

Es necesario mencionar que los
episodios de apertura y cierre de la
“Boca de San Francisco” no han sido
documentados en su totalidad. Los
pescadores de las SCPPH indicaron
que aquella estuvo cerrada de mayo de
2006 a septiembre de 2010. Durante este
periodo denominado “Boca Cerrada”,
Cervantes-Herndndez et al. (2012)
reportaron la hidrologia de mayo a
agosto-octubre de 2007; mientras que
la estimacion de la “presion por pesca”
para el recurso peces cubrié 7.4 afos
del periodo denominado “Boca Abierta”
(de 1999 a abril de 2005) y 1.8 afios en
“Boca Cerrada” (de mayo de 2005 al
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2007). Para poder asociar a la “presion
por pesca” con la hidrologia reportada
por Cervantes-Hernandez et al. (2012),
aquella se utiliz6 como un producto de
tendencia final, con el predominio del
periodo “Boca Cerrada”. Pero de acuerdo
con Robles-Zavala (2004; 2014) (Fig.
5), se observo indirectamente, que la
hidrologia con el predominio del periodo
“Boca Abierta”, fue aproximadamente
la misma a la reportada por Cervantes-
Hernandez et al. (2012).

La “presion por pesca” estimada
para el recurso peces puede ser utilizada
confiablemente para la realizacion
de trabajos futuros, encaminados
a comprender el nuevo rumbo que
estda tomando la pesqueria marino-
lagunar en el SLH. Adicionalmente,
se recomienda monitorear el recurso
peces, integrando la captura que resulte
de la zona Zapoteca. Como dato
adicional, la“Bocade San Francisco” ha
permanecido abierta desde septiembre
de 2010 hasta la fecha.
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