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SISTEMA LAGUNAR HUIZACHE Y CAIMANERO, SIN. UN ESTUDIO
SOCIO AMBIENTAL, PESQUERO Y ACUICOLA

Guadalupe de la Lanza Espino y José Luis Garcia-Calderdn
Depro. de Zoologia, Instimto de Biologia, UNAM, Apdo. Postal 70-153, México, D.F. 04510

RESUMEN

En esta contribucién se ha seleccionado el sistema lagunar Huizache-Caimanero, Sin., tanto por su relevancia econémica y
social, como por la informacién generada en mds de 20 afos de trabajos de campo y de laboratorio sobre aspectos
hidrobiolégicos, que se snman al acervo cientifico de uno de los sistemas costeros mejor conocidos de México. Este sistema,
caracterizado como una laguna tropical de barrera, presenta uwn aislamiento relativo del mar, lo que condiciona fuertes
contrastes como: pérdida del 63% del 4rea inundada (17,890 ha); salinidad entre 3y 60%/0 ; temperatura entre 20 ¥ 30°C. Las
fuentes de nutrientes son principalmente aléctonas. Mds del 40% del carbono total lo aporta el fitoplancton. 40 afios de
registros de captura muestran una iendencia al incremenio de los rendimienios, lo que se ha relacionado con las actividades de
manejo ambiental. En articulacién con Ia pesqueria, el culfivo de camarda se inicié en 1972 con la constraccién de tres
hectdreas de estanques, a las que después de 14 aiios se han afiadido 134 ha, que rirden en promedio 150 kg/ha. La
impottancia del cultivo y de la pesqueria se discute en relaciSn con aspectos ambientales, econdmicos y sociales.

ABSTRACT

The subject of this paper is Huizache-Caimanero Lagoon, which has a great social and economical importance, and for many
papers published ir the las 20 years, this lagoon is one of the best known in Mexico. This system is characterized like a
tropical lagoon barrier isolated in dry season from the sea, with high variations like: loosing 63% in dry season from an area of
17,890 ha; salinity ranges betweer 3 and 60% and temperature between 20- 30°C. The nutrienfs sources are mainly
aloctonous. In 40 years the yield of shrimp fishery, in despite of great fluctuations, has a tendence to increase related o
environmental management. In gap with fishery, the shrimp culture began in 1972 with the construction of 3 ha of ponds,
which after 14 years have been added 134 ha, with an average of 150 kg/ha. The importance of the shrimp culture and fishery
is discussed in relation with environmental, social and economical aspects.

que ha sido objeto de mayor nimero de estudios de di-
INTRODUCCION versos tipes realizados durante los vltimos 50 afios.

El atractivoque gjerce a pesqueria del camarénenel
sistema Huizache-Caimanero, ha estimulado 1a ejecu-
cion de obras y acciones para a través del manejo am-
biental, incrementar los rendimientos de camarén. Este
manejonosélo se ha dado en el aspecto ambiental, sino
en la manipulacion del ciclo de vida del camardn y ha
acelerado los cambios en el sisterna a los que se suma
la presién por aurmentarlafrontera agricola en suentor-
na, que se traduce no s6lo en el desmonte de grandes
dreas, sino de una competencia en el uso del agua.

Las lagunas costeras de México, constituyen unida-
des ambijentales, en las cuales concurren dreas d= inte-
résmaltiple: Para los estudiosos de las ciencias natura-
les, los acelerados cambios geoldgicos, quimicos y
biolégicos de estos sistemas ecoldgicos de transicion,
son medios para €l ensayo de herramientas metodolé-
gicas y para la generacion de esquemas tedricos que
han trascendido el dmbito de aplicacion de las mismas
lagunas; para los especialistas en el manejo de recur-
so0s, la productividad natural de estas zonas ha sido la
base para la realizacion de experiencias sobre el orde-
namiento tanto del territorio, como de los recursos big- ASPETOS GEOGRAFICOS
ticos y para los sectores que participan de la explota-
cion de los recursos bidticos, fuentes alimenticias, de
generacién de empleos y divisas de significancia na- El sisterna lagunar Huizache y Caimanero se en-
cional y regional. cuentra ubicado al sur del Estado de Sinaloa entre los

paralelos 22°50°-23°05 N y los 105°55°-106°15° W,

Esta concurrencia de intereses se ha concentradoen  como se sefiala en la figura 1. La extensién promedlo
algunos sistemnas entre los cuales destaca en la costa  total del sistema es de 175 Km® con una profundidad
pacifica el de Huizache-Caimanero que es tal vez el media de 0.65 m (0.6 a 0.8 m en Huizache y hasta 1.5

Localizacién e hidrografia:
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BATIMETRIA DE LAS LAGUNAS -HUIZACHE Y CAIMANERC

Fig.2 Batimetria del Sistema Lagunar Huizache - Caimanero [cm).



TABIA 1 Sistema lagonar Caimanero- Huizache. m
Caracteristicas fisicas. e

UBICACION: 22°50° a 23°05° lat. N. 105°55” ¢
106°15* long. W.

Area promedic Caimanerc-Huiza- 175 Km” (1}
che

Area promedio Caimanero 134 Km? (1)
Area promedic Huizache 41 Km?( 1
Area temporada secas Caimanero- 65 Km® (1
Huizache

Area temporada de secas Caima- 51 Km? ey
nero

Area de secas Huizache 14 Km? (1)
Profundidad 0.65 m(1}
Volumen méximo Caimanero- 262x 10°m’ ¢
Huizache

{1 Soto, 1969,

n Caimanero, Fig. 2) y 101,529,600 m> devolumen ro-
tal. Este cuerpe lagunar costero experimenta una nota-
tle reduccion a 65 km” al término de la temporada de
<equ|as rarticularmente la Marisma del Huizache se

reduce de 41 a 14 km® y la Laguna de Caimanero de
}1%4 451 km® {Tabla 1). Dos principales rfos se articu-
lan ai sistema: ) Presidio al oeste y el Baluarte al este,
a través de estrechos y sinuosos esteros, cuyo flujo se
ve modificado y alin interrumpido en el estiaje. Al sis-
tema descargan 36 arrcyos con una cuencaaproximada
¢ 300 km® con un escurrimiento estimado de 0.15 mi-
itones de m*/km®/afio (Soto, 1969).

El Rio Presidio se le conoce también con el nombre
de Villa Union y Mazatlén; nace en Durango en la Sie-
sra Madre Occidental, alos 24° 45°N, donde se le deno-
mina Rio Jacai; su principal tributario es el Arroyo del
Saltg; corre por la Quebrada en las Ventanas, que cons-
iituye uno de los principales drenajes de 1a Sierra y de-
semboca en el Estero Barrén después de recorrer 167
km.

En Sinaloa se le denromina Presidio, sigue en direc-
cidn SW para posteriormente conducirse al § hasta
descargar sus aguas a 20 km al S de Mazatlén, entre los
23°03° N y los 106°15’ W, a escasos kilémetros de fa
Laguna de Huizache.

Lacuencade5.814 km?, presenta pendientes fuertes
en la parte alta, gne se suavizan en la ilanura costera al
sur de lamisma. La temperatura media anual delazona
sur de Sinaloa, es de 24°C y Ia precipitacién varia de
ios 800 a 1200 mm.

En ia estacion de nombre Siqueros el afore del Rio
Presidioesde 1091 m™/seg. de promedio anual; sin em-
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‘bargo Bassols Bataila calculd en 1972, 1977 millones
de m3/seg Gastos maximos se han registrado en sep-
tiembre de 1968 con 7200 m /seg ¥ un escurrimiento
en la cuenca inferior al 5%. {Tabla 2, 3y 4).

Ei suelo de origen aluvial con alto contenido de are-
nay conglomerados recientes extremadamente sueltos
en las mérgenes del rio. La cubierta vegetal dominante
es selva baja caducifolia que se extiende desde ias par-
tes medias de la sierra hasta la costa, bosque de encino
y ascciaciones de pino encino en lo més alto de 1a sie-
fra, con drea de manglar y vegetacion haldfita cercana
4 la costa.

El Ric Baluarte nace al interior del Estado de Duran-
£0, en el Sur del Poblado Fl Salto, a ios 24°30°N. Pos-
feriormente, desemboca al sur del Caimanero 2 los
106°00’ W. Esta cuenca, de 47002 5380 kmZrecibe los
escurrimientos del Rio Matatdn hacia la corriente prin-
cipal y ¢! cauce del Rio Baluarte.

A la altura de Ei Salto, este rio cruza la carretera fe-
deral no. 40 a Mazatlan. Laseccion de la cuenca proxi-
ma a la costa posee terrenos inundables durante todo el
afio. La temperatura media anual s de 25° C, con pre-
cipitaciones medias que oscilan entre los 10060 y 1200
mim y un volumen medio anual de 1517.895 millones
dem a 1861 millones de m’. Fl gasto medio anual es
de 48,200 m /seg el maximo reglstro entre {os aflos de
194831967 fue de 14,140m /seg Cofi un escurrimien-
to en la cuenca inferior, at 5% (Tablas 2, 3y 4).

Geolégicamente el terreno estd constituido por toba
arencsa, areniscas y conglomerados. La vegetacién
dorninante es sclva baja caducifolia.

Principales datos demogra‘icos y econdmicos
del 4rea.

Debido a que no se han llevado a cabo estudios re-
gionales, se sefialan los pertenecientes al Estado de Si-
naloa, el cual es considerado como de un grado de mar-
ginacion media, comparado con otros estados. En la
definicion de este grado se tomaron en cuenta, ingre-
s0s, subempleo, poblaci6n, ocupacién agricola, subali-
mentacién, agwa entubada, hacinamiento, educacién
primaria, mortalidad, médico, drenaje, radio y calzado.
{Tabla 5 y 6). El grado de marginacion de ios munici-
pios agricolas de Sinaloa es de nivel medio.

Segun Bassols Batalla (1972), los suelos del sur de
Sinaloa son de la serie Caimanero y alcalinos con dre-
naje que resultan buenos para la agricultura, a pesar de
su escasez de potasio.

Sus recursos forestales tienen una extension de
1,688,236 ha y la arbolada de 840,696 ha.
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En cuanto a la pesca, el Estado de Sinaloa, tiene la
mayor captura en el medio marino: Marino 70.1%,
aguas protegidas 27.8%, continentales 2.1%.

Del total el 72.4% es para consumo humano y las es-
pecies con mayor relevanciason: Camardn 28.3%, lisa
5.7%, cazdn 4.9%, atin 4.4%, sardina 2.8%, mojarra
2.7%, almeja 2.2%, tibur6n 2.0%.

Deloanterior, el 65% es para exportacion. El sector
pesquero del Estado absorbid en 1980 a 25,400 em-
pleados que es el 5.4% del total de 1a poblacion. Exis-
ten en Sinaloa escuelas técnicas ubicadas en Mazatlin,
Escuinapa y Topolabampo.

El sur de Sinaloa y norte de Nayarit presentan una
precipitacién de mis de 600 mm que les permite ¢l cul-
dvo de temposada; sin embargo, dentro de 1a planicie
que se encuentra ¢l Rio Presidio se localizan varias
prolongaciones montafiosas que contienen suelos ne-
gros de relativa cantidad de materia organica, caracte-
risticos de climas templados, pero con vegetacién va-
riada. Hacia €] Rio Baluarte las condiciones climéticas
cambian con precipitaciones mayores y una flora mis
variada.

Este Estado es considerado como el segundo pro-
ductor de aziicar y conservacion de mariscos y pesca-
do, asi como el mds préspero y dindmico en la agricul-
tura en 1972

Dentro de {as actividades econémicas més impor-
tantes de la poblacion, segiin datos del Banco de Co-
mercio, 307 dias lo ocupan en la elaboracidn de refres-
cos y aguas purificadas, 254 en conservacion y enlata-
dos de mariscos y pescado, 240 para molinos de arroz
y 240 para despepite de algodon. En consecuencia, la
mayoria permanece ocioso de tres a cuatro meses al
afio. En la empacadora de Escuinapa se trabajasdlo de
90 a 120 dias/afio {(época del camarén), asi como 150
dias para la agricultura e ingenios azucareros.

Se ha considerado que el Estado de Sinaloaes unode
los mejores para la agricultura debido al potencial de
corrientes y subterrineos que cruzan por la entidad uni-
dos desde luego a condiciones climéticas y agroldgicas
adecuadas. Incluso sus suclos en general (chesnut y
cherrozemy) y la riqueza hidroldgica (11 rios), hacenun
medio adecuado para la aguicultura de riego. Las cuen-
cas en todo ¢l Estado alcanzan los 86,888 km* con
12,598 millones de m3, aunque no todas, segin Bas-
sols Bataila (1972), son aprovechables por sus pérdi-
das naturales. A estose debe adicionar lorelativoa co-
rrientes subterrineas que segin Tamayo (1962), as-
cienden a 4,050 millones de m”, comprendiendo des-
de el estado vecino de Sonora hasta ¢l Rio Sinalog, al
norte de €ste dltimo. Debido a lo anterior, se estimé

Construir presas para el suministro agricola, en las que
consideraron los rfos Presido (Presa Siqueiros) y Ba-
luarte (Presa Matatén) con una capacidad de 1,000 y
800 millones de r.u3, respectivamente.

DESCRIPTORES ECOLOGICOS
Meteorologia:

En general, en ¢l Estado existe una gran diversidad
de climas, derivados de miltiples factores, entre los
que destacan las diferentes altitudes sobre el nivel de!
mar, la extension de los litorales, caracteristicas de cir-
culacién, ocednica y el hecho de que Sinaloaes cortado
por e} Trépico de Céncer en el Municipio de Mazatidn.

Para el Municipio del Rosario corresponde un clima
tropical Huvioso de sabana, con lfuvias periédicas, de
temperatura minima de 20°C y méxima de 40°C, pero
con invierno seco y temperatura media anual que fluc-
tia entre 20 y 25° C, una insolacién media anual de
2,400 h/mes; una humedad relativa media anual de 70
con maximos en julic, agosto y septiembre de 80%; y
una precipitacién media anual de 1,453 mm asi como
una evaporacién potencial media anual de 1794 mm
(Fig.3). Los ciclones se presentan en ¢l drea entre junic
y octubre, cubriendo todo €l Pacifico Tropical con cli-
masemisecoa semicilido, BS1 (h)w(e)(Bassols-Bata-
lla, 1972 y Arenas, 1979).
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Fig.3 Grifica de balance de agug estacion El Rosoria. Sin.



Para el Municipio del Rosario los vientos predomi-
nantes alolargo del afio son del NW de muy baja inten-
sidad; sin embargo, en Mazatlin a 60 km del Munici-
pio, se registran vientos de SW desde marzo hasta sep-
tiembre y durante e resto de NW a W. Al surel Trépico
de Céncer, latitud que corta e} drea del Rosario, soplan
vientos alisios, mientras al norte s¢ localiza la faja sub-
tropical de alta presion.

Durante verano y principios de otofio, se originan 2n
el Océano Pacificolos ciclones tropicales que tienen su
mayor influencia en septiembre y afectan al drea debi-
do a que sus trayectorias suelen correr a lo largo de fa
costa. Los vientos del oeste acarrean en su corriente al-
gunas perturbaciones propias de latitudes templadas
como vortices frios que afectan el norte del pais. Parael
Municipio, los vientos frics del oeste acarrean bajas
temperaturas que enfiian ai medio durante 1a noche.
Las medidas mensuaies de 1a velocidad del viento, se-
fialan en Mazatidn de 4.5 m/seg a 6.1 m/seg entre junio
y julio, con un aumento hacia invierno v primavera
{Arenas, 1979; Reyes Coca, 1986) (Tabla 7).

Hidrologia

La hidrologia continental estd compuesta por el Rio
Presidio al Noroeste y ¢l Baluarte al Sureste con un flu-
jo variable estacional e incluso de afio a afio, con un
promedio anuval 1,090 a 1800 millones de m’ y de
1,500 a 1,850 millones de m® , Tespectivamente.

Segtin el Anuario Estadistico del Estado de Sinaloa
(1986), 1a precipitacién del Rosario, Municipic al cual
pertenece el sistema lagunar de Huizache y Caimane-
ro, es de 1,936 mm méximo, 1061 mm minimoy 1,453
mm promedio, ¥y una evaporacitn de 1,794 mm. (Fig.
3).

E! Rio Presidio desemboca indirectamente a la La-
guna de Huizache y se comunica a través de la Boca
Earron; el Rio Baluarte lo realiza de la misma manera
pero a través de la Boca de Chametla. Debido ala in-
vasion del manglar, ciclones y el gran volumen de se-
dimentos que transportan Jos rfos, se han modificado
las condiciones hidrogréificas del sistema lagunar Hui-
zache y Caimanero al grado de cerrar lasbocas y la co-
municacién con el mar; debido a esto la Direccion de
Pesca ha dragado y abierto las bocas y ha canalizado
agua dulce de rios vecinos, para la produccién camaro-
nera.

El Estero "Agua Dulce”, que comunica al Rio Ba-
luarte con la Laguna de Caimanero, tiene una exten-
sidn de 9 km, una anchura de menos de 50 my 2m de
profundidad (Boca Chametla). El estero "Ostial", que
comunica al Rio Presidio con la Marisma del Huiza-
che, tiene una extensién de 10km que alos 7.5 km pasa
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muy cerca del mar, en donde se comunica a través de
una boca artificial. Su anchura es de 30 m y su profun-
didad inferior a un metro.

Los esteros "Pozo del Caiman" y "Anonas" (extre-
mos noreste y sureste de las lagunas de Huizache y Cai-
manero, respectivamente) no presentan la influencia
de las mareas, por lo que se pueden definir como zona
de mareas muertas y solo registran variaciones estacio-
nales de salinidad, quedando aislados en la época de
sequias, razén por la cual deberian denominarse arro-
yos de agua salobre. El Estero Anonas es de 3.5 kmde
longitud con un canal artificial que Heva agua del Ba-
tuarte a la Laguna de Caimanero. El estero Pozo del
Caimén tiene 5 km de longitud y un canal artificial que
introduce agua del Presidio parala Marisma del Huiza-
che.

Segin Soto(1969), las caracterisiticas de los canales
artificiales son:

Rio Rio
Presidio-Lag.  Baluarte-Lag.
Huizache Caimanero
iongitud 2.5 km 1.5km
base 40m 4.0m
talud 1.5:1 1.5:1
pendiente 0.00015 0.0001
gasto 4.37 m3/seg 6.0 m3/seg
velocidad 0.51 m/seg 0.48 m/seg
dn 1.4m 1.9m

Al sisterna lagunar descargan 36 arroyos con una
cuenca aproximada de 300 km? con 0.15 miliones de
m’fkm’ al afio (Soto, 1969). Sumado a esto, los canales
artificiales de Vitla Union y el Agna Verde (que operan
desde 1967), dependen sus gastos de los rios; cuando
este gasto disminuy6 se construyeron bordos de tierra
sobre los rios para captar toda el agua introducida por
los canales, de esta forma trabajaron a su médxima capa-
cidad, con un cdlculo de ambos canales de 61.2 millo-
nes de m’ {Tabla 8), que puede ser comparado con ¢l
valor de 50.7 millones de m™ calculado por el capitan
Cortés.

Es particularmente importante sefialar que el volu-
men de agua aportado directamente por 1as lluvias, es
igual al producto de la precipitacién en milimetros por
¢l drea de la cuenca de las lagunas; pero el volumen re-
tenido por un drea con agua libre, es mayor al retenido
por un drea seca o solamente hiimeda, ya que en ésta fil-
tima la pérdida por filtracion en el suelo y fa evapora-
cién es mayor (Soto, 1969).
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En la Tabla 9 se¢ muestra el balance hidrico con un
error probable del 10 al 20% (Soto, 1969), el cual sefia-
la para el sistema lagunar Huizache y Caimanero una
significativa pérdida.

La marea alcanza en el tapo Caimanero 0.5 m de fe-
brero a mayo (periodo de sequias) y hasta 1.75 de julio
a septiembre (lluvias), segiin registro y célculos de So-
0 (1969). Se asocia a esta poca un ascenso en ¢l nivel
del mar de fuertes cargas hidrdulicas, a partir de prima-
vera con maxi mos entre verano y otofio, con una dismi-
nucion en invierno. Como consecuencia de ese aumen-
toen laaltura, las lagunas litorales comienzan a recibir
mayor volumen de agua de mar, siempre y cuando el
fondo del estero no se encuentre més alto de cinco pies
sobre el planc de referencia. De esta manera, en los me-
sesde julio, agosto y septiembre aumenta el caudal ma-
rino, disminuyendo a partir de octubre y desaparecer
definitivamente en diciembre (Mendoza von Borstel,
1972).

Las mareas en el medio marino adyacentes al siste-
ma lagunar de Huizache y Caimanero son mixtas de
mayor amplitud de sur a norte, y particularmente en es-
te cuerpo de agua costero persisten en todo el afio; las
mayores amplitudes s presentan de abril a septiembre
de 40-67 cmen el Estero de Agua Dulce, 90 cm en Bo-
ca Chametla, 20 cm en el Estero Ostial y 7emen el Ta-

SALIMDAD %o
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Fig. 4 Distribucion de io satinidad en el sistema iagunar Huizache y Caimanero,
Sinaloa, México ( Sots, 1969).
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pe Pozo la Hacienda (Atenas, 1979 y Ayata-Castafia-
res ef al., 1970},

Las mareas mensuales aporta un flujo neto positivo
alas lagunas durante el perfodo de fuertes secas (febre-
1o a junio), cuando el agua de mar compensa ia evapo-
racion. En Huvias el nivel de los rios cerca de las boeas,
sube tan alto que no solamente drenan al mar, sino que
entran a los esteros y a las lagunas. De octubre a enero
se registran pérdidas y en el Estero de Agua Dulce el
gasto neto es negativo y la Laguna de Caimanero pier-
de su volurmen de agua sobrante; al igual que en el Es-
tero Ostial. De enero a junio en el Estero Agua Dulce,
la pérdida por evaporacién es reemplazada por el mar.
De junio a mediados de octubre el gasto neto en ambos
esteros es positivo, debido casi exclusivamente a los
T1CS.

Es importante hacer notar que existe una fuerte va-
riacion hidrolégica interanual, es decir, que se presen-
tan afios mds secos 0 més lluviosos que dan como con-
secuencia que el balance en el sistema lagunar Huiza-
che y Caimanero esté gobernado, principalmente, por
el regimen pluvial y evaporacion de la zona.

La turbidez marca variaciones estacionales y regio-
nales, correspondiendo las maximas a abril. En el Tapo
Betadero, cerca de la Boca Barrén se han registrado pa-
ra este mes hasta 75 cm, con disminucionesen septiem-
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Fig. & Dnsmbucmn de latemperatura en el sistema tagunar Muzashe y Caimanera,
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brea 15 cm. En el Tapo Agua Dulce se haalcanzado 35
cm en abril y 45 cm en marzo.

Dadas las variaciones climdticas, pluviales y mari-
nas del sistemna, s de esperarse fuertes cambios en la
salinidad y otras caracteristicas fisicoquimicas. Segiin
Soto (1969), se observan tres zonas halinas distintas
(Fig. 4}; la primera corresponde a los Esteros de Agua
Dulce y Ostial que es una zona de mezcla resuitado de
la marea y rios (de 3 a 30 %/oo). La segunda que se con-
sidera hasta el enironque con las lagunas (3225 “a0) y
latercera ubicadaen los cuerpos lacustres de escasa va-
riacion en un ciclo mareal (de 15 a 60 %/oo). A pesar de
los fuertes los cambios anuales se registra un aumento
de octubre a junio con su descensc correspondiente de
junio a octubre (Fig. 4).

Regionalmente Arenas (1979), observd un prome-
dio médximo de 600 durante las épocas de sequia en
Pozo la Hacienda y que circunscriben charcas en am-
bas lagunas que, posteriormente, se convierten en sal
de explotacién industrial. En el Tapo Caimanero se ha
observado mdximos en diciembre de 40 /50 con mini-
mos hasta de 7 %/oo después de la épocade lluvia y 6 /oo
en abril. Segiin Arenas (1979), estazona presentasali-
nidad semejante a la marina. En el Estero Ostial de oc-
tubre a diciembre este componente puede llegar »
1° /oo € incrementarse el resto del afio. En los Esteros
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Anonas y del Caimén es agua dulce, dado que condu-
cen aguas de los rfos en forma artificial.

El cierre de las Bocas Barrén y Chametla puede, en
periodos de estiaje, separar masas de agua en el interior
de las lagunas que quedan sometidas a una fuerte eva-
poracién en donde se puede alcanzar salinidades hasta
de 100 %/oo, convirtiéndose en salinas. Observaciones
de Soto, (1969) sefialan descensos fucrtes a la apertura
de las bocas.

Al respecto del cierre de las bocas que se efectia
anualmente, éste es atribuible a que tanto las aguas del
Rio Presidic como las del Baluarte contlenen en pro-
medio un litto de material en suspensnon/rn que se de-
posita en o afuera de las bocas y representa aproxima-
damente dos millones de malaﬁo; asi mismo, la dina-
mica litoral y las mareas conducen a este cietre. (Soto,
1969).

En virtud de las caracteristicas batimétricas, topo-
grificas y climdticas del sistema, la temperatura del
agua es semejante a la del aire (Fig. 5), y presenta cam-
bios estacionales y diarios e incluso de un érez a otra
(Fig. 6). Son minimas en enero y febrero (22°C), asi co-
moméaxirnas enagostoy septiembre (30°C); conun au-
mento de las bocas hacia el interior de las lagunas. Las
temperaturas mds altas se han registradoen el Tapo Po-
zo la Hacienda con 36°C en los meses de junio a sep-
ticmbre y los minimos en Tapo Caimanero con 15°Cen
febrero, con una oscilacién anual extrema de 21°C para
todo el sistemna.

Las variaciones diarias, asociadas a la insolacion,
pueden alcanzar de 14 en abril a 4°C de agosto a febre-
ro. En el Estero Ostial se han determinado temperatu-
ras muy altas en julio con 34.2° C y oscilaciones de
7.5°C, queen ¢l resto del afio disminuyen hasta 3°C, in-
¢cluso en el Estero de Anonas se han observado méxi-
mos en septiembre de 34°C y 6°C de variacion diaria.
En el interior de las lagunas la temperatura depende de
los flujos de marea, que se reciben por los esteros (Os-
tial y Agua Dulce), asi como del flujo artificial prove-
niente del de Anonas y Caimdn {(Arenas, 1979). Las
mareas tienen una influencia sobre la temperatura
mensual, particularmente, las vivas sefialan una varia-
cién mayor que las muertas (Soto, 1969),

El contenido de oxigeno disuelto, sefiala variaciones
tanto diurnas, estacicnales, como regionales, con los
mdximos en invierno como aquellos registrados por
Arenas (1979) en el Tapo Pozo la Hacienda con 7.3
ml/l'y los més bajos en el Tapo Caimanero, en ésta épo-
ca. Durante el estiaje disminuyen en forma asociada a
!~ alta salinidad.
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Durante un ciclo diurno, el contenido de oxigeno di-
suelto varia segin a temperatura, produccion y respi-
racion, aicanzandose durante la noche niveles criticos
como aqueltlos observados en Hacienda de menos de
1.0ml/.

La productividad y 1a difusién diurna de oxigenoscn
fos que rompen diariamente con los estados de anoxia
nocturnos, provocado por la fuerte demanda de esie
gas en los procesns respiratorios.

Debido a la variabilidad de estos sistemas de transi-
cién, el contenidode nuirientes es altamente cambiante
v particularmente desde el punto de visia regional; 1os
resultados que se ofrezcan, sdlo representan una vision
relativa. En general, se considera que los niveles de las
sales del nitrdgeno y fosforo (nutrientes) es ajto en ia
raayotia de las lagunas costeras.

En el sisterna lagunar de Huizache y Caimanero se
han registrado contenidos desde 0.5 hasta 10.0 pg ai/l
de ortofosfatos que varian segiin el estado de humecia-
cion y sequedad de la fase sedimentaria donde se alma-
cenan {Tabia 10). Los cambios diurnos, debidos a ios
efectos metabolicos, tienen menor significado en corn-
paracion con los regionales y estacionales.

Particularmente ¢l sedimento es €l responsabie del
movimiento de los ortofosfatos hacia la columna de
agua, manteniendo niveles suficientes para ia produc-
tividad primaria hasta de 39 ug/l que se redisponen du-
zante el flujo en el perfodo de sequia (Arenas y de la
Larzs, 1981).

Arenas (1979) en un balance global de! fésforo en
este sisterna laguna, sefiala que fas pérdidas mayores
de este nutriente son a través de la sedimentacion y se
recupera ¢l 1% anualmente; la pesca incluso retira un
2% del fosforo total. Sin embargo, la pérdida por sedi-
mentacidn y pesca es recuperada hasta en tres veces
més por los aportes fluviales, pluviales y el ecosisterna
terrestre adyacente (vegetacion haléfita que crece 2n
ias Areas desecadas en el periodo de estiaje), en el que
ios ortofosfatos estdn en las mayores concentraciones
{Arenas, 1979).

El contenido del nitrégeno (nitritos, nitratos y amo-
nio), es fuertemente variable, dependiente también de!
reservorio sedimentario, ya que en esta fase se sedi-
menta el 19.6% y se retiran por pesca 0.2% del nitroge-
no total que entra al sistema via fluvial, pluvial y eco-
sistemna terrestre (haldfitas que crecen en las dreas de-
secadas en perfodos de estiaje), representando éste dl-
tiro, a semejanza del fésforo, el aporte del miés del
50%. La forma quimica mas abundante es el nitrégeno
orgénico, seguido indistintamente por nitratos y amo-
nio, segin la época del afio, alcanzando niveles entre

0.5a30pgat/ yde 1 a80ugat/l, respectivamente (Ta-
bla 10).

Otra fuerte alternativa de nitrégeno en el sistemala-
gunade Huizache y Caimanero s a fijacion microbio-
16gica que la realiza Phormidiun tenue 'y Calothrix
braunii. Una cifra conservadora de 1.9 mg/mz/dfa de
aporte de nitrégeno por la microbiota del sedimento,
representa un fiujo de nitr6geno alto al sistema.

Geologia

Los aspectos geoldgicos més sobresalientes de esfe
sistema lagunar, permiten comprender ias fuertes mo-
dificaciones que s¢ efectiian en €l y el consecuente cie-
rre de sus comunicaciones con el medio marino. Parti-
cularmente, este sistemna forma parte de la planicie cos-
tera que incluye los Estado de Sinaloa y Nayarit, cons-
tituida por una serie de cordones de piaya formados a
partir de ia ditima glaciacidén cuando se registré una
transgresion y {os deltas fueron cubierios. Segiin Cu-
rray y Moore (1963) en las costas nayaritas y sur de Si-
naloa, durante fos dltimos miles de afios 1alinea de pla-
ya ha sido transgresiva con depdsito de un cuerpo de
arena litoral a manera de cubierta que representa una
serie de dunas abandonadas. Ei autor sugiere que cada
cresta que constituye la playa, se formé individual-
mente como un depésito de linca de costa, el més anti-
guo es el mds lejanc del océano. Cada cresta comenzd
como una barea sumergida frente a la playa existente y
después de su formacidn, con un aporte suficiente de
zrena y bajo clertas condicionas de olesia 1z parraaio
largo de la costa se transforma en playa.

£l mismo Curray et al. (1969) sefiala que la superfi-
ciedela plataforma continental y la planicie costera ac-
tuales, difieren en gran parte de aquéllas del pasado
geoiGgico como consecuencia de una ripida fluctua-
cidn en el nivel eustitico del mar durante el Cuaterna-
rio, mientras que en ia mayor parte del Pre- cuaternario
los cambios del nivel relativo del mar, fueron causados
por subsidencia y emergencia del margen continental.
El autor considera que esta evolucién geoldgica se did
en parte del Estado de Sinaloa incluyendo hasta el rio
Presidio, por 1o que se supone, la laguna de Huizache-
Caimanero se independiz6 paulatinamente del océano
hace 3,000 a 5,000 afios aproximadamente, en que el
nivel del mar alcanzd su posicidn actual.

El sistema lagunar de Huizache y Caimanero pre-
senta una barra arenosa denominada Isla Palmito de ta
Virgen que muestra una seric de antiguas lineas de cos-
ta(bermas, segiin Ayala-Castafiares ef al. 1970) o cor-
dones segin Curray, et al. (1969), con remanentes de
antiguas bocas hacia sotavento de la isla.
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Fig. 7 Distribucion grnnulqmétricﬂ en el sistema lagunar Huizache y Caimanero, Singloa, Mexico.
(Besade en el Tridnguio de Shepard, 1954) Ayala - Castanares et gl, 1970.

El sistema lagunar actual es el remanente de una a-
gunz de dimensiones significativamente mayores y
que se origind durante un nivel de! mar inferior ai ac-
tual, alimentada por sedimentos fluviales retrabajades
por ias corrientes litorales; se independiz6 del océano
por aportes maninos que actualmente constituyen la
Barrera de Palmito de la Virgen y por el aporte de sedi-
mentos de numerosos rios v arroyos de tierra adentro,
cavando causes en sedimentos frescos aun sin consoli-
dar, migrando y abandonando meandros que, inclusi-
ve, actualmente se aprecian.

Ellibre acceso de la marea através de dos bocas, que
posiblemente estuvieron alguna vez en comunicacién
con ¢l océano, provocd dentro de la laguna el movi-
mientode dos masas de agua con direcciones opuestas,
dando como resultado Ia depositacion de sedimentos
que llevaban en suspension, lo que dio origen al angos-
tamiento que divide a los dos cuerpos de agus; poste-
riormente, éstos fueron llenados con sedimentos finos,
limos y arcillas, restringiéndose més y més la comuni-
cacion con los rios y el mar. La erosién reciente ha in-
crementado sus dimensiones anteriores disminuyendo
la profundidad, que aunado al oleaje producido por el
viento que erosiona las riberas (especialmente la del
NW3, genera mayor velocidad de azolve, ampliando
las zonas para ser cubiertas por agua pero de menor
profundidad.

Este sistema lagunar se ha modificado pavitinamen-
te disminuyendo sus dimensiones originales. Esto se
debe, por uniado, al aporte de materiales de arroyos pe-
quefios hacia barlovento de la laguna, y aquellos sedi-
mentos procedentes de tierra adentro en el lado NEy
NW de los dos principales rios dando como resultado
una madurez temprana de estos cuerpos de agua (Aya-
la-Castafares et al. 1970).

El Presidio y i Baluarte ensus desembocaduras han
rosionado al sistema de bermas, teniendo como resul-
tado que en los extremos y a sotavento se localicen
4reas de manglar favorecidas por la retencién de sedi-
mentos finos, constituyendo amplias zonas de inunda-
cién que conectan a la isia con los depésitos arenosos
aportados por los rios.

La predominancia de sedimentos arcillo-limosos es
indicadora de la senectud de las lagunas. La distribu-
cidn del material sedimentario es debida a la accién de
azolve originada por las corrientes inducidas por el
viento, cambios de temperatura y fluctuacion del nivel
de las aguas estacionales, que concuerdan con la bati-
metria.

Segin Ayala-Castafiares et al. (1970), bajo el crite-
rio de Inman y Chamberlain, existe una predominancia
de arcilla pobremente clasificada; haciala regi6n peri-
férica suresie de Caimanero se encuentra limo muy fi-
no, muy pobremente clasificado; y frente al Tapo Ha-
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ciendaarena muy fina, pobremente clasificada (Fig. 7).
Dentrodesu mineralogiael cuarzo es el mds abundante
variando de 41 a 92%; feldespatos del 5 al 57%; mine-
rales obscuros del 2 al 22%; fragmentos de roca ignea
y metamorfica del 0 al 7%, y las micas en trazas.

Otras actividades humanas de mayor importancia
regional contribuyen en la actualidad a modificar €l
ecosistema lagunar. La agricultura y Ia tala han acele-
rado ¢i azolvamiento de la Laguna a través de la ero-
sién de las orillas, asi comola labranza, las canalizacio-
nes, etc. La parcelizaci6n y el desmonte han destruido
grandes extensiones del manglar y vegetacion. Activi-
dades colaterales tales como1a fertilizacién y el control
de plagas por pesticidas han modificado la biogeogui-
mica.

La importancia de la pesqueria ha ocasionado ain
otras transformaciones de ecosistema natural, como
consecuencia de la construccién de caminos rudimen-
tarios y carreteras de terraceria. Periddicamente, du-
rante las épocas de sequia, se utilizan las regiones dese-
cadas como rutas de circulacién opcional. Estas activi-
dades aislan partes importantes del sistema por un la-
do y por el otro impiden el desarrollo de la comunidad
natural de las Hanuras de inundacién que puede tener
importancia enla produccién regional. (Arenas, 1979).

* Orvos gspecies: Joive,Caltinectes ap-; Bagre, Bagre ep-; Botele, Sphosroides anndlatus;

Pargo. Luhonus sp.; Baquets, Auris seemani

DESCRIPTORES BIOLOGICOS

Debidoadiferencias metodologicas y laalta variabi-
lidad estacionai y regional dela productividad primaria
en las lagunas costeras, los resuitados deben ser inter-
pretados con reserva, al considerar que s6io reflejan ia
capacidad telativa de la produccion de estos sistemas
costeros.

Particularmente, en lo que se refiere al sistema lagu-
nar de Huizache y Caimanero, Arenas (1979), 1o califi-
cide heterogéneo en su productividad primaria, vaque
no permite definir dreas. A pesar de ésto sefiala que en
¢l Tapo Pozo La Hacienda se han aicanzado hasta 13
mg C/l/dia de produccionbrutay de3 a 5 mg CA/diade
produccidn neta y que ia respiracion en el desagiie ha
sido superior a la produccisn.

Debido a situaciones tan disimiies es convenienie
ofrecerunaapreciacion general. La produccion orgéni-
ca s muy elevada y gran parte de estos materiales son
consumidos rdpidamente por las comunidades planc-
tGnicas que las producen; Arenas (1979), estima que en
el balance de carbono orgdnico de este ambiente coste-
ro, ¢l ecosistema terrestre adyacente aporta mas del
3i% que entra a formar parte del ambiente lagunar y
sus consumidores; ¢! plancton con més dei 46% peso
con una tasa de respiracion del 90% aproximadarnenic;
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Fig.12b Pruacipales especies copturadas en el siztema lagunar Huizoghs- Caimanera
Sinalen, Méxica (Chopa, !966; Sote, 1969 ; Andnimo, 1587)



v el 23% restant a otros productores (vegetacion su-
mergida) y aporte de carbono via fluvial, pluvial y se-
dirnento.

Fara ia vegetacion sumergida como Ruppia mariti-
ma {Flores, 1982), sefiala tasas de producqon de 9.5
mg C/l/dia con biomasas de 425 g/m promedio, y la
vegetacion haiofita terrestre que crece en las extensas
4reas desecadas durante ef periodo de estiaje aporta
732 g/m2 con el predominio de Salicornia subermina-
fis. Existen otras fuentes de carbono representadas por
macroalgas que su distribucién es més esporddica en
manchones (Tabla 11).

Esta varibilidad en producci6n primaria se ve refie-
jadaenlabiomasa plancténica, que cambia también en
periodos cortos y en distancias pequeiias; esto s, el ¢i-
clo nictemeral tanto de la biomasa fitopiancténica co-
mozooplanctonica distan de ser semejantes deundiaa
otro.

Con base en fas estimaciones fitoplancténicas reali-
zadas en ¢l sisterna lagunar de Huizache v Caimanero,
se considera que es un ambiente de alta productividad,
incluso sostenida anualmente en ciertas focalidades
como Tapo Pozo la Hacienda, Estero el Ostial y el lado
noreste de Caimanero, donde se alcanzan de 10° a 10°
¢el/l como se muestraen la figura 8y Tabla 12, con pre-
dominio de Cianofitas, Dinofiagelados y Nitzchia spp,
en ese orden (Fig. 9). La distribucion del zooplancton
s mds heterdgenea, con sus méaximos en ef Sureste de
Caimanero y Estero Agua dulee, donde se alcanzan
hasta S-10x 10° org/muestra, como se sefialaenlafig.
10y Tabla 12 (GOmez Aguirre ef al. 1974). Es impor-
tante recordar a fuerie variacién espacio-temporal de
esta caracteristica bidtica; sin embargo, este sistemalia-
gunar es més productivo que las lagunas adyacentes 2n
¢l Suroeste de México. En el estudio llevado al cabo
por Gémez Aguirre, ef al. (1974) se manifiestan domi-
nancias de copépodos en Caimanero (Fig. 11).

Otras comunidades de productores primarios y que
participan significativamente en el balance energético
y de carbono en ¢l sistema lagunar de Huizache y Cai-
manero, como se habia mencionado anteriormente,
son el manglar, 1a vegetacion sumergida y las hal6fitas
terrestres que crecen en las dreas desecadas en el estia-
je. Las prirneras estdn constituidas por las especies de
Avicenia nitida v Conocarpus erecta, fundamental-
mente; de la segunda por la Cyanophycophyta
Lyngbya, 1as Chlorophycophyta Enteromorpha, Cla-
dophora y Chaetomorpha (Ortega, 1970), variables
ensudistribucion ybiomasaanual y regicnalmente, ra-
z6n por la cual no se expresa su biomasa, pues se dis-
tribuye en parches. Ofras especies floristicas que apa-
recen regularmente y varfan en forma estacional se
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muestran en ia Tabla 13. La tercera comunidad de ha-
16fitas estd representada fundamentaimente por Sali-
cornia subterminalis,, Sesuvium portulacastrum,
Suaeda tampicensis y Cressa truxillensis, entre otras,
con mayores densidadesenlade la primera (Tabla 11).
Labiomasa que representan estas especies, es también
variable y depende de factores climdaticos anuales ante-
riores a su crecimiento, se han calcufado de 400 hasta
5060 g/m2 distribuidos heterogéneamente en forma
particular en Caimanero (Raz-Guzmin y Sosa-Luna,
1582). Esta vepetacion es importante debido a que al
descomponerse durante la época de lluvias, forma el
detritoque consumen lcs juveniles del camarén(De La
L.anza et al., 1986) (Tabla 13).

ACTIVIDAD DE PESCA

Principales especies de interés econdmico

Segin [os datos de la Direccién General de Informa-
tica y Estadistica de la Odicina del Rosario, las princi-
pales especies que se capturan son: carmaron, lisa, mo-
jarra, chihuil y bagre; sin embargo, ia informacién no
es del todo confiable dada la amplitud de captura entre
un afio y oro, como se muesira en fa fig. 12a, e inclu-
sive no se tienen datos del estado de desembarque
(fresco, entero, con cabeza, peso vivo, efc.).

En el caso del bagre, Ios rendimientos que proceden
del cultivo alcanzaron los 685 kg mientraslos de tifapia
fueron de 32,863 kg en 1986.
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En virtud de la mayor captura del camarén, su pre-
sencia se analiza en particular a continuacion:

Estadistica de captura

Ei camardn ha sido €l recurso pesquero de mayor
captura en el sistema laguna de Huizache y Caimanero,
cuyos rendimientos desde 1922 a 1987 sefialan un au-
mento de hasta 10 veces mds, aunque con fuertes varia-
ciones en ese periodo. (Fig. 12b).

Dicho ascenso puede ser justificado mediante 21 au-
mento de las actividades de explotacion del recurso,
puesto que er los inicios de 1a década de los 20°s los
pescadares no disponian las técnicas de captura, man-
teniéndose eni un nivel bajo hasta los afios 50°s. Es a
partir de entonces que las actividades de promocion
pesquera se reforzaron considerablemente con la crea-
cién de cooperativas, sobre todo en los finales de los
70°s y principios de la década de los 80’sen que el es-
fuerzo pesquero por unidad de captura se ha incremen-
tado aunque como consecuencia 1as ganancias por pes-
cador han disminuido, explicable por el crecimiento
del ndmero de cooperativas y socios que inciden en el
TeECurso.

Puesto que la pesqueria del camarén es la de rayor
importancia es l6gico que los estudios que se han reali-
zado sobre el crusticeo en el sistema iagunar de Huiza-
che y Caimanero sean los més nurmerosos. Las especies
que ahi se capturan son en orden de importancia por su
volumen de captura: Penaeus vannamei, P. styliros-
tris, P. californiensis y P. brevirostris 0 camarones
blanco, azul, café y rojo, respectivamente. El carnarén
blanco es la especie mds abundante en la época de llu-
vias, (periodo de explotacion comercial) y en el estiaje
la mitad de Ia poblacién es blanco y la otra café. (Ed-
wards et al., 1977).

El desove de las hembras en el medio mariro co-
mienza en primavera justo antes del maximo de las Ilu-
vias y dura todo el verano y principios de otofio (Soto,
1969), fendmenorelacionado conun descenso de la sa-
linidad hasta 32 %/o0 cuandola temperatura alcanza 30
°C, condiciones que Soto (1969) sefiala como decisi-
vas. (Fig. 13). Este mismo autor, en su amplio estudio
sobre la produccion camaronera en este sistema lagu-
nar, estima una méxima invasién de postlarvas (Post
mysis) de junio a septiembre a Huizache y Caimanero
(Fig. 13), de una poblacién constituida de un 95% de
camardn blanco y el 5% restante de azul. Logicamente
esta entrada de postlarvas estd relacionada con la aper-
tura de las bocas.

Existen dos perfodos de invasion méxima del cama-
ronblanco al sisterna lagunar; el mas impotrtante de ve-
rano, con ascenso brusco de junio y julio, coincidente

con una caida de salinidad de 30 a 6 %/ug; este ascenso
también se relaciona con las corrientes o flujos de ma-
rea, Cabrera, et al. (1981), sefialan que la zona princi-
pal de concentracién de postlarvas estd més frecuente-
mente en el tercio medio dela pleamar, con una dispo-
nibilidad de postlarvas de P. vannamei de 2,298 x 10°
durante un ciclo anual aproximadamente. Por su parte
Edwards ef al. (1977) caicularon 900 x 10 con una
sobrevivencia en ambos casos del 10%.

El segundo miximo de penetracién es en invier-
no; posteriormente se cierran las bocas (Fig. 13). Las
postlarvas que entran de junio a septiembre son las que
tienen posibilidades de sostener la producci6n de tem-
porada de septiembre a diciembre con tallas promedio
de 12cm.

La presencia de postmysis se puede registrar hasta
febrero y desaparecer en abril; su escasez en primavera
es debido a la alta salinidad por un lado, y aque se en-
cuentran cerradas las bocas por el otro. Los juveniles,
que a fines de julio llegan a medir 2.0 cm, en septiera-
bre alcanzan un promediode 13 cm y en algunos luga-
resllegan hasta 14.5 cm{Chapa-Saldaiia y Soto, 1969).

Segin Chapa-Saldafia y Soto (1969) y Olguin
(1967) el camardn café presenta dos periodos de madu-
rez uno de los cuales corresponde al otofio y que bajo
buenas condiciones de temperatura en el mar produci-
ria larvas que entran a las lagunas en invierno y prima-
vera.

Aquellos camarones que entraron al sistema lagunar
en septiembre, alcanzan la talla comercial hasta junio,
donde de nuevo se abren las bocas y regresan al medio
marino para cumplir f ciclo y constituir la reserva de
adultos que se reproducen y aportardn nuevas postlar-
vas para el siguiente perfodo.

La informacion que se presenta sobre las tasas de
crecimiento de los camarones peneidos en el sistema
lagunar Huizache y Caimanero, es distinta entre los au-
tores que trabajan el terna, y esto se explicaconbaseen
diversas razones; distintas especies, diferentes estadios
del ciclobioldgico, condiciones regionales y sus fuen-
tes alimenticias, entre otras. Edwards ef al. (1977) se-
fialan tasas de crecimiento para ambos sexos en la épo-
ca de secas de entre 0.96 a 1.18 mm/dia de longitud to-
tal; enlaépocade lluvias aumenta hasta 1.5 mmy/dia. El
mismo Edwards (1977) en otro estudio registro tasas
de 0.87 mmy/dia, y bajo encierro pueden disminuir has-
ta 0.38 mm sobre todo cuando hay més de 2.5 indivi-
duos/m”. Dela Lanzaer al. (1986), bajo condiciones de
dieta experimental encontraron que P. stylirostris cre-
cid entre 0.29 a 0.31 mm/dia con asimilacion de detri-
tos de halofitas en descomposicion, y P. vannamei sin



dicha dicta mostrd hasta 0.42 mm/dia Menz (1976),
considera que P. stylirosiris crece més rapido que P.
vannamel, particularmente en las fases iniciales de de-
sarrollo; asi mismo Menz y Blake (1980), sehalan que
P. vannamei puede presentarse en densidades de 10in-
dividuos/m? y no afectar el desarrollo.

Las variaciones anteriores pueden verse justificadas
con las propuestas de Menz y Bowers (1979), sobre las
caracteristicas del crecimiento de Penaeus vannnamei
y P. stylirostris en la Laguna Caimanero:

1) El crecirniento es mds rdpido en julio, agosto y
septiembre en que el nivel de lalaguna es més elevado.

2) El crecimiento después de alcanzar los 29 mm de
longitud es mids lento.

3) El crecimiento de invierno y primavera es mas
lento que el de verano.

4) El camarén reclutado a inicios de verano, crece
mis rdpido que el de otras temporadas.

Ademas de esto, Menz (1976), sefiala que en gene-
ral, ¢l crecimiento del camarén es menor en la laguna
de Huizache que en Caimanero. Dadas las caracteristi-
cas geomorfoldgicas y de captura del recursoen laguna
de Huizache, son pocos los estudios que se han realiza-
dosobreella hastala fecha; sin embargo, es posible su-
poner que la interaccion de los factores bidticos- abid-
ticos en uno y otro cuerpo de agua sean diferentes.

Segin Pitcher y Hart (1982), cuando un organismo
juvenil ha crecido lo suficiente como para permanecer
con los adultos, se dice que ha sido reclutado. Este pro-
ceso es muy importante para mantener la continuidad
de las pesquerias, ya que esresultado de los eventos in-
cluidosen el ciclo de vida comoson el desove, eclosion
del huevo, desarrollo larval, metamorfosis, crecitnien-
to, desarrollo en zonas de crianza y finalmente la emi-
graci6n de los adultos a las zonas de reproduccidén.

Una vezen lalaguna, las postlarvas se distribuyen y
viajan a través de los esteros. El tiempo entre la inmi-
gracién y el reclutamiento varia con los afios y de
acuerdo con las fluctuaciones de temperatura (Menz,
1976).

Cabrera (1970), sefiala que el reclutamiento de
postlarvas de camarén, muestra un patrén comiin en
toda el dreadesde "Chametla”, en el Rio Baluarte, hasta
la "Boca Barrén", donde desemboca el Rio Presidio,
presentandose variaciones regionales que dependen de
las condiciones ambientales que se den mes con mes,
ademés de 1a influencia que ejerce el cierre o apertura
de las bocas artificiales que se localizan en las zonas
mencionadas. Dentro de 1a vatiacién mensual, puede
inclusive registrarse una ausencia total de postlarvas, o

de la Lanza y Garcia-Calderén: 15
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por el contrario, ser muy abundantes como lo obsevd
Gémez-Aguirre (1981) en las muestras planctdnicas
de la Laguna Caimanero bajo un ambiente mesohalino
(5 215 ®/00), Bassanesi y Cabrera (1983), observaron
un periodo de ausencia de postlarvas de Penaeus van-
narmel de marzo a junio.

Tanto Menz (1976), Edwards (1978), asi como
Menz y Bowers (1979), coinciden al afirmar que el re-
clutamiento varfa de un afio a otro. Segiin Edwards
(1978), una marcada diferencia en dicho patron puede
reflejar un retraso en el desove, quiza debido a una pes-
ca excesiva en la temporada del afio anterior o a condi-
ciones hidrol6gicas adversas en aguas costeras por co-
rrientes desfavorables, lo cual acarrea una reduccidn
en el nimero de postlarvas que alcanzan la costa,

Por su parte, Menz (1976) sefiala un reclutamiento
constante de marzo a mayo para P. vannamei, presen-
tindose ¢l miximo entre mediados de septiembre a
principios de octubre. Esto Gltimo fue observado por
Menz y Bowers (1979), quienes registraron un fuerte
reclutamiento en septiembre, con camarones de 8 mm
de longitud del caparazon.

Segin Macias-Regalado y Calderon-Pérez (1979),
hay continuo reclutamiento de postlarvas de P. vanna-
mei en lalaguna, tanto en la estacion de secas como en
la delluvias, mostrando ademés un comportamientosi-
milar al movimiento de inmigracién conforme a las fa-
ses del ciclo lunar.

Existe cierta heterogeneidad entre los autores en lo
que se refiere at periodo de reclutamiento, lo cuai pue-
dec deberse a ciertos factores como el alimento; si en un
afio el recurso alimenticio se presenta en mayor dispo-
nibilidad, el crecimiento puede acelerarse y porlo tanto
el reclutamiento se adelantara o bien, pueden presen-
tarse condiciones adversas que lo retrasen. Las condi-
ciones hidrologicas también afectan este patrén.

Por otro lado, Cabrera, et al. (1981) afirman que 1a
densidad de postlarvas durante el reclutamiento varfa
de acuerdo con un ciclo anual con maximo en otofio y
minimo en primavera, sefialando que el mejor periodo
para la captura masiva de Panaeus vannamei va de
septiembre a diciembre. Lo anterior, puede ser una de
las razones de que el cierre de los tapos se efectiie a me-
diados o finales de agosto y se inicie 1a temporada de
pesca.

Macias-Regalado y Calderdn Pérez, encontraron
quela captura en la época de secas fue de 83.1% para P.
californiensts, 12.1% de P. vannamei, 1.0% de P. bre-
virostris y 2.6% para P. stylirostris. En el segundo pe-
riodo que incluye la época de lluvias, el porcentaje de
P. vannamei fue de 63.6%, P. californiensis 35.4%, P.
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brevirostri y P. stylirostris representaron énicamenic
1 §.3 vy 0.4% respectivamenie.

Por su parte, Menz (1976), propone al reclutamiento
womo otro de los mecanismos que afectan [a tasa de

crecimiento del camardn. Ei autor sefiaia gue un rechu-
ierpiento levado, fimita el desarrolio de los organis-
o8 debido a ia gran densidad de individuos en &i sis-
t2reg Ccomo [0 observe en 1974, en que e desarroiio de
¥, vannamel v F. styfirostris fue bajo por la causa an-
serior. Por ei conirario, iasas de crecimiento elevadas
tas observd cuando ia cantidad de organismos fue me-
not, comoen 1575, v la competencia por ei alimento no
fue tan drastica.

Al parecer los camarones peneidos presentan ua pa-
tr6n de comportamiento gue depende de ia hora del dfa,
si0 s, su concentracion v localizacién en ia coiumna
die agua no es {a misma al amanecer que i anochecer,
rresentdndose variacicnes afio con afio y regionalmen-
e,

Tdwards {1977, encontré concentraciones con-
siderables de P. vannamei en dreas de mangiar v cana-
tes, io gue segin €] ocurre en respuesta a {a baja inten-
sidad de luz. Ei mismo autor {1978b}, sefiala que el nil-
maero de posilarvas es mids elevado zi amanecer v en el
ocaso, dependiendo de 1a especie y que en general, se
iocalizan mids cerca det fondo gue en la superficie.

kienz (1976), encontrd gue bajo periodos ciiméticos
extremos, como aquél que seregistréen 1974 enguela
iaguna estaba rauy seca, en ef canal "El Tangue", gran-
Zzs cantidades de P. vanngmel se CONCERITAIon aproxi-

A h
/ I
/ i LLUVIAS i &
| i [
‘; : A a
- / ) I P P
s~ \‘i {3 f A 3 S
Gl Y -t RAAY s i AN Lo
i
250 0
I .
!g’ H ‘5"
; 1
200 I {1
2 i {4
- P 3 i
3 \ RAPTURAS CAMARON CON CABEZA i o
[ [
g { it
2 150 ! P -
« f 1 F E Ig (
z f hos | [
2 i00 f Wi £ P
o ! ; \ i1 o i 1
< { i ] ! i 4
3 / [V [ o
50 i : !
l i ! H
i ! ' l
i ! l\
[o} [ \ //\\ H \‘ — S,
\964 1965 1966 1967 1968 H

Fig. 15 Compurccio'n dge las Li.uvios Mensuaies con Capiluras Mensuales de Camoron en la Laguna de Huizache.

{Sato, 1969).



CAPTURA ATURVLATH 34 TON. €/

%
H
H

\

4 / TENTATIVAMENT S
= A MANERA OE PRE DI
~ Y= G

7 Y = PRODUCCId UE_CAMARCH
~ PARA Eh ANQ (979

— X2 tLuvias N 973

%

5068
S0
5000,

e & 5.7 8 B 16 Tl I8 1514 i5 18 7 18 B £ A
LLUVIAS ACUMBLATIVAS EN MILES DE MiLIMETROS
Fig.16 o)Relgcidn entre iluvies ocumwictivas de Mazatidn y 08 capturas acumulativas enlo
Lagana del Huizache. b) Reiociéh entre fluvias dcumiativas de Acoponeta {o 4T

I&Cm del ‘I;osngrioi ¥ las capturas acumuiativas de la coopergtiva de L azoro Carcenas
Sato, B Y.

madamente alas 18:00 horas, coincidiendo estocon un
bajo nivei de agua.

Ei cambio mensual en el nivel del mar y la topografia
del 4rea son dos factores que afectan la presencia del
camaro6n en el sistema lagunar. Menz y Bowers (1979),
sefialan que al relacionarse dichos factores con la co-
rriente de marea, e transporte de los organismos tam-
bién es afectado.

Por su partz Poli (1983}, encontrd que las especies P.
vannamei y P. californiensis fueron mds abundantes
durante la noche en el 86 y 71 % de los casos respecti-
vamente, mientras que P. stylirostris 'y P. brevirostris
también presentaron concentraciones elevadas durante
este lapsocn el 50% delos casos. Sefiala la posibilidad
de que las diferencias encontradas se relacionen con la
accion def viento cuya direccion al momento del estu-
dio fue predominante hacia tierra, lo cual podria oca-
sionar un aumento gradual en la concentracién de
postlarvas durante la noche en la zona litoral.

La mortalidad como un factor regulador de las po-
blaciones pucde ser natural y por pesca; la primera estd
relacionada estrechamente con los factores ambienta-
les como: la temperatura, salinidad, oxigeno, entre los
mas importantes, v biolgicos como: depredadores,
disponibilidad de alimento y competencia, entre ofras.
En el caso de la segunda, el esfuerzo pesqueroligadoa

de 1a Lanza v Garcia-CalderGr: 17
Anéiisis de Huizache-Caimanero, Sin., México.

iz mortalidad por pesca es directamente proporcional a
ia rmisma, €sto s, a un esfuerzo pesquero més intenso
corresponde a un aurnento de la mortalidad por pesca.
Sepiiiveda (1981), considera que la mortalidad en Cai-
manero se ha mantenido més o menos igual, con ex-
cepcion de ia temporadaentre 1973y 1974, cuando au-
mentd notablemente. Asi mismo, tanto Huizache como
Caimanero presentan tasas de mortalidad a: tas, de 1.65
y .44, respectivamenie, consideranco que la pesca ¢s
por artes fijas (tapos) y cvando s¢ pesca, sefiaia el autor,
es capturada ia mayorfa dei camardn bianco que regre-
sa al mat; sin embargo, €sta es menor comparadaconia
mortalidad natarzt.

L.a Laguna Caimanero presenta una mortalidad por
pesca mayor dewn 35% comparada con Huizache, qus
es del 15%, debido a que la primera soport: mayor es-
fuerzo pesauers que la Marisma (Tablas 14 y 15}

En las lagunas, Iasalinidad es un factor que determi-
na el crecimientoen . vannamei, como puede verse en
ia figura 14, registrdndose una relacidn inversa entre
éstos, es decir, a mayores salinidades e factor creci-
miento es menor y viceversa (Soto, 1969). Inclusc Ia
temperatura influye substancialmente sobre su meta-
bolismo y crecimiento. Por ejemplo en enero con tem-
peraturas menoresa 22 °C el crecimientose detiene pa-
racontinuar en febrero en que de nuevo se aicanzan 26
°C (Chapa-Saldafia y Seto 1969). Debido a que ja sa-
linidad depende de 1a época de lluvias, es de esperarse
que afios de mayor precipitacion la captura del crusta-
ceo sea mas alta. De hecho Soto (1969) encuentra una
retacion directa entre la produccién y los aportes plu-
viales como se muestra en la figura 15. Asi mismo, hay
que adicionar aquel volumen de agua aportado por los
canales artificiales que, indudablemente, influyenenla
salinidad. Las iluvias de mayor influencia sobre }a cap-
tura son {as de julio y agosto y delas de septiembre de-
pende ia duracidn de la temporada de pesca. La refa-
ci6n més significativa entre la capturay lasiluviasesa
través de valores acumulativos y de elio deriva ia esti-
macion que se muestra en la figura 16, que segiin el ci-

Fig 17 Are de pesta denominodo “Tapo
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tado autor estd sujeta a mayor nimero de comprobacio-
nes. Segiin Soto (1969), 1o mds razonable serfa correla-
cionar las capturas con el volumen de agua en el siste-
ma lagunar, que de esta forma se llegaria a cuantificar
el efecto del agua dulce en la produccion.

Por otra parte, la pesca intensa es ¢l elemento devas-
tador de la poblacién; sin embargo, la salida de aque-
llos camarones, por la ineficiencia de los tapos o for-
mas de captura, antes de que se cierren las bocas, asi
como otras 4reas litorales no controladas por las artes
de pesca fijas, aseguran los rendimiento sucesivos enel
sistema lagunar. Chapa-Saldafa y Soto (1969), sefia-
Jan que por repetidas ocasiones se ha observado que en
afios secos fa produccion pesquera camaronera es baja
¥ que a precipitaciones altas corresponde una produc-
cion particularmente alta; ya que la pesquerfa a pesar
de encontrarse bajo una gran presidn de pesca, se pro-
ducen al afio suficiente nimero de larvas que aseguran
la temporada siguiente, dependiente de los desoves en
¢l mar y del volumen hidricolagunar que incluye, espa-
cio vy alimento.

Tecnologias de pesca

Dentro de las obras realizadas en el sistema lagunar
destacan [0s tapos, artes de pesca fijas. Estos estén con-
truidos artesanalmente de varas y palos; o bien, de con-
creto armado con una construccién més compleja. Es-
tas artes de pesca son extremadamente efectivas y de
un alto rendimiento; por [o mismo, han sido considera-
dos como perjudiciales a la pesqueria de mar abierto y
a la estructura poblacional, dado el supuesto de que la
captura casi total de los camarones que emigran hacia
¢l ocedino, reducird obligadamente el ndmero de juve-
niles provenientes de Jas postlarvas que repueblan ps-
ri¢dicamente las lagunas. Tpico atin sujeto a debate y
que ha resultado en fricciones entre los pescadores de
aguas interiores y los de mar abierto.

En la actuaiidad, en el 4rea se encuentran 8 cierres o
tapos; que se sitian en 1os esteros que comunican la la-
guna con el mar y en el angostamiento que une ambos
cuerpos de agua; este Gltimo fue hecho de concreto en
1969, con una extension de 250 m aproximadaments,
pero debido a que se han realizado obras de remodela-
cidn de esta estructura, tratando de adoptarla al sistema
tradicional de varas entrelazadas sus usufructuarios
consideran que es poco eficiente. (Fig. 17).

Los tapos tienen entre las varas o palos un espacio
suficiente para que durante la temporada de arribazén
de las postlarvas v juveniles puedan penetrar ala lagu-
na, posteriormente, se reducen los espacios y se confi-
na & los organismos hasta alcanzar las tallas comercia-
les; cuando el camardn ha alcanzado este tamaiio, emi-
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Fig.18 Atarraya suripera {Rivera, 15881,

gra hacia el mar y queda atrapado en el tapo; lo que se
facilita al contar 1a estructura con recepiores denomi-
nados "chiqueros" donde es mis facilmente capturado
a través de redes de cuchara.

Dentro de las lagunas existe otra forma de pesca, la
atarraya, consistente en unared circular cuyo niimero y
tamano de malla va disminuyendo de 1a periferia hacia
el ceniro; tiene una hilera de piomos y en el centro una
piola que sirve al pescador para que fije la atarraya a su
mano y la puede lanzar. Esta red se emplea desde las
canoas, o bien, desde tierra firme; en ocasiones el pes-
cador puede situarse dentro de 1alaguna. Las atarrayas
pueden ser camaroneras o liseras. Actualmente se estd
implementando e uso de la red "suripcra” que consiste
en una pantalla de red en forma trapezoidal cuyo borde
mds ancho se desliza snavemente en el fondo ala velo-
cidad a que la lancha es jalada por la corriente. La pan-
talla termina en tres embudos, de los cuales a la mitad
de 1a boca por la cara superior va unida a la pantalla, y
la otra mitad del borde interior cae por su propio peso
para mantenerse abierta. Durante la operacién este em-
budo se introduce en una bolsa de unos 30-40 cm para
formar la trampa donde queda el camar6a. (Fig. 18).

La lisa que es pescada en perfodo de sequias se cap-
tura de una manera muy artesanal a través de golpear el



agua de una profundidad muy baja, de 20 a 30 cm y
concontrarla en rsas pequenas donde posteriormente
se extrae con atarraya.

ASPECTOS LABORALES Y SOCIALES

La organizacién ocupacional en el Municipio del
Rosario, donde se encuentra inscrito el sistema lagunar
de Huizache y Caimanero y le corresponde un 80% de
1a informacién referida, sefiala que el sector cooperati-
vista es el mayacritario, no existiendo hasta 1986, em-
presas paraestatales ni privadas. Dentro de las coopera-
tivas resalta que 1a poblacién entre 31 a 40 afios es 1a
s activa dentro de la pesca; asi mismo, dependen de
la sctividad un alto namero de personas y la mayoriza de
la poblacién no es analfabeta (Tabia 16).

{,rganizacion de trabajo

En la misma Tabla 16 se muestra la organizacion de
trabajo para el Municipio del Rosario, correpondién-
dole, alas sociedades cooperativas la mayor estructura.
Especialmente, para ¢l sisterna lagunar de Huizache y
Caimanero han permanecido cinco cooperativas por
mads de dos décadas (Sepilveda, 1981).

Aivaro Obregdn (Caimanero), Riberefios de Mata-
deros (Caimanero), La Sinaloense (Huizache), Ejidal
Walamo (Huizache), Villa Unién Amapa (Huizache).

Sin embargo, la Direccién General de Organizacion
Pesquera, Direccion de Organizacién y Fomento, la
Subdireccién de Organizacién en 1987 y el Directorio
de Sociedades Cooperativas de Produccién Pesquera
de fechas 1939 a 1987, incluyen un mayor nimero de
cooperativas, que se encuentran registradas en el Mu-
picipio del Rosario. (Tabla 17).

Existe otrainformacionsobre el nimerade coopera-
tivas del sisterna lagunar de Huizache y Caimanero,
que se encuentra referida en una propuesta para desa-
rrollar el cultivo del camarén de 1985 y que son las si-
guientes: La Sinaloense, Fuerte Pesquero, Tiburcio
Navarro, Pescadores del Caimanero, Riberefios del
Matadero de Participacion Estatal, La Pedregosa, Al-
varo Obregdn y El Puyeque.

Incluso, se sefiala que existe una Federacién Regio-
nal de Sociedades Cooperativas de la Industria Pesque-
ra del Sur de Sinaloa y Norte de Nayarit, que abarca
cinco municipios dentro de los cuales esté el del Rosa-
rio y que dispone de diez sociedades afiliadas y 19 no
federales (Iturbide, 1985).

Mercado de comercializacion

Como es de mencionarse, la mayor{a de las especies
cuya captura se registra en el Municipio del Rosario y
enbuena parte procedentes de! sistema lagunar de Hui-
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zache y Caimanero, tienen un mercado interno consi-
derando en ellola venta y consumo eatre Otros munici-
pios con excepcion del camaron. Al respecio, cabe
mencionar que en 1984, México se enconiraba en el
séptimo lugar mundial, siendo ademés el principal ex-
portador del crustdceo a los Estados Unidos.

En 1981, el volumen de las exportaciones del cama-
r6n en diferentes presentaciones representd el 63%; en
1983 correspondi6 a un 70% y para 1985 fue del 78%.

Bisicamente los mercados a los que ha acudido Mé-
xico, son: el de Estados Unidos, Japon y Europa; del
65% que se exporta corresponde el: 85% a Estados
Unidos y Japon y el 15% a Europa.

La exportacién se hace a través de una empresa pa-
raestatal mexicana Hlamada "Ocean Garden"”, encarga-
da de comercializar el camardn en Estados Unidos y
Canada.

La empresa Ocean Garden estd integrada al consor-
cio de Productos Pesqueros Mexicanos (PPM) que
opera en coordinacién con la empresa paraestatal "Ex-
portadores Asociados', la cual atiende al mercado ja-
ponés y europeo.

Qcean Garden valoriza el producto en 100%, paga
un anticipo del 80% a las cooperativas y el resto des-
pués de que se coloca en el mercado. Del 80% caleula-
do, lacomercializacidn deduce seguros, empaque, gas-
tos aduanales y honorarios diversos. Asi, Ocean Gar-
den ha pagado mediante una letra iinica de cambio di-
rigida a la Banca, la cual después de retener el abono al
pago de crédito otorgado, extiende un cheque a favor
de las cooperativas.

Del promedio de la produccion anual del camardn,
se estima que un 35% se canaliza al mercado interno;
sin embargo, no existen estadisiicas que unifiquen el
criterio, ya que fos anuarios de la Secretaria de Pesca,
los de la Secretaria de Programacién y Presupuesto,
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, difieren
notablemente.

Se estima poco probable unincremento en el consu-
mo del camarda en el mercado nacional, a pesar de que
en el futuro se prevea un aumento en la produccitn
mundial del crusticeo via cultivo, puesto que encontra-
1 un precio més atractivo para su realizacion en el mer-
cado externo (Morales-Alquicira, 1987).

ACTIVIDADES DE ACUICULTURA

El sistema Huizache-Caimanero ha sido un drea en
doride las actividades de pesca han dado lugar ala acui-
cultura, tanto porel maneje del ambiente dentro del sis-
tema de captura como por el ciclo de vida de algunas
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especies, parﬁculannente de camardn, en €l dmbitodel
cultivo.

Los sisteras de captura, hasta Ia década de los afics
20 se basaban en un sistema de explotacién de tipo fa-
miliar (Chapa-Saldafia 1965), aunque ei manejo am-
biental destacaba desde esas fechas por la operacion de
los tapos que algunos consideran como "obras de me-
joramiento del hébitat” y los llegan a considerar errd-
neamente denfro de la categoria de cultivo extensivo,
(Arredondo, 1986); éstos consisten en artes fijas que se
sitian en los esteros o 4reas generalmente estrechas
donde quedan atrapados los organismos cuando mi-
gran hacia el mar, como ya se explico con anterioridad.

Durante la misma década de los afios veinte coexis-
tieron sociedades cooperativas y particulares como la
Uni6n Pescadores Alvaro Obregon fundadaen 1926,y
la empresa Ledn y Asociados desde 1923, Ambas
agrupaciones y posteriormente la cooperativa Francis-
co 1. Madero, hasta agosto de 1928 en que un decrets
diolaexplotacién exclusiva a fas cooperativas (Chapa-
Saldafia 1963), llevaban a cabo obras como ¢l desazol-
ve y limpia de los esteros, asf como ¢l reacondiciona-
Imiento de los tapos para preparar la cosecha que gene-
ralmente comenzaba con la primera marea viva del
mes de septiembre (Garcia, 1939).

En 1966 operaban dos cooperativas en la zona: La
Sinaloense y la Alvaro Obregdn, con 100 y 50 socios
respectivamente, Para1987, se reconocian 12 coopera-
tivas que explotaban el sistema con 970 socios.

Los contrastes en os rendimientos pesqueros, con-
dicionados por las amplias variaciones en el volumen
que presenta el sisterna lagunar y que son acentuados
por cambios en Ia precipitacion y azolve en las bocas
de la desembocadura de los rios, han conducido a las
sociedades cooperativas a intensificar los trabajos de
apertura de canales y bocas, asi como la transforma-
ci6n de los antiguos tapos construidos con materiales
vegetales delaregidn, porotros de concreto, bastidores
y enrcjados metélicos.

Estos avances motivaron a los organismos guberna-
mentales a proponer planes de "mejoramiento del habi-
tat" dentro de proyectos que hasta hace poco se con-
sideraban como acuicultura (Medina et al. 1976, Liza-
rraga, 1978 y Arredondo, 1986).

En 1968, se inician los Planes Yavaros-Escuinapa y
que incluian obras de conmstruccién de canales para
conducir agua de rio a lagunas litorales, dragado de fos
canales naturales para permitir la entrada de agua de
mar, asf como estructuras de control de flujos y cami-
nos para la conservacién y operacién de las obras, con
lo que se pensaba quintuplicar €l rendimiento por hec-

tdrea, que se estimaba er 27 kg/ha, para ¢l camardn
bianco P. vannamei, para lo cual se considerd que fa
demanda anual de agua era de 15,000 msi'ha, para una
lamina de 1.5 m (Andnimo, 1971).

De esta forma, as consideraciones que conforman €l
ltamado "desarroilo iniegral de una laguna costera” ic-
tna como base 1as experiencias captadas en el sisteraa
Huizache-Caimanaro.

En ia década de 1970, se acentud la biisqueda de
nuevas técnicas para aumentar ios rendimientos no s8-
lo con el manejo def ambienie, sino con Ia manipula-
¢i6n dei ciclo de vida, con lo que se inicid el primer in-
tento de cultivo en México qgue se realizd en la Ensena-
da de fos Carros dentro de 1a Marisma del Huizache, en
donde se construyeron tres estanques que cubrian G
ha, y en {os cuales se esperaban obtener 500 kg/ha,
mientras que ¢l rendimiento por captura se estimaba
entre 40 a 80 kg/ha.

Estos estanques, por diversas razones, no operaron
hasta 1979 en que seinicid un cultivo piloto conun ren-
dimiento d¢ 30 kg, Hasta 1987 operaban 7.5 ha con
rendimientos que han alcanzado los 222 kg/ha por ci-
clo de cinco meses.

Para 1987, de las 26 granjas camaroneras que opera-
ban en Sinaloa, se registraron ai mes seis en Huizache-
Caimanero (Andnimo, 1987 v Pares, 1988), aunque
dos afios antes, ya se tenian informes de tres en opera-
¢idn 0 en construccion (Andnimo, 1985).

Las posibilidades de expansion, de acuerdo con los
diferentes dictdmenss de viabilidad realizados por el
Instituto Nacional de la Pesca y |a compaiifa consultora
CIFSA, parecen ser amplias ya que consideran entre
3,000 y 6,000 ha.

Sobre €l mismo plan de desarrollo del sistema lago-
nar en cuestion, en 1982 se iniciaron obras de dragadc
en la Laguna de Caimanero, y para 1984 se construyé
un canal de 15 km con 80 m de ancho y 3 m de profun-
didad (Sui-Quevedo y del Valle, 1986), con el objeto
de conducir agua del Rio Balvarte directamente a Cai-
manero frente al Estero Anonas.

Especies cultivadas

Las granjas de cultivo que operan en [a zona de estu-
dio estdn enfocadas a 1a producci6n de camardn, dedi-
cando la mayor atencion al blanco, Penaeus vannamei,
y en segundo término al camardn azul P. stylirostris,
Existe una granja que opera en el nivel comercial desde
1971 y que sededicaba principalmente al cultivo de ba-
gre de canal, Ietalurus punctatus, aunque ha incursio-
nado por un corto tiempo en el langostine malayo, Ma-
crobachiam rosenbergii y recientemente en tilapia.

e
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Por otro tado existe un centro acuicoia gubernamen-
tal e fomento y produccion de crias de tilapia y lan-
gostino en Charnetla, que se clasifica por su infracs-
tructura béasica del "tipo B", que abastece a la entidad,
su desarrollo tecnol6gico es modesto y ef aprovecha-
rmiento dptimo de su capacidad instalada presenta li-
mitantes.

Tecnologias empleadas

En e} cultivo de camarén, las granjas obtienen las
postlarvas def medio natural o silvestres y se emplean
estanques de crecimiento con cargas entre 10,000 a
53,000 camarones/ha.

Para el suministro de agua se consideran dos bombas
para atender cadla § ha con un flujo de 80 ifseg. Paralos
sistermas de opetacin se han considerado como base
12s técnicas que desarroilan en Ecuador, lo que podria
situarse como cultivos extensivos, aunque todavia en
1986 el sistems de captura en Tapos se considerabs
éentro de los cultivos exiensives. (Arredondo, 1986).

Rendimientos

.08 rendimientos confirmados en las ciffas que se
han reportado {1986-1987) para las seis granjas cama-
roneras con produccién (Tabla 18), oscilan entre 73 y
400 kg/ha, con un promedio de 255 kg/ha, lo que
representa entre tres v seis veces el rendimiento por
captura que se dbteata en 1971,

La Secretaria de Pesca considera la produccidn po-
tencial del Distrito de Acuaceltura del sur de Sinaioa,
al que perienece el sisterma Huizache-Caimanero, de

500 kg/ha.

Fata la granja de Rosario se reporta un rendimiento
e bagre de 50 ioneladas en 65 ha (769 kg/ha). La pro-
duccidn decrias del Centro Acuicola de Chametta para
1986 fue de 3 miilones, aunque su capacidad instalada
es de 7 miliones.

Numero de personas ocupadas

Existen 10 cooperativas que se reportan dedicadas a
ta extraccién dei camardn y su cultivo o bien exclusiva-
1nente al cuitivo y que estén integradas por mis de 400
socios y que ocuparia atrededor del 30% de los socios
de las cooperativas del sistema lagunar, empero como
sucede en Ia captura, existe un niimero incierto de tra-
bajadoresquelaboran para las cooperativas en diversas
tareas que incluyen tanto €I proceso de produccién co-
mo servicios diversos. Con base enlas estimaciones de
la potencialidad de ta camaronicultura dei sistema la-
gunar, la Secretaria de Pesca ha considerado la expan-
sion del Sistema de cultivos(Tabla 19 hasta ocuparal-
rededor del mismo niimero de socios de [as cooperati-

de la Lanza y Garcia-Calder6n: Z1
Andlisis de Huizache-Caimanero, Sin., México.

vas actuales que sededican ala captura y el cuifivo (Ta-
bla 20).

" MERCADOS HACJIA LOS CUALES SE CO-

MERCIALIZAN LOS PRODUCTOS DE
CULTIVO

Los mercades para la produccidn de camaronicultu-
ra son de exportacién y siguen los mismos canales de
comercializacion del obtenido por captura.

Para el producto de 1a piscicultura el bagre se comer-
cializaba principalmente en mercados urbanos del
Centro Cocidente, como ta Ciudad de Guadalajara.

ASPECTOS JURIDICOS Y LEGALES DE
LAS PESQUERIAS EN LAS AGUAS PRO-
TEGIDAS

Todas y cada una de las actividades realizadas para
efectos de explotacion y cuitivos de los recursos acud-
ticos renovables, denominados como pesca en todo e
territorio nacionat, estdn regidos por fa Ley Federal de
Pesca, la cual es reglamentada por e} articuio 27 de la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexica-
nos en materia de los recursos naturates. Esta ley tiene
amplia vigencia en las actividades realizadas en ias
aguas denominadas protegidas, riberefias; y on Ias ac-
tividades pesqueras, clasificadas como: de consumo
doméstico, de fomento y comercial que quedarian san-
cionadas por la ley y realizadas por las comunidades de
pescadores de aguas tiberefias. Su aplicacidn es com-
petencia de la Secretarfa de Pesca, esto es pormarla y
eiecutarla ea todos y cada uno sus incisos, articalo 16
(Inciso 1-XXX), Anfcuto 17 (Inciso 1-X). Aunque se
realice en coordinacién con oiras dependencias federa-
ies para garantizar 1a participacion del sector social en
e} desarrollo de ta Acuacuttura (Art. 16 Inc. XXIX), co-
mo con la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
para determinar épocas y zonas veda, zonas de reserva
oparala produccién decrias, postiarvas y semillas; fija
métodos y medidas para conservacion, cultivo, repo-
blacidn y en ia determinacion deespecies en peligrode
extincion. (Art. 17 Inciso 1Ty I'V).

Para practicar las actividades que regula esia ley, los
interesados gue redinan los requisitos establecidos en
lasdisposicionesiegales, deberdn solicitara la Secreta-
ria de Pesca el otorgamiento de concesiones, permisos
o autorizacion parala explotacién como sigue: lapesca
de consumo doméstico no requiere de ninguna de las
tres disposiciones anteriores; en el caso de las conce-
siones para Ia explotacion se extenderdn porun petiodo
de tiempo determinado, esta Secretaria sélo expedird
éstos para la captura de especies reservadas a socieda-
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des cooperativas de produccifn pesquera y a socieda-
des cooperativas pesqueras ejidales y comunales,

constituidos conforme a las leyes respectivas (Andni- ‘

mo 1986b).

Estas concesiones se han otorgado durante los diti-
mos 4 afios principalmente en los cultivos de camardn
y captura de especies reservadas, a sociedades coope-
rativas de produccion pesqueta y a sociedades coope-
rativas pesqueras, comunales y ejidales: Articulo 24.
Aunque en [a iiltima revision de la ley en diciembre de
1989, se amplian las concesiones para €l cultivo de las
especies antes reservadas a cooperativas, a personas fi-
sicas y morales de nacionalidad mexicana (Andnimo,
1989). Asi como se han otorgado concesiones para la
pescacomercial, expedidos para cada embarcaci6n y/o
unidad de esfuerzo registrada por cada sociedad coo-
perativa: Articulos 26, 27 y 28 (Andnimo, 1986b). Al
respecto, la Secretaria de Pesca dard preferencia en el
otorgamientode concesiones alassociedades coopera-
tivas pesqueras, las sociedades cooperativas pesqueras
ejidales y comunales, asi comoalos pescadores ribere-
fios por si solos o como miembros de una organizacién,
para la explotecién en un 4rea especifica del territorio;
este articulo y su aplicacién durante 1970-1976, diopie
ala formacién de una gran cantidad de sociedades coo-
perativas a la par del surgimiento de gran cantidad de
problemas en |a delimitacion de las dreas de pesca, de
cada nueva cooperativa. Las sociedades cooperativas
de produccidn pesquers, las sociedades cooperativas
pesqueras, ejidales y comunales, asf como pescadores
riberefios, por si 0 como miembros de una organiza-
¢idn social para el trabajo tendrén preferencia para ob-
tener en concesion determinada zona de juridisdiccién
federal para el cultivo de las especies bioldgicas cuyo
medio normal de vida sea el agua: Artfculo 33, Asf co-
o la concesidn es un derecho en las zonas costeras,
también se adquieren obligaciones, y éstas estdn expe-
didas en el articulo 34 de la citada ley. En la actualidad
en laslagunas costeras existe una gran cantidad de pes-
cadores libres, sobreloscuales esdificil llevaracabola
ejecucidn de estas normas.

En ¢l rubro de la acuacultura se incluye en esta Ley
Federal de Pesca, que en ¢l caso de especies reserva-
das, 1a Secretaria de Pesca o las Instituciones Educati-
vas de Investigacion Nacionales, podrin establecer
centros acufcolas en apoyo a sociedades cooperativas
de produccion pesquera para el desarrollo de algunas
fases del cultivo: Articulo 73.

Dentro del proceso de explotacidn realizada por las
sociedades cooperativas de ribera y mixtas, la comer-
cializacién det producto queda regida por esta ley, me-
diante la expedicién de las guias de pesca, que es el do-

cumento legal para amparar el traslado de los produc-
tos pesqueros en estado natural. Otras atribuciones
sancionadas por esta ley son las de inspeccion y vigi-
lancia de la actividad e infraestructura pesquera de las
cooperativas, las vedas ¢ infracciones que se generan
en la prictica de la pesqueria.

Otras leyes y disposiciones norman la estructura la-
baral y de arganizaci6n de los pescadores; la mayoria
de ellas, como se menciond anteriormente en {as lagu-
nas costeras mexicanas estin asociados en cooperati-

vas; enire otras estin:

a) Ley del Impuesto sobre la explotacion pes-
quera.

b)Ley General de las Sociedades Cooperativas.
¢) Ley del Seguro Social.
d) Nueva Ley de la Reforma Agraria.

Muchas de estas disposiciones legales han caldo en
desuso, convirtiendo un trimite muy simple en una red
burocrdtica de dimensiones gigantescas, tal como su-
cede con el proceso de formacién de una sociedad coo-
perativa, donde no menos de 15 dependencias oficiales
tienen ingerencia.

ASPECTOS INSTITUCIONALES

Instituciones involucradas en la gestién de Ia
Laguna

Sise consideran tres rubros principales en la gestién
del sistema lagunar: agua, tierra y recursos bidticos, se
pueden identificar a las dependencias tanto federales
como estatales que tienen més importancia en su ges-
tion.

Manejo del Agua

Destaca en este aspecto la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidratlicos, la que tiene a su cargo: progra-
mar, fomentar y asesorar técnicamente la producci6n
agricola, ganadera, avicola, apicola y forestal en todos
sus aspectos, cuidar de la conservacién de los suelos
agricolas, los pastizales y los bosques; proponer la
construccion de obras de irrigacion, manejar la explo-
tacion de los sistemas de riego; realizar estudios geohi-
droldgicos; reconocer derechos y otofgar concesiones,
permisos y autorizaciones para el aprovechamienito de
las agnas; estudiar, proyectar, consiruir y conservar las
obras de riego, desecacion, drenaje, defensa y mejora-
miento de terrenos y la pequefia imigacidn y otorgar
asignaciones y concesiones de dotacion de agua para
las poblaciones. ‘

b



Tenencia de la tierra

La Secretaria de la Reforma Agraria interviene en el
- manejodel sisterna lagunar a través de laconcesion y la
dotacitn o restitucion de tierras y aguas a los niicleos

de poblacién rural; hacer el reconocimiento y titula-.

cién de tierras y aguas comunales de Ios pueblos y eji-
dos; tener al corriente el registro agrario y el catastrode
las propiedades ejidales, comunales ¢ inafectables; co-
nocer las cuestiones relativas a limites y deslinde de
tierras gjidales y comunales; rmanejar los terrenos bal-
dios y nacionales y las demasias; resolver los asuntos
correspondientes a la organizacién ejidal v con la par-
ticipacién de otras autoridades: resolver los problemas
de los niicleos de poblacion ejidal y de bienes comuna-
les; conservar sus tierras y aguas, proyectar y ejecutar
programas de colonizacidn; crear nuevos centros de
pobiacidn agricola doténdolos de tierras y aguas e in-
tervenier en la titulacién y el parcelamiento ejidat.

Recursos bidticos

En cuanto ala explotacion y regulacién de los recur-
sos de flora y fauna acudticas, éstos se encuentran bajo
¢l control de la Secretarfa de Pesca a través de la pro-
mocidn del establecimiento del Distrito de Acvacultu-
ra del Sur de Sinaloa. Tiene ademds a su cargo la for-
mulacién de pianes y programas anuales que se reali-
zan a través de 1a Delegacion de Pesca Estatal. Dicta-
mina sobre la creacion de nuevas cooperativas inclui-
das las ejidales y comunales; asi como sobre zonas de
captura y cultivo, establece épocas y zonas de veda; fija
tallas, peso minimo, artes y métodos de pesca; promue-
ve, as{ mismo, la obtencion de financiamiento, indus-
trializacion y comercializacion.

Otra dependencia que coadyuva con la Secretaria de
Pesca en el manejo del Sistema Huizache-Caimanero
es la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia que
participa para normar el aprovechamiento nacionai de
la flora y fauna lacustre; establece los criterios ecoldgi-
¢0s para uso y destino de los recursos naturales y para
preservar la calidad del ambiente e interviene en el
otorgamiento de permisos para la creacion de granjas
acuicolas.

En el 4mbito estatal destaca el Programa de Desarro-
llo Rural Integral del Estado de Sinaloa 1985-1988 el
que "conla intervencién coordinada de todos los secto-
res se establecerd infraestructura para el manejo, co-
raercializacion, conservacion eindustrializacionde los
productos pesqueros. Se promoveri el establecimiento
de nuevas granjas camaroneras; se establecerdn pro-
gramas de capacitacion y asistencia técnica en las coo-
perativas pesqueras en las diversas actividades pesque-
ras: proteccidn del recurso, captura, manejo, conserva-
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cifin de! equipo y comercializacidn y para la poblacion
rural se establecerd un programa de capacitacion para
el consumo de pescado.

Lasinstituciones de crédito otorgardin el apoyoa esta
actividad especialmente para el apoyo a granjas cama-
roneras y para la adquisicién de equipo de captura y
construccion de bodegas. Los cambios en 'as activida-
des de captura, asi como de cultivo durante los dltimos
tres afios han sido tan acelerados que no permiten avin
evaluar con precision el papel que han desempefado
lasdiferentes instituciones tanto federales comoestata-
les sino sélo estimarlo de acuerdo con las funciones
que se establecen oficialmente.

CONCLUSIONES

La informacion disponible sobre el sisterna [agunar
de Huizache y Caimanero es amplia y diversa, enfoca-
da particularmente a la geologia, hidrologfa y ala bio-
Iogia del camardn. Los estudios demogréficos, socia-
les y laborales, estdn incluidos en los del Municipio el
Rosario, y buena parte de los pesqueros en el de Ma-
zatfldn.

El Municipio del Rosario, dada la cercania del siste-
ma lagunar, puede considerarse como pescador; sin
embargo, ya que ¢l recurso principal requiere de 4 2 6
meses de trabajo, buena parte de la poblacion desarro-
Ha actividades de agricultura, sitvacion que conllevé a
conilictos entre pescadores y agricultores, A pesar de
la generacion de divisas de estas actividades, al Estado
de Sinaloa s le considera como de un grado de margi-
nacitn media.

La red hidroldgica del sistema lagunar de Huizache
y Caimanero la constituyen basicamente dos principa-
les rios, pero por necesidades de médxima explotacién
del recurso camaronero y conocimientos empiricos de
los lugarefios, han captado aguas a través de arroyos
naturales y artificiales para mantener mayores voliime-
nes de agua dulce, suficientes para condiciones estua-
rinas; incluso recientemente (1984), lo cual se ha con-
siderade como actjvidades de cultivo exiensivo en la
camaronicultura.

Este sistema lagunar se encuentra en estado avanza-
do de senectud resultado de su evolucién geoldgica,
quedeno ser por el dragado anual ya se hubicraaislado
del medio marino.

Hidrobiol6gicamente hablando, se le califica como
un ambiente acudtico de alta productividad, aén cuan-
do presente periodos alternos y extremos de sequia y
Huvias en los que se han alcanzado hasta mas de 1000
toneladas. L.os recursos pesqueros restantes no repre-
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sentan una fuente econdmica significativa, y sdlo para
Consumo interno,

Lacaptura del camardn en el sistema lagunar de Hui-
zache y Caimancro ha ido en aumento, a pesar de que
dependa como yz se dijo, de las condiciones con gran-
des fluctuaciones ambientales; sin embargo, también
ha aumentado la poblacién hurnana que opera sobre el
recurso, motivo por lo cual 1a captura por unidad es-
fuerzo pesquero ha disminuido; incluso el nimero de
cooperativas y sus socios se han diversificadosin con-
trol alguno, al grado de no saberse con certeza cuintas
existen.

Las estadisticas de captura de las distintas especics
en ¢l sistema lagunar no son homogéneas ni veraces,
puesto que existen grandes variaciones en la pesca de
un afio a otro, y esto se puede deber, entre otras cosas,
alosregistros desordenados que se efecttian en algunas
ocasiones en peso fresco, vive, entero, ete.

Segiin algunos autores, el sistema lagunar de Huiza-
che y Caimanero, havenido funcionando como un gran
cuerpo de agua en el que se desarrolla el cultivo exten-
sivo de camarén (P. Vannamei y P. stylirostris, entre
losends importantes)debido alas obras de canalizacidn
y dragado efectuadas tanto continuamente, como
aquéllas para incrementar {a captura que se calcula en
40 a 80 kg/ha criterio que mds bien debe considerarse
dentro de las pesquerias de manejo ambiental. En el
¢aso del cultivo en granjas, se ha alcanzado en casos
excepcionales hasta 400 kg/ha, con minimos de 73
kg/ha, lo cual hace a la camaronicultura una actividad
de produccién mayor que la captura; sin embargo, los
gastos de operacion y rendimiento la hacen aiin preca-
ria, sobre todo si se compara con sistemas semejantes
en otros pafses.

Existe informacién, que no se ha publicado oficial-
mente, sobre la creacidn explosiva de granjas camaro-
neras ubicadas entre los Rios Cafias, Nayarit y Baluarte
que alcanzan hasta ahora un némero de 68 y se estima
llegue a mas de 100 a finalesde 1988, Situacién deries-
go que puede causar fuertes pérdidas econémicas debi-
doa que se carece de investigaciones que apoyen enla
eleccitn de sitios adecuados, manejo y operacidn, lo
cual puede conducir desde serios problemas hasta ¢l
cierre delaactividad acuacultural, aunque hay especta-
tivas de alcanzar elevados rendimientos econdmicos
en corto plazo.

Dentro de la acvacultura ¢l estudio que requiere de
prioridad también es el de viabilidad de fas postlarvas,
tanto aquéllas que penetran al sisterna lagunar, como
las (ue se emplearian para cultivo.

1La inforimacion sobre la existencia del ndmero de
granjas es poco clara debido a que no hay registros que
definan a las cooperativas, a ¢jidos y a particulares.
Los datos que se han presentado anteriormente sobre
produccién, fueron obtenidos de la Secretaria de Pesca,
sin embargo, los pescadores manifiestan que algunas
granjas producen poco o adn no operan. De la oficina
regional dela citada Secretaria, se obtuvo lo siguiente:
existen en la laguna de Caimanero cinco granjas de
cooperativas:

1) Avance de Pescadores Riberefios del Pazole,
creada en 1986 con estanquerfa rilstica, encietro.

2} Estero el Cuervo, creada en 1986 de cultivo semi-
intensivo y adn no hay producido.

3) Alvaro Obregdn, con encierros de 300 ha.
4) Cedral del Atlas, semi-intensivo.

3) Jumalite, de 10 ha semi-intensivo.

Se proyectan 14 mds a nivel semi-intensivo.

Existe una granja en Chametla, no registrada por la
Secretaria de Pesca de capital particular pero no traba-
ja.

En lalaguna del Huizache se encuentran las granjas:

1) Estero de los Carras con 20 ha, que actualmente
produce.

2} Las Lomas de 1as Garzas (Estero Ostial ) proyec-
to.

3) Acuapeneidos (Estero Ostial) proyecto.

Una de las cosas que sobresalen en la construccién
de granjas camaroneras es su heterogeneidad en tama-
fios, formas y ubicacién, lo cual se traducird en una de-
manda creciente de agua dulce y marina, asi como
cambios en fa calidad del agua procedente tanto del rio
como del mar.

El material de que se encuentran construidos éstos
ultimos, se compone de arcilla limosa que puede pre-
sentar problemas de lavado y erosién que dehecho ya
se perciben en los estanques perimetrales.

Se estima que para el alto nmero de granjas que se
tienen proyectadas, el abasto de agua de ori gen pluviat
puede no ser suficiente, surmado a la alta variabilidad
climdtica entre afio y afio y altas tasas de evaporaci6n
en la zona que conducen a un déficit hidrico.

El abastecimiento de postiarvas representa un pro-
blema que deber4 ser resuelto si se Hevan al cabo las
granjas que se tienen proyectadas, en virtud de que
existen conflictos de colecta de postlarvas en Jos este-
ros por donde penetran y normalmente constituyen la
captura de las cooperativas ya establecidas. Al Estero
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el Cuervo, que actualmente seencuentra trabajando, se
{e tuvieron que scmbrar postlarvas procedentes de otro
sisterna costerc a 300 km de distancia aproximada-
mente. Esta situacién deberd de tomarse en cuenta,
- porque significan conflictos entre cooperativas, ejidos
y/o particuiares y consecuentemente mayores gastos.

Finalmentz, el sistema Lagunar de Huizache y Cai-
manero ha experimentado visibles modificaciones, en
su geomorfologia no solamente naturales, sino las ge-
neradas por el manejo def mismo hacia obras para in-
crementar la captura y ademés para introducirla cama-
ronicultura, particularmente en los dltimos cincoafios.

Debido a lo anterior, se ha visto reducida ¢l 4rea del
sistema lagunar y en consecuencia, podré ser mayor,
conforme avance el manejo y su desconocimiento.

RECOMENDACIONES

Debide a que el sistema lagunar de Huizache y Cai-
manero se ha visto sometido a drdsticos cambios geo-
morfoldgicos que se han acentuado por actividades hu-
manas, cuyo impacto solamente se conoce en el nivel
de gran visifn, es necesario investigarlos con preci-
si6n, tanto en la hidrologia y geologia, como en 1a pes-
queria, con el fin de poder mitigar el impactc ambiental
de los dragados y canalizaciones realizados desde hace
mis de dos décadas y que se acentuaran en el corto pla-
Z0.

Para optimar la explotacitn del recurso principal, el
camardn, se requieren investigaciones de gran detalle
sobre los factores que determinan que sélo el 10% de
las postlarvas que penetran al sistema laguna, estén
representadas en la captura.

En cuanio alos rendimientos; aunque existe uncon-
traste importante entre los de captura, 40 a 80 kg/ha,
con los procedentes del cultivo, 255 kg/ha, éstos dlti-
mos son bajos si se les compara con la produccidn de
otros paises en condiciones similares, por [o que se re-
quiere de mayor nimero de investigaciones en los si-
tios de cultivo, tanto en lo que respecta al ambiente, a
las poblaciones en cultivo, como a los disefios y los sis-
temas de operacién, entre otros, para optimar los rendi-
mientos, pero paraque al mismo tiempo se mantengala
integridad del cuerpo de agua y de su entorno.

En forma adicional, habrd que realizar estudios de fi-
po social y econdmico de gran profundidad que sean la
base de programas de ordenamiento territorial con el
menor impacto ambiental posible,

La construccion de granjas para cultive de camardn
y su expansidn en el corto y mediano plazo, aumentard
ia demanda de agua dulce de los rios Presidio y en par-
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ticular del Baluarte, por lo que serd necesario desarro-
llar una estrategia de administracién de los volimenes
que no altere el equilibrio hidroldgico.

Aunado a o anterior, para la construccion de algu-
nas de las granjas, como la depominada "Jumalite”,
que se¢ localiza en [a porcion sureste de la laguna del
Caimanero y Ia del estero del Cuervo, al Noreste de la
misma, se ha trasladado todo el material procedente de
la excavacién de los estangues y canalesartificiales ha-
cia el centro de este sistema, [o cual se ha traducidoen
un cambio de la pendiente y ¢l agua marina que pene-
tra a través del tapo Caimaneroinunda y hareducidoen
un 10% el drea de inundacién.

En consecuencia, si se decide continuar parceiando
laszonas riberefias de la laguna para ia construccién de
estanquetias, coimo se pretende, deberd de cuidarse la
porcidn central del sistema para continuar la explota-
cidn del recurso.

Por dltimo, es importante sefialar que de las granjas
construidas en Caimanero, unas cuantas han producido
camardn y no se conocen sus condiciones de operacién
ni el impacto ambiental, lo que representa un grave
riesgo para el entorno lagunar, asf como para las mis-
mas granjas, por lo que debera instrumentarse un pro-
grama de evaluacion permanente, con el fin de estable-
cer las bases de un sistema operativo con rendimientos
Optimos sostenidos,
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TABLA 2. Sistema lagunar Caimanero-Huizache. Meteorologfa.

MUNICIPIOQ DEL ROSARIO (1)
PRECIPITACION ANUAL:
Mixima
Minima
Media
EVAPORACION TOTAL ANUAL
TEMPERATURA:
Mixima
Minima
Media
DIAS CON GRANIZO

CUENCA RIO PRESIDIO
PRECIPITACION MEDIA
EVAPOTRANSPIRACION
ESCURRIMIENTO
INFILTRACION

CUENCA RIO BALUARTE
PRECIPITACION MEDIA
EVAPOTRANSPIRACION
ESCURRIMIENTO
INFILTRACION

SISTEMA CAIMANERO -HUIZACHE
ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL,
DEFICIT MEDIO ANUAL DE AGUA
ISOLINEA DE EVAPOTRANSPIRACION
REAILL. MEDIA

19358 mm
1061.0 mm
14533 mm
1794.09 mm

40rc
5°C
2222 C
4]

9599 mm
788 %

14.6 %

66 %

1262.5 mm
62.4 % '
310%

66 %

20-50 mm
700-800 mm

800G mm

(1) Aténimo, 1986,

TABLA 3. Sistema Caimanero-Huizache. Hidrografia.

SISTEMA CAIMANERO- HINZACHE
Area de la cuenca
Escarrimiento

RIO BAEUARTE
Area de la cuenca

Escurrimiento

Flujo miximo
RIO PRESIDIO
Longitud corrieate
Area de la cuenca
Escurrimiento

Flujo
Flujo m4ximo
RIO BALUARTE Y PRESIDIO

Coeficiente de escurrimiento

Corrientes menores
Area de las cuencas

Aportes de agua al sistema
Canal rio Presidio-Huizache
Canal rio Balvarte-Caimanero

480 Km?(2)
160 x 10 6 DE M*(2)

4700 km?(1)

5380 Km?(2)

1519z 10°DE m*(1)

1861 x 10 *DE m*(2)

404,000 m*/Km®de cuenca (2)

14840 m¥seg (1943) (2)

160 Km (2)

5200 km?(2)

1779 X 10°DE m*(2)

250,100 m*/Km? de cuenca (2)
1091m?*/seg (1)

5005 m*/seg (1540) (2

0.15 x 10°m*¥Km? (1)
300 Km? (1)

4.37 m*/seg. (1)
6.0 m¥/seg.(1)

(1) Soto, 196%; (2) Tamayo, 1962.
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TABLA 4. Sistema Caimanero-Huizache. Entorno fisico

PROVINCIA FISIOGRAFICA
SUBPROVINCIA

SIERRA
L.as Calaveras
El Corral de Piedra
Las minitas
El Perihucte
Del Matadero

GEOLOGIA (1)

EDAFOLOGIA (1)

Llanura costera del Pacifico
Llanura costera de  Mazatldn

ALTITUD (m.s.n.m.)
100-2300

100-1700

50-500

30-500

50-600

Rocas andesiticas y felsiticas, riodacita, riolita,
ignimbrita, glacita, tonalita, monsonita, grava,
congiomerado, arenisca, toba.

ORIENTACION
este-oeste
noroeste-noreste
suroeste-sureste

noroeste
noroeste

(1) Anénimo, 1986 c.

TABLA 5. Indicadores del nivel de vida.

INGRESOS
Tasa de poblacidn Econ6micamen-
te Activa (PEA) gue recibe ingresos
menoresa  $ 3611
Tasa de PEA que no recibe ingresos
EDUCACION
Tasa de analfabetismo de la poblacidn
de 10 afios y més
Tasa de poblacién de 15 afios y mas,
sin instruccién
Tasa de poblacidn de 15 afios y més,
con primaria incompleta
'Tasa de poblacion de 18 afios y mds,
sin ensefianza media
Tasa de poblacion de 6 a 14 aios que
no asiste a la escuela
VIVIENDA
Tasa de viviendas con piso de tierra
Tasa de viviendas sin agua entubada
Tasa de viviendas sin tuberia de drenaje
Tasa de viviendas sin energia eléctrica
Tasa de viviendas de un solo cuarto
SALUD
Tasa bruta de mortalidad por cada
oil habitanies
EMPLEO
Tasa de FEA que labora desde menos
de una hora hasta 32 horas a 1a semana

- NACIONAL ESTATAL ROSARIO

253
19.7
15.1
14.0
278
62.8
27.2
26.5
284
42.8

21.8
- 300

6.5

151

23.28
17.83
11.8
11.57
3298
64.76
26.35
36.72
3192
56.73

21.33
28.71

499

15.92

36.27
25.66
12.88
14.39
40.81
78.59
26.84
34.97
40.56
72.93

36.20
36.34

5.40

17.57

Anénimo, 1986¢.
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TABLA 6. Datos demograficos generales  det
irea
SINALOA
Poblacion de
Sinaloa (1980) 1°849,879 Hab.
Tasa de crecimiento
anual 1970-1980 3.7%
Densidad por Km? (1980) 31.8
MUNICIPIO EL ROSARIO
Poblacion Municipic
El Rosario (1980) 44,740 Hab.
Porcentaje del total estatal 2.4%
Tasa de crecimiento
1970-1980 1.2%
Densidad por Km? 16.4

Andnimo, 1985¢.

TABILA 7. Meteorologia del municipio del
Rosario a 20-m del sistema Jagunar Huizache y
Caimanero, Sin., México.

Ciima BS(hy W (e) Semiseco,

semidrido y semicalido
Vientos N W (4.5 m - 6.1 m/seg.)
Ciclones Otoiio

Caria de evapotranspiracitn y déficit de agua 1: 1,000,000

TABLA 8. Contribuyentes hidricos en el sistema
lagunar Huizache y Caimanero, Sin. México.

Estero Agua Duice
S J’Estero Anonas
Canales artificiaies Rio Baluarte
Agua Verde

Arroyos

e

Estero Ostial Estero Caiman

Canales artificiales Rio Presidio
Estero Villa Union
Arroyos -

TABLA 9. Balance hidrico del sistema lagunar Huizache y Camanero, Sin. México (Soto, 1969).

CANTIDADES EN MILLONES DE M3

APORTES FUGAS i EI EJ
FECHAS [LLUVIAS]CANALES|ARROYOS[ESTEROS] ToTAL | EvaP. [esTEros]sussuerd ToTAL [eaLancelvoLum
S 1966 147.0
0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2| 30.0 15.9 .01 459 |- 45.7 | 101.3
N 6.0 0.0 0.0 0.0 00] 195 33| o0.0] 23z |- 23z} 784
D 0.2 0.0 0.0 0.0 oz| 156 1.2 00t 168]- 166} 615
TOTAL 0.4 0.0 0.0 0.0 04] 685 ]| 204 0.0] 853 |- 85.2
E 1967 3.0 0.0 L7 0.0 4.7 5.4 0.7 ool 18l F ne4| so.
F 0.0 0.0 0.0 4.0 40l 144 0.0 0.0} K4 04| 397
Y 0.0 0.0 o.a| 104 10.1 16.6 0.0 0.0f 166 [ 68| 332
A 0.0 0.0 0.0 s i.9 7.6 0.0 oo} 176 57| ers
M 0.0 0.0 0.0] 100} 00| 237 0.0 00| 237 137 138
J 1.7 0.0 Lol 193] 22.0| ese 0.0 o0 258 38| 100
J 1.3 3.5 46| 66.2| 858 33g 0.0 96| 432 s2.4| s24
A 5.5 | 104 ] 200 104.4| 1863 | 34. 00| 249 | 89.0 [t127.3 | 179.7
s 37| 104]| 129 | e8| nss| 303 0.0 63 | 36.6 {+ 8z.2 | 2619
a 0.0 8.8 0.0 0.0 8.6 | 30.6 26 | 00| 332 |- 24.6 | 237.3
N 0.0 7.5 0.0 0.0 75| za3| 2.3 00| 456 | 8.1 | 199.2
D - H5 | 103 4.8 0.0 } 266| 205 5.8 00 363 |- 9.7 | 1895
ToTalL | 2.7 ] s50.7 | 460 287.7 | 4961 | 286.9| 404 { 408 | 3681 Jr2so

% 2271 10.2 9.l { 580 ]100c0]| 78.0] 109 it | 100.0

Tonar
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TABLA 10. Variables hidrobiolgicas del TABLA 11. Principales productores primarios en

sistema lagunar Huizache y Caimanero Sin., el sistema lagunar de Huizache y Caimanero, Sin.,

México. México.

Marca 07- 1.7m. Fitoplancton

Turbidez 10 - 75cm. Fanerbgamas acuiticas Ruppia maritima

Salinidad 1 - 60°% Macroalgas Enteromorpha sp.

Oxigeno 1 75mlA Cladophara sp.

Temperatura 22 - 36°C Chaetomorpha sp.

Nutrientes Manglar Avicenia nitida
Ortofosfatos PO F 0.5 - 10 pg avl. . Conocarpus erectus
Nitratos NO,* 0.5 - 30 pg at/l. Haléfitas terrestres Spartina altermifiora
Amonio NH} 0.5 - 80 pg atA. Salicornia subterminalis
Sétidos en suspensién 1 litro/m?® Suaeda tampinensis
Produccién primaria Sesuvium portulanastrum
fitoplancttnica 1.0 - 13 mgC/l/dia. Cressa truxullensis

Ortega, 1970.

TABILA 12. Densidades fito y zooplant6nicas en sitios del sistema lagunar de Huizache y Caimanero, Sinaloa,

México. (cel. x 10%).

ENE. FEB. ABR. MAY. JUN. AGO. OCT. NQV. DIC.
Desagiie 824 ) 2254.5
181 11.8
Ostial 56.8 855 350 392 3228
11.2 4.4 102 497 26.6
Haizache 800
T. Hacienda 250 10600 566 2075 0.7 4192 3933 2343
1000 312 1.217 0.6 103 41.6 89.1
Caimanero 1500 13.1 50095 22545 1367 0.6
600 0.7 11.8 0.4
T. Agua Dulce 994 2113 324 7
1.9 19.6 0.5 1.7
Chametla 122.5
9.5
Desagiie 51.6699 511.437
291.107
Ostial 50 10.83
Huizache
T. Hacienda 41,7547 4.0875 6.585
Caimanero 310 103.75 2.5912 19.7678 75.325
T. Agua Dulce 14.9325
Chametla 9.4763

(-'idmez-Aguirre etal 1970,
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TABLA 13. Vegetacién sumergida més abundante en la laguna Huizache-Caimanero. (Oliva Martinez,

1978).
MES HUIZACHE CAIMANERO
CIANOFITA CLOROFITA CIANGFITA CLOROFITA
SEPT. Anabaena sphaerica Scenedesmus dimorphus  Cylindrospermum minutum Cladophora sp.
Calothrix parietina Lyngbya major Enteromorpha flexuosa
Phormidium tenue Phormidium tenue
NOV. Anabaena affinis Mougeotia sp. Chroococcus minor Chaetomorpha aerea
A. sphaerica Oedeogonium svciale  Cylindrospermum minutum Cladophora fracta
Lyrgbya mayor O, spirale var. acutum  Phormidium tenue Enteromorpha flexosa
Spirogyra tenuissima Spirulina major Mougeotia sp.

DIC. Ancbaena sphaerica Closterium sp. Anabaena  affinis Chaetomorpha aerea
Calothrix parietina A_ sphaerica Cladophora sp.
Cylindrospermum minutum Calothrix parietina
FPhormidium tenue Chroococcus minor
Spirulinag major Entophysalis conferta

Nostoc sphaericum
Phormidium tenue

TABLA 14. Mortalidad natural y por pesca en ¢l sistema lagunar Huizache y Caimanero, Sin., México.

MORTALIDAD DE CAMARON BIANCQ EN CAIMANERC TEMPORADA 76-77

Mortalidad Mortalidad Mortalidad Areade Método % F %M
Coop. por pesca natutal  total pesca

(F) M) @
A. Obregdn 0.21 091 112 Caimanero  Leslie 18.75 81.25
Riberefios de :
Matadero 0.37 1.33 1.70 Caimanero Leslie 21.76 78.24
Riberefios de
Matadero 0.56 1.14 1.70 Caimanero  Delury 32.94 67.06
A, Obregén 0.85 0.27 1.12 Caimanero  Delury 75.89 24.11
Ambas coop. 0.45 0.78 1.23 Caimanero  Leslie 36.54 63.41
Ambas coop. 0.27 0.96 1.23 Caimanero Delury 21.95 78.05

Promedio = 34.65 65.35

MORTALIDAD DE CAMARON BLANCO EN HUIZACHE TEMPORADA 76-77

Coop. (F) M) ¢
Ejidal de Walamo 0.64 136 2.00
Villa U. Amapa 0.27 1.94 2.21
Vilia U. Amapa 0.10 211 2.21
Ejidal de Walamo 0.25 1.75 2.00

Arca de Método +F %M
pesca
Huizache  Delury 32.00 68.00
Huizache  Delury 12.22 87.78
Huizache Ieslie 4.74 05.48
Huizache Leslie 12.50 87.50
Promedio = 15.37 84.63

{Sepitlveda, 1981)
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TABLA 15. Mortalidad total instantdnea (Z).

TEMPORADA COOFERATIVA AREAS DE CAPTURA VALOR PROMEDIO
74-75 Alvaro Obregén Caimanero - 178
73-74 Alvaro Obregon Caimanero - 239
72-73 Alvaro Obregdn Caimanero -1.68
76-77 Alvaro Obregén Caimanero - 112
74-75 Riberefios de Matadero Caimanero - 1.20
76-77 Riberefios de Matadero Caimanero - L70
74-75 La Sinaloense Huizache - 173
73-74 La Sinaloense Huizache - 149
76-77 La Sinaloense Huizache - 0.77
76-77 Ejidal Walamo Huizache - 2.00
76-77 Vilia Unién Amapa Huizache - 229
75-76 Alvaro Obregon Caimanero - 154
75-76 La Sinaloense Huizache - 213
75-76 Ejidal Walamo Huizache - 221

(Sepilveda, 1981),

TABLA 16. Poblaci6n dedicada a 1a actividad pesquera en el municipio del Rosario.

ELROSARIO TO- SOCIEDAD COOPERATIVA  PARTICU- EMPRESAS
TAL LARES
S0CIOoS ASALARIADOS PARAES- PRIVADAS UNION DE
TATALES PESCADOQ-
RES
Pescadores 2,662 1,923 154 407 — - 178
Técnicos pesqueros 19 17 1 1 — — .
en active ' . :
Obreros 2 1 e 1 -— a —-
Técnicos industria- 5 5 - — - - —
les
Empleados adminis- 60 50 10 — — _— -
trativos
TOTALES 2,711
1986
Edad en afios De-  Alfabetiza- Escolaridad
pende cidn
TO- 16 16-20 21-30 3140 41-50 56- N° Anal- No «cfes- la. 2a. Prepa
TA- de fabeta anal- tedios
LES per- fabeta
sonas
Cooperativas 2,126 6 20 435 61l6 516 513 8,535 263 1,863 1,233 495 45 4
Particular 407 3 2 95 139 79 83 1,514 52 355 239 81 12 4

Uni6n de pescadores 178 --- 1 70 47 33 25 682 15 163 122 32 - ---




34 Hidrobiol6gica Vol. 1(1), 1991

RN RS SSAT R R L NN A K

TABLA 17. Volumen de produccion pesquera de camardn de los sistemas lagunarios que integran el distrito
de acuacultura Sinaloa Sur por Sociedad Cooperatwa (toneladas de peso dmmbarmdo)

SISTEMA SOCIEDAD COOPE- 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 85-86
RATIVA
MARISMA HUIZACHE 545 450 36 267 606 215 670
Teodoro Belirén, S.C.L. 8 64 7 30 13t 39 128
La Sinaloense, S.C.L. 341 224 25 205 117 45 231
Frente Pesquero el Gralamo, 72 72 - - 87 —— 95
SCL
Ejércite del Trabajo, S.C.L. - - - - 51 36 . 135
Ejido Vilia Unién, S.C.L. 50 48 — - 18 43 81
Pescadores de la Hacienda, 8.C.1L. -— 42 4 32 142 52 -
LAGUNA DEL CAIMANERO 688 814 195 331 906 545 473
Rivera del Matadero, S.C.L. 55 197 43 55 145 104 89
Alvaro Obregén, S.C.1. 210° 319 65 172 315 97 80
Pescadores de l_a Pedregosa, S.C.L. 78 62 37 - — —_— 33
Cajsn Ojo de Agoa, S.C.L. 24 66 26 29 46 31 3¢
Pescadores del Ejido, S.C.L. 56 24 15 9 50 23 21
Punta Pedregosa, S.C.L. — - - a—- 24 37 26
Pescadores de la Guasima, S.C.L. 45 76 9 15 36 25 19
Fraternidad Pesquera, S.C.L. 161 -— -— 33 66 62 73
Pesquera Vézquez Moreno, S.C.L. — - — o 30 30 17
Vicente Lombardo Toledano, S.C.L. — -— -— 18 36 37 33
Pescadores de los Pozos, S.C.L. 59 -— - -— 86 58 25
Pescadores de los Potrerillos, S.C.L. — —— o — 72 41 27
Agdunimo, 19875,
TABLA 18. Granjas camaroneras en el sistema lagunar Huizache-Caimanero. 1986-1987.
COOFPERATIVA UBICACION SUPERFICIE RENDIMIENTO
{HAS) (TON)
1986 1987 1986 1987
Ejido Barrén Estero Caiman 5 5 2 2
Riberefios V.
Unidn V. Unién. 7.5 4 2.5 1.7
Avance de Pes-
cadores R. Pozole E!l Pozole - - 60 — 4.4
‘Veteranos de la
Revolucién. ‘Mazatlan 60 ——— 5 —
18 de Marzo Mazatln 120 --- 20 —--
José M. Canizales Mazatlan 253 -—- 40 -

(Andnimo, 1987b; Pares, 1988).
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TABLA 19. Potencial para la éxpansién de la camaronicultura en el sisyema lagunar Huizache-
Caimanero. ‘

FEDERAL EJIDAL P.PROPIEDAD TOTAL
TENENCIA (Has) 1442 1395 522 3359
COOPERATIVAS 7 27
SOCIOS/ COOP. 902 431 128 1461

TABLA 20. Cooperativas de pesca y cuitivo

de camardn registradas en el municipio dei . Rosario, Sin.,

México.

COOPERATIVA DOMICILIO NUM. SOCIOS
Pescadores de la Guasima (Guasima 110
Punta Poderosa Agua Verde 105
Potrerilios Potrerillos 62
Pescadores de V. Moreno Ejido G. Vizquez 77

El Pez Hombre Las Higueras 35
Pescadores Unidos L. Pozos Los Pozos 83
Marisma de las Cabras Chametla 150
Av. Riberefios El Pozole Pozole 160
Ac. Raices del Mafiana Apgua Verde 30
Estero del Cuervo Cjo de Agua 58
Ejidal JTumalite Agua Verde 35
Ac. Los Barrederos Apoderado 38
Cedral del Atlas El Naranjo 27

TOTAL 970






