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RESUMEN

La pesca riberefa utiliza diversos sistemas de pesca que propician competencia
por recursos y areas de pesca. Estas interacciones son poco estudiadas, pero su
comprension permite identificar impactos potenciales sobre los recursos y su
aprovechamiento. La presente investigacion busca contribuir al conocimiento del
patrén de operacion de la flota riberefia del corredor Santa Rosalia-Mulegeé,
buscando determinar sus interacciones y teniendo como reto, la escasez de datos
basicos de captura. Las pesquerias se caracterizaron analizando registros de
produccion de avisos de arribo de la CONAPESCA de 1998 a 2010, y de una
encuesta a 55 pescadores sobre tacticas de pesca. Se aplicd un analisis de
grupos para definir unidades operacionales. Estas consisten en grupos de
embarcaciones que operan de manera similar en funcidon de especies obijetivo,
artes y zonas de pesca. Se determinaron diez unidades operacionales. Entre ellas
hay unidades multiespecificas, nombradas por el principal arte de pesca: redes y
palangre, red de fondo grande, red de fondo chica, y linea de mano con anzuelo.
Por otro lado, las monoespecificas, nombradas por la especie objetivo son:
calamar gigante (Dosidicus gigas), jurel (Seriola lalandi), tiburon (Carcharinidae),
chano (Paralabrax auroguttatus), cabrilla (Mycteroperca rosacea) y pulpo (Octopus
bimaculatus). Se identificaron interacciones temporales. Por ejemplo, cuando
trabaja la unidad operativa de calamar, la mayoria de las otras unidades disminuye
su trabajo porque sus pescadores se incorporan a la pesca de calamar. Por su
parte, las interacciones espaciales, analizadas con sistema de informacién
geografica, varian segun las unidades que se traten, pudiendo no derivar en
aspectos competitivos por pescar en la misma area en el mismo tiempo, o bien,
con una considerable influencia de una pesqueria sobre otra, es decir, una

considerable interaccion.

Palabras clave: Unidades operacionales, interacciones entre pesquerias,

dinamica de flotas.



ABSTRACT

Small-scale fisheries use different fishing methods that encourage competition for
resources and fishing areas. These interactions are poorly studied, but their
understanding allows us to identify potential impacts on resources and their
exploitation. This research aims to contribute to the knowledge of the operation
pattern of the small-scale fleet in the central Gulf of California, Mexico, between the
ports of Santa Rosalia and Mulegé, seeking to determine their interactions and
having the challenge of poor data. The fisheries are characterized with analysis of
production of landing log books of the CONAPESCA 1998 to 2010, and a survey of
55 fishermen on fishing tactics. Cluster analysis was applied to define operational
units. These consist of groups of vessels operating similarly in terms of target
species, fishing areas and fishing gear. Ten operational units were determined.
Among them are multi-species units, appointed by the main gear: big bottom
gillnet, small bottom gillnet, surface gillinet - bottom gillnet - longline, hand line with
hook. On the other hand are the units mono-specific, named by the target species:
jumbo squid (Dosidicus gigas), yellowtail amberjack (Seriola lalandi), sharks
(Carcharinidae), goldspotted sand bass (Paralabrax auroguttatus), grouper
(Mycteroperca rosacea) and octopus (Octopus bimaculatus). Temporal interactions
were identified. For example, when the operational unit of jumbo squid work, most
of the other units decreases their activity because their fishermen join squid fishing.
For its part, the spatial interactions was analyzed with GIS, vary depending the
units are treated, may not lead to competitive aspects for fishing in the same area
at the same time, or with considerable influence of a fishery on another, that is,

considerable interaction.

Key words: Operational units, interactions between fisheries, fleet dynamics.



GLOSARIO

Area de pesca: caladero, banco pesquero, lugar a propdsito para calar artes de

pesca, donde se presume la existencia de pesca en cantidad suficiente.

Aviso de arribo. Formato cumplimentado en el que se informa a la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) sobre
la actividad de pesca que las unidades econdmicas realizan (Ramirez-Rodriguez,
2011).

Captura incidental: Especies capturadas durante el proceso de pesca de otras

especies o de tallas diferentes de la misma especie objetivo (Cochrane, 2005).

Dinamica de la flota: Comportamiento espacial y temporal de los grupos de

embarcaciones que pescan un determinado recurso en una zona dada.

Especies objetivo: Son las especies que mayor interés tienen para los
pescadores en una pesqueria determinada. Son el objeto hacia el cual se orienta
el esfuerzo de pesca (FAO, 2003).

Flota: Conjunto de las embarcaciones que comparten caracteristicas similares en

cuanto a caracteristicas técnicas y /o actividad importante (ICES, 2003).

Permiso de pesca: Es el documento de autorizacion que otorga la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) a

personas fisicas o morales, para llevar al cabo actividades de pesca o acuacultura.

Pesqueria: El término puede hacer referencia a la suma de todas las actividades
de pesca de un determinado recurso, por ejemplo, la merluza o el camaron, o a las
actividades de un unico tipo o método de pesca de un recurso, por ejemplo, la

pesca con redes de cerco de playa o la pesca de arrastre (FAO, 2003).

Punto de referencia: Un punto de cota fija que sirve de base para evaluar los
resultados de la ordenacién en cuanto al logro de un objetivo operacional y que

corresponde a una situacién considerada deseable (puntos objetivo de referencia)



0 no deseable, que cuando se produce exige la inmediata adopcién de medidas
(punto limite de referencia) (FAO, 2003).

Sistema de informaciéon geografica (SIG): Son herramientas que integran y
relacionan diversos componentes (usuarios, hardware, software, procesos) que
permiten la visualizacién, organizacién, almacenamiento, manipulacion, analisis y
modelacién de grandes cantidades de datos procedentes del mundo real que
estan vinculados a una referencia espacial con el fin de entender las relaciones,

patrones y tendencias del objeto de estudio de interés.

Unidades econdmicas: Cualquiera de las cooperativas o empresas privadas en

que estan organizados los pescadores (Ramirez-Rodriguez, 2011).



1. INTRODUCCION

Las pesquerias de pequefa escala, riberefias o artesanales constituyen un sector
dinamico y en evolucion que emplea diversos grados de uso de infraestructura y
organizacion para la produccidn, procesamiento y comercializacion de sus
productos (World Bank, 2012; Ramirez-Rodriguez, 2009).

Actualmente, se reconoce que las pesquerias riberefias son importantes en
términos de generacién de riqueza, disminucién de la pobreza y seguridad
alimentaria. A pesar de ello, el desarrollo de politicas ambientales y econémicas,
asi como enfoques para su gestion, son limitados. Esto se relaciona con la falta de
datos basicos sobre captura, esfuerzo de pesca y valor econdémico, asi como al
desconocimiento de artes de pesca en funcidon de su eficiencia y selectividad
(Barnes-Mauthe et al., 2013; Moreno-Baez et al., 2010; Ramirez-Rodriguez,
2009).

En conjunto, la escasez de datos basicos, la alta diversidad de artes y estrategias
de pesca, asi como la variabilidad en tiempo y espacio de los patrones de uso de
los recurso pesqueros propician que las pesquerias riberefas sean dificiles de
manejar (Barnes-Mauthe et al., 2013; Moreno-Baez et al., 2010; Diaz-Uribe et al.,
2013).

Generalmente los estudios de la pesca riberefa se enfocan principalmente en los
procesos biologicos de las poblaciones explotadas y pocos consideran los
cambios en la composicion de la captura debido a modificaciones de las artes de
pesca y a los cambios en la distribucién del esfuerzo de pesca. Esto puede
propiciar el desarrollo de estrategias de manejo ineficientes (Salas et al., 2004;
Monroy et al., 2010).

Para desarrollar estrategias de manejo eficientes, ademas de los procesos
biologicos se debe considerar también el comportamiento de los pescadores, que
se ve reflejado en la dinamica de la flota pesquera. (Hilborn & Walters, 1985;
Monroy et al., 2010).



La flota pesquera constituye la suma de embarcaciones con caracteristicas
similares en cuanto a caracteristicas técnicas, actividad importante, o lugar de
operacion. La dinamica de la flota se relaciona con la manera en que los
pescadores distribuyen el esfuerzo de pesca para eficientar su operacion en
términos de captura en tiempo y espacio: cuanto capturan, cuanto invierten y
coémo responden a las regulaciones (ICES, 2003; FAO, 2003; Branch et al., 2006).

La dinamica de una flota se puede entender mediante la identificacion de grupos
de embarcaciones que operan de manera similar. La operacion de estos grupos
en una misma regién, que aprovechan los mismos recursos bajo diversas
estrategias de pesca, y que tienen diferentes objetivos (relacionados al
desempefio econdmico, social, y de valor ecoldgico), propician interacciones que
son importantes reconocer (Monroy et al., 2010; Ojeda-Ruiz & Ramirez-
Rodriguez, 2014).

Estas interacciones se interpretan como el efecto que un grupo de embarcaciones
de operacién similar tiene sobre otro grupo. Las interacciones pueden ser directas
o indirectas (Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez, 2014). Dentro de las interacciones
directas se encuentran la competencia por el recurso y por las areas de pesca.
Estas ocurren cuando las embarcaciones trabajan al mismo tiempo en la misma
area. La competencia por areas de pesca se da por el aumento y la congestion de
embarcaciones en un sitio de pesca, y resulta en el incremento de los costos

marginales de captura (Seijo et al., 1997).

Las interacciones indirectas pueden ser de tres tipos: 1) tecnoldgicas, como
resultado de la explotacién diferencial de un mismo recurso a causa de los artes
de pesca, que cambian la estructura de las poblaciones objetivo e incidentales; 2)
las debidas a interdependencias ecoldgicas, que ocurren en pesquerias
ecolégicamente interdependientes (e.g. las respectivas especies objetivo tienen
una relacion ecoldgica de competencia o depredacion); y 3) tecno-ecoldgicas,
suceden cuando el arte de pesca perturba el habitat de las especies objetivo (Seijo
et al., 1997; Ulrich et al., 2001).



La identificacion de interacciones abre la posibilidad de contemplar efectos no
previstos en las medidas de manejo, de aportar informacion para el diseio de
medidas de manejo pesquero en el marco del ecosistema y, de evaluar la
viabilidad de la asignacion de derechos asi como de la implementacion de

politicas espaciales (Seijo et al., 1997; Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez, 2012).

La importancia de identificar interacciones resulta relevante para el entendimiento
de la pesca a nivel regional. Su identificacion y medicion es compleja y por ello la
pertinencia de investigaciones sobre la operacion de la flota considerando grupos
de embarcaciones que operen de manera similar. A su vez, la identificacion de
estos grupos puede ayudar a comprender cdmo los pescadores distribuyen el

esfuerzo de pesca (Ojeda-Ruiz, 2012).

Por lo anterior, en este trabajo se propone el analisis de interacciones pesqueras
utilizando como estudio de caso las pesquerias que se desarrollan en el corredor
Santa Rosalia-Mulegé, mediante la identificacion de grupos de embarcaciones que

operen de manera similar.

2. ANTECEDENTES

A inicios de los afios cincuenta se incursiono en la investigacion de comprender el
comportamiento del pescador desde la perspectiva de “optimizacion”. A finales de
los setenta el enfoque se dirigid6 a como los pescadores se comportan en
respuesta a la regulacion. En esta misma época también se desarrollaron amplios
estudios al respecto por parte de antropélogos y sociélogos, al mismo tiempo que
incursionan investigadores con formacién ecoldgica y comienzan a examinar el

comportamiento de las embarcaciones y las flotas (Hilborn, 2007).

En este sentido, a nivel mundial, los esquemas de investigacion han ido
cambiando y se han venido realizando estudios que ayudan a comprender la

dinamica de las flotas pesqueras con el fin de optimizar medidas de manejo.



Pioneras en este aspecto han sido las investigaciones en la Unién Europea, en
donde han abordado el manejo de sus pesquerias mixtas segmentando su flota en
“‘métiers” o unidades que consisten en un grupo de embarcaciones que poseen
caracteristicas tecnologicas similares (artes de pesca y caracteristicas de
embarcacién), asi como especies objetivo y estrategias de operacion en comun.
(Biseau & Gondeaux, 1988; Tétard et al., 1995).

Estos grupos han recibido diversos nombres, ademas de métier, también han sido
llamados “estrategias de pesca”, “tacticas de pesca”’, “pesqueria”, "pesca dirigida”,
"tipo de viaje de pesca" “componentes de la flota” o “unidades operacionales”.
Para el caso de este estudio, se ha adoptado el nombre de unidad operacional
(Tzanatos et al., 2005; Davie & Lordan, 2011; Accadia & Franquesa, 2006; Caddy

J.F., 2010; Katsanevakis et al., 2010).

En conjunto con la definicion de métiers, la Union Europea también comenzé a
tomar en cuenta la interaccion entre ellas, distinguiendo las interacciones por los

recursos y por las zonas de pesca (Tétard et al., 1995).

A partir de entonces un mayor numero de estudios se desarrollan con el fin de
segmentar la flota, asi como de conocer su modo de operacion dinamico e

identificar sus interacciones y posibles implicaciones.

Existen diversos factores que propician o evitan las interacciones. Por su parte, la
experiencia y especializacion de los pescadores tiene un rol importante en la
localizacion del esfuerzo y en el proceso de interaccion. En este sentido, Poos &
Rijnsdorp (2007) determinaron que pescadores de la flota arrastrera holandesa
que tienen menor especializacion en las areas de pesca, tienen menores capturas
y ello disminuye las interacciones directas. Por otra parte, los pescadores mas
especializados y experimentados registraron decrementos de hasta 14% de
capturas en respuesta de un 28% de aumento en la densidad de embarcaciones
en las areas de pesca, esto como producto de interacciones directas, disminucion

del recurso o ambos.



Otras cuestiones a tomar en cuenta son los cambios en el desarrollo tecnoldgico
de las embarcaciones y artes de pesca asi como la captura de especies objetivo
(Rijnsdorp et al., 2000). Rijnsdorp et al., (2008) encontraron que conforme se
incrementd la tasa de cambios tecnoldgicos en las embarcaciones, se incrementé
la probabilidad de captura. Las embarcaciones que no hicieron cambio, mostraron
una tendencia de captura decreciente, que pudo relacionarse a que las
embarcaciones nuevas atrajeron a los mejores tripulantes, a que la expansion de
la flota resulté en un decremento del recurso, o bien, a la interaccién directa o

indirecta entre embarcaciones explotando las zonas de pesca.

En lo que respecta a pesquerias mixtas de pequefa escala, Ulrich et al., (2001)
utilizaron el programa BioEconomic CHannel ModEL (BECHAMEL) y describieron
un método para medir y clasificar las interacciones de métiers por competencia de
los recursos entre las flotas britanica y francesa en el canal inglés. El estudio
muestra que cualquier regulacion aplicada a una métier puede tener efectos

positivos 0 negativos en otras.

Si bien, este enfoque de métier es comun en Europa y se ha extendido a gran
parte del mundo, ha sido raramente aplicado a pesquerias multiespecificas de

pequefa escala en Latinoameérica (Monroy et al., 2010).

En este sentido, lo realizado en México fue encaminado en principio a conocer el
comportamiento del pescador y el esfuerzo de pesca espacial y temporal. Salas et
al., (2004) propusieron un modelo para identificar factores que intervienen en la
toma de decisiones diaria de los pescadores de Yucatan, encontrando que la
operacion se relaciona con la disponibilidad del recurso e ingresos generados. Sin

embargo, este modelo es dificilmente replicable en otras areas.

Posteriormente, Moreno-Baez et al., (2010) utilizaron el conocimiento local de los
pescadores para describir la distribucién espacial de las pesquerias riberefias en
el Golfo de California, resaltando que el involucramiento de pescadores,

administradores e investigadores, aumenta la oportunidad para el dialogo a través



de esfuerzos sistematicos y participativos que llevan a la mejor comprension de

las pesquerias.

Para el estado de Baja California Sur, Ramirez-Rodriguez & Hernandez-Herrera
(2000) y Ramirez-Rodriguez & Ojeda-Ruiz (2012) con base en estadisticas de
avisos de arribo de embarcaciones menores, analizaron patrones espaciales y
temporales de capturas por recurso, asi como composicion especifica de las
capturas para determinar zonas de pesca en areas delimitadas por la presencia de

embarcaciones e importancia de puertos o lugares de desembarco.

Por otra parte, Diaz-Uribe et al. (2013) propusieron la regionalizacion de
pesquerias riberefas en la costa del Pacifico mexicano considerando la similitud

de los registros de pesca entre las oficinas de pesca.

Especificamente el estudio sobre interacciones entre pesquerias regionales ha
sido muy limitado pese a su gran importancia. Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez
(2012) propusieron un modelo conceptual sobre la pesca riberefia en el area de
Bahia Magdalena-Almejas que jerarquizé la importancia de 14 pesquerias y
determind que la interaccion temporal entre varias pesquerias es controlada por

vedas oficiales.

Asimismo, Ojeda-Ruiz y Ramirez-Rodriguez (2014) analizaron las interacciones
entre las pesquerias de camarén y almeja catarina en mapas tematicos de
frecuencias de uso, en donde fue posible determinar problemas de congestion y

distribucion en las areas de pesca.

Por su parte, Monroy et al. (2010) segmentaron la flota semi-industrial que opera
en el banco de Campeche mediante analisis multivariado. Ellos encontraron cuatro
grupos de embarcaciones (métiers), caracterizaron la localizaciéon del esfuerzo
temporal y espacial y determinaron interacciones tecnoldgicas propiciadas por

algunos artes de pesca.
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En este contexto, el presente trabajo aporta informacién de la operaciéon pesquera
a nivel regional y aborda el problema de interacciones pesqueras, teniendo como

reto la escasez de datos basicos de captura.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Evaluar interacciones espaciales y temporales de las flotas pesqueras riberefas

que operan en el corredor Santa Rosalia-Mulegé, Baja California Sur.

3.2 Objetivos particulares

1. Definir unidades operacionales segun especie objetivo, arte y area de
pesca.

2. Caracterizar patrones de operacién de las flotas.

4. AREA DE ESTUDIO

El corredor Santa Rosalia-Mulegé se encuentra al noreste del estado de Baja
California Sur en el municipio de Mulegé, aproximadamente entre los 28°20 y
26°50’ latitud norte, y los 112°55’ y 111°50’ longitud oeste (Fig. 1).

Se localiza en la region central-occidental del Golfo de California, considerada
como mesotréfica de acuerdo a la distribucion promedio de clorofila, y en donde
ocurren procesos de mezcla por mareas y surgencias estacionales causados por
los vientos del sur durante el verano. La plataforma continental es generalmente
rocosa y estrecha, con algunos cambios bruscos de pendiente entre los 80 y 100
m (Santamaria-Del Angel et al., 1995; Espinosa-Carredén & Valdéz-Holguin, 2007).
En el corredor destacan por su poblacién los puertos de San Bruno, San Lucas,
Mulegé y Santa Rosalia. Este ultimo es la cabecera municipal y cuenta con 11,765
habitantes (INEGI, 2010).
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Figura 1. Localizacion del corredor Santa Rosalia-Mulegé en la region central-occidental

del Golfo de California.

En la regién también se encuentran dos islas y varios islotes. Isla Tortuga es la
mas alejada de Santa Rosalia y se originé en el Holoceno por la deposicién de
material volcanico sobre el fondo marino (CONANP, 2000). Por su parte, en Isla
San Marcos se encuentra un asentamiento humano del mismo nombre en donde

la principal actividad es la extraccion de yeso.

Entre las principales actividades productivas de la regién se encuentra la mineria
de cobre, cobalto y zinc, y la pesca riberefia. En lo que respecta a la actividad
pesquera del corredor, se desconoce el volumen de produccion, pues las
estadisticas pesqueras estan generadas por estado sin distincién regional, pero de
manera general se conoce que en 2013 Baja California Sur se colocé en tercer
lugar a nivel nacional por su volumen de captura desembarcada de 157,321 t, asi
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como en cuarto lugar por su valor. Hasta entonces la poblacion de pescadores era
de 7,069 y el municipio de Mulegé albergaba a mas del 40%. Esto sugiere que el
aporte del corredor a la produccion pesquera estatal es importante (CONAPESCA,
2013; SEPESCA, 2011).

Se tiene conocimiento basico de la composicion de la captura por grupo comercial
de especies, entre las que destacan calamar, cabrillas, jurel, sierra, tiburdén, pulpo,
y almejas (Ramirez-Rodriguez & Hernandez-Herrera, 2000). Actualmente en el
corredor, se realizan proyectos de pesca de fomento para pepino de mar, langosta

y pulpo, que buscan regularizar su pesca comercial.

Los pescadores del corredor Santa Rosalia-Mulegé estan organizados en
empresas cooperativas y privadas, conocidas como unidades econdémicas. Estas
deben obtener permisos para pescar que describen el numero de embarcaciones
y tipos de artes de pesca a utilizar. Sin embargo, en el corredor no todos los
pescadores operan con permisos y quienes si los tienen, no siempre utilizan las
artes de pesca autorizadas. Las medidas de manejo en la regién, al igual que en
el resto del pais, son por pesqueria y estan estipuladas en normas oficiales y en
lineamientos de la Carta Nacional Pesquera (Ramirez-Rodriguez, 2011;
SAGARPA, 2012).

Entre las medidas a las que se deben apegar las pesquerias del corredor, estan la
NOM-029-PESC-2006 y la NOM-016-SAG/PESC-2014. La primera es para la
pesca de tiburones y rayas y establece las caracteristicas de artes de pesca
permitidas, veda permanente para algunas especies y para el resto una veda de
mayo a julio. La segunda es dirigida a la lisa o lebrancha, y en ella se estipula la
talla minima de captura y artes de pesca permitidos (SAGARPA, 2013; SAGARPA,
2015).

En el caso del calamar, la Carta Nacional Pesquera establece como lineamiento y
estrategia de manejo, aprovechar el recurso en funcidén de la disponibilidad y
abundancia por zona. En lo que respecta a especies de escama, se otorgan

permisos para pesca comercial en general; este permiso cubre especies como
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corvina, guachinango, pargos, jureles y lenguado. En el caso de la cabrilla, se
otorgan permisos especificos para su captura, en los que se especifican areas,
equipos y sistemas de pesca (SAGARPA, 2006).

De todas las pesquerias del corredor, destaca la del calamar gigante (Dosidicus
gigas). Segun Gonzalez-Maynez et al. (2013), la importancia del calamar gigante
se refiere a los empleos e ingresos que genera. Sin embargo, la pesqueria
presenta altas fluctuaciones por variaciones en la disponibilidad del calamar que

dificultan su manejo.

La pesqueria de calamar cuenta con un esquema de investigacion y manejo en el
que participan los productores a través del Comité Estatal Sistema Producto del
Calamar. Para el acceso a la pesqueria, ademas de los permisos de pesca
comercial, se establecen disposiciones administrativas que controlan el esfuerzo
de pesca con base en una cuota anual de captura, sustentada en evaluaciones de
la biomasa vulnerable. Asimismo, se cuenta con un “Plan Maestro del Comité
Sistema Producto del Calamar” como marco de referencia para construir y
fortalecer la cadena productiva (Ramirez-Rodriguez, 2009; SAGARPA, 2005).

No existe para la region un ordenamiento pesquero y las especies que se explotan
carecen de un plan de manejo. Ademas, la parte norte del corredor pertenece a la
Reserva de la Biosfera El Vizcaino (REBIVI), pero en el programa de manejo del
area natural protegida solo se describe la actividad de manera general y la
problematica asociada, tales como la falta de organizacién del sector provocada
por la constante lucha entre ellos para obtener los permisos, falta de
infraestructura y servicios que generan costos de operacion altos, bajo precio que
se paga en playa a los pescadores, la falta de programas eficientes de inspeccion
y vigilancia, entre otros (CONANP, 2000).

En el corredor tiene presencia el Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de
California. Este funge como herramienta de planeacién ambiental y en él se
considera al corredor Santa Rosalia-Mulegé como una unidad de gestion

ambiental costera. En él se evalua la aptitud que los sectores productivos tienen
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en la region y determina que el sector de la pesca industrial tiene una aptitud baja

para la region y la pesca riberefa una aptitud media (SEMARNAT, 2006).

5. METODOLOGIA

Los datos base del presente estudio provienen de dos fuentes: 1) avisos de arribo
de pesca del periodo 1998-2010, proporcionados por la Comision Nacional de

Pesca (CONAPESCA); 2) encuestas aplicadas a los productores de la region.

5.1 Avisos de arribo

Los avisos de arribo son formatos oficiales en que las unidades econdmicas
registran la captura por especie obtenida con sus embarcaciones. Los datos
incluyen: fecha de registro, lugar de captura, lugar de desembarco, numero de
embarcaciones, peso desembarcado por especie , precio por producto y clave de
Registro Nacional de Pesca (RNP), que identifica a unidades econdmicas. La
matriz de datos extraida de los avisos de arribo se depurd y reestructur6 como

sigue:

e Las localidades pesqueras mencionadas en los avisos se localizaron
mediante el “Atlas de Localidades Pesqueras de México” (Ramirez-
Rodriguez et al.,, 2004). Solo se consideraron lugares de pesca Yy
desembarco dentro del area de estudio.

e Los nombres comunes de las especies fueron asociados a grupos
comerciales y nombres cientificos utilizando los cédigos propuestos por
Ramirez-Rodriguez (2013).

e Se eliminaron datos extremos probablemente generados al momento de

efectuar la digitalizacién de los avisos.
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Contando con la matriz de datos, se estimé la captura (t) por especie, su valor ($)
y la frecuencia de registro por mes y afno. Posteriormente se identificaron

temporadas de captura y tendencias de produccion.

Para determinar las especies de importancia pesquera se aplicé el indice de
Importancia Relativa (IIR) a cada especie (Ojeda-Ruiz de la Pefia & Ramirez-
Rodriguez, 2012). Las especies con mayor IIR se consideraron como objetivo y las
de minimo aporte como especies incidentales o de poco interés comercial. La

férmula es la siguiente:
lIRi = %Pi + %Vi + %Fi
donde:

%Pi = Contribucion de la especie i a la captura total en el periodo de

estudio.
%Vi = Contribucion de la especie i al valor total en el periodo de estudio.

%Fi = Contribucion de la especie i al total de frecuencia de registro en

avisos de arribo en el periodo de estudio.

Como se vera mas adelante, el calamar gigante es de gran importancia para el
corredor. Para verificar que tal importancia influencia la temporalidad de captura
del resto de especies se aplicd un analisis de correlacion entre la frecuencia de
registro en avisos del calamar y del resto de especies. A partir de ello se obtuvo el
coeficiente de correlacion (r), que mide la intensidad de la relacién lineal entre las
variables. El coeficiente puede tomar valores de -1 y +1. Si r = 1, existe una
correlacion lineal directa perfecta entre las dos variables, mientras que r = -1 indica
una correlacion lineal inversa perfecta. Si r = 0, las dos variables no estan

correlacionadas en forma lineal (Daniel W., 2012).

La informacion de avisos de arribo también se vinculé geograficamente a las
localidades de captura mediante un sistema de informaciéon geografica (SIG)

utilizando el paquete PBSmapping del software estadistico y de programacion R
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con el fin de obtener mapas tematicos de la distribucion geografica de la captura y
frecuencia de registro en avisos de arribo representados como datos de puntos
espaciales con un simbolo circular, cuya area varié en proporcion a cada variable
(Schnute et al., 2015; Tanimura et al., 2006).

5.2 Encuestas

Con el fin de validar y complementar la caracterizacion obtenida a través de los
avisos de arribo, se aplicaron 55 encuestas a productores de la regién. Se utilizd
un “muestreo bola de nieve” (snowball sampling), que consisti6 en iniciar un
proceso de referencia en el que se pidid6 a un primer encuestado proporcionar
nombres de personas con experiencia para encuestar (Neis et al., 1999). La
encuesta incluyé preguntas sobre tipos de operacidén de acuerdo a especies,
temporadas, costos y precios, asi como importancia relativa de las pesquerias,
posibles interacciones entre pesquerias y sus causas, ademas de su conocimiento

y percepcion de la regulacion pesquera (Apéndice 1).

Para fines de reconocimiento de localidades y areas de pesca y siguiendo las
recomendaciones de Close & Hall (2006), se incluyé un mapa base con la
toponimia del area de estudio en donde los encuestados sefialaron areas de

pesca y lugares de desembarco.

Los datos de la encuesta se ordenaron y se calcularon porcentajes de opinidon de
las respuestas. También se determinaron temporadas de pesca de especies

objetivo (Apéndice 2) y se obtuvo la descripcion de las artes de pesca.

La informacion espacial de lugares de pesca obtenida en las encuestas se
digitalizé e incluyé al SIG mediante el software QGIS y se vinculé a una base de
datos con los campos de: numero de encuesta, especie objetivo, lugar de pesca,
arte de pesca y puerto base. Lo anterior con el fin de obtener mapas tematicos por

especie, por arte y por puerto base (QGIS Development Team. 2015).
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5.3 Avisos de arribo y encuestas

Para identificar unidades operacionales, a la matriz de avisos de arribo se
anadieron los datos de arte y area de pesca por especie. La informacién de arte
de pesca se obtuvo de las encuestas, mientras que la informacion de area de
pesca se obtuvo a partir de los lugares de captura reportados en avisos de arribo
de la siguiente manera: sobre el area de estudio y localidades de captura se
coloco un grid de 15 por 15’ y a cada cuadrante se le asigné un codigo; este se
relaciond a los datos de captura por especie en avisos de arribo (Fig. 2).
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Figura 2. Esquema que muestra las localidades de captura asociadas a cuadrantes
numerados desde a1 hasta a11.
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En cada caso se corrobord que el puerto de desembarco de la captura registrada
en avisos de arribo correspondiera con el puerto de desembarco que los

pescadores sefialaron en su encuesta.

Las especies pargo y bacoco, que, como se vera mas adelante, constituyen
especies objetivo de la region, no se incluyeron a la matriz de datos. Lo anterior
debido a que los pescadores no sefalaron al bacoco como una especie objetivo y
por lo tanto no se obtuvo informacion de su arte de pesca. En lo que respecta al
pargo, los pescadores no mencionaron un area ni arte de pesca general para
pargo, sino para cada especie de pargo, por ello se decidid incluir al pargo
lunarejo pese a que éste no figuro como objetivo segun el IR (ademas del pargo

amarillo, y pargo mulato, coconaco, que si figuran como objetivo).

Una vez afiadidas las columnas de arte y area para cada especie, se obtuvo una
nueva matriz de 23 renglones y 886 columnas. En los renglones se colocaron las
especies objetivo y en las columnas el peso de cada especie desembarcada por

unidad economica (RNP), segun el arte y area de pesca.

Con la nueva matriz de datos, se determinaron las unidades operacionales
mediante un analisis de agrupamiento jerarquico (HCA) con ayuda de la funcién
hclust del software R. Se empled la distancia Maxima para calcular la matriz de
distancia y el método de agrupamiento Ward. Este se basa en un criterio de suma
de cuadrados, produciendo grupos que minimizan la dispersion dentro del grupo
en cada fusion binaria (Murtagh F. & P. Legendre, 2014).

Para decidir el numero de unidades operacionales se graficd la proporcién de
varianza total que cada unidad explica. EI mejor numero de unidades se aprecio
cuando al considerar una unidad mas, ya no mejoro la varianza explicada (Claude
J., 2008). Lo anterior siempre y cuando las unidades conformadas coincidieran

con el arte de pesca empleado.

El calamar gigante no fue incluido al analisis de grupos debido a que su elevado
monto de captura opaca el aporte del resto de las especies objetivo. En este

sentido y de acuerdo a Ramirez-Rodriguez & Hernandez-Herrera (2000) la
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pesqueria de calamar se tomo a priori como una unidad operacional en funcion de
sus areas de pesca localizadas al centro del corredor, su operacion en horario
nocturno y el uso de poteras como unico arte de pesca, que en conjunto con el

considerable peso desembarcado, evidencia una particular forma de operacion.

Para una facil referencia, a las unidades con una sola especie objetivo, se le
asigno el nombre de ésta y para el caso de las unidades multiespecificas se

nombro por el principal arte de pesca.

Se aplico el IR a las unidades operacionales previamente definidas. Para el caso
de las multiespecificas, los datos de peso, valor y frecuencia de cada especie que
las conforman se sumaron para después calcular el IIR. De acuerdo a este indice,
a la importancia de las pesquerias segun encuestados, y a la coincidencia en
temporada de captura y areas de pesca, se seleccionaron 4 unidades con el fin de

describir sus procesos de interaccion.

Para describir las interacciones temporales se calcularon indices de captura y
frecuencia anual asi como indices de captura mensual (Arreguin-Sanchez, 2006)

definido como:

=)
€= nCprom

donde:
Ic = indice de captura
C = valor de captura anual o mensual

Cprom = promedio de captura anual o mensual.

If = Ln(W)

donde:
If = indice de frecuencia
F = valor de frecuencia anual o mensual.

Fprom = promedio de frecuencia anual o mensual.
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Estos indices expresan la tasa de cambio en las capturas y actividad de pesca, de
manera que, si C = Cprom entonces el valor sera cero y significa que en ese afo o
mes no hay cambio con respecto al promedio. En este sentido, los valores
positivos dan cuenta de captura o actividad pesquera mayor al promedio, mientras
que los valores negativos hablan de afios 0 meses con captura y frecuencia de

captura menor al promedio

Por otro lado, las interacciones espaciales fueron analizadas con el software R
para representar la captura de las unidades operacionales calamar, cabrilla, jurel y

tiburdn a partir de la informacion de avisos de arribo (Apéndice 4).

También se analiz6 las interaccion espacial a partir de informacion de encuestas
mediante el software QGIS con el fin de obtener mapas mapas tematicos para
determinar el uso de las areas de pesca en la region, asi como visualizar la

presion resultante por el traslape de actividades.
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6. RESULTADOS

6.1 Avisos de arribo

Durante el periodo 1998-2010, la captura promedio por aio desembarcada en el
corredor Santa Rosalia-Mulegé, fue de 13,811 t. El maximo de 24,788 t se registrd
en 2004 y el minimo de 718 t en 1998. Estos valores se relacionan con la actividad
de la flota, evidenciada por el numero de avisos de arribo registrados por afo y
que también presentd amplias variaciones, con el maximo de 5422 avisos en 2002
y el minimo de 2393 en 1998 (Fig. 3). Como se presenta a continuacion, estas
variaciones se relacionan con la importancia de la pesca de calamar gigante y su

relacion con factores asociados a la ocurrencia del fenomeno El Nifio (Fig. 4).
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Figura 3. Relacion entre el nimero de avisos y la captura en el corredor Santa Rosalia-
Mulegé (1998-2010).
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Figura 4. Captura total y captura de calamar gigante por afo. Se sefala la presencia o

ausencia de afos nifo o nina.

El peso de captura desembarcado es principalmente aportado por el calamar
gigante, su captura puede presentarse durante todo el afo pero con mayores
picos de captura en los meses calidos. Esta temporalidad influye sobre la captura
del resto de las especies, con mayores registros durante los meses frios. Se
muestran también los valores maximos y minimos de captura, que dan cuenta de

su variacion (Fig. 5).

En la figura 6 se muestra que la frecuencia promedio anual de registro en avisos,
tanto de calamar como del resto de especies, se correlacionan en sentido inverso.
Es decir, cuando los pescadores dirigen principalmente el esfuerzo para la captura

de calamar, disminuyen el esfuerzo hacia otras especies y viceversa.
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Figura 6. Analisis de correlacion entre frecuencia de registros anuales en avisos de arribo

de calamar y el resto de especies.

En la captura del corredor se registraron 69 especies (Apéndice 3) pertenecientes
a 43 familias. El calamar gigante (Dosidicus gigas) constituyo el 95% del peso total

desembarcado, el 73% del valor y el 51% de la frecuencia. De las 68 especies
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restantes, 24 de ellas aportan el 4% del peso desembarcado, 25% del valor y 40%

de la frecuencia (Tabla I).

Las 44 especies restantes solo aportaron 1% de peso, 2% de valor y 9% de

frecuencia, y se considera que no son especies objetivo y se capturan de manera

incidental (Fig. 7).

Tabla I. indice de Importancia Relativa (IIR) de 25 especies de mayor importancia

registradas en la pesca del corredor Santa Rosalia - Mulegé.

Especie Nombre cientifico %Frec %Peso %Valor IIR
Calamar gigante Dosidicus gigas 51.59 9549 7347 220.55
Jurel Seriola lalandi 3.78 0.94 413 8.85
Cabrilla Mycteroperca rosacea 4.01 0.30 3.29 7.60
Pulpo Octopus bimaculatus 2.14 0.27 3.49 5.90
Chano Paralabrax auroguttatus 3.58 0.43 1.58 5.59
Pargo Lutjanus spp. 2.85 0.18 1.28 4.30
Tiburdén Carcharhinus spp. 1.22 0.28 2.06 3.56
Cazon Mustelus californicus 219 0.20 1.03 3.43
Guachinango Lutjanus peru 1.77 0.13 1.44 3.34
Pargo mulato Hoplopagrus guentherii 212 0.12 0.91 3.15
Cochi, bota Balistes polylepis 2.45 0.16 0.48 3.09
Lenguado Achirus mazatlanus 1.87 0.07 0.61 2.54
Mojarra Diapterus aureolus 2.08 0.12 0.31 2.51
Corvina Atractoscion nobilis 1.73 0.13 0.64 2.50
Manta Dasyatis dipterura 1.65 0.14 0.50 2.28
Vieja Bodianus diplotaenia 1.73 0.07 0.32 212
Perico Scarus compressus 1.22 0.09 0.45 1.76
Baqueta Hyporthodus acanthistius  1.15 0.04 0.54 1.73
Angelito Squatina californica 1.12 0.09 0.37 1.58
Sierra Scomberomorus concolor  0.74 0.14 0.48 1.36
Guitarra Zapteryx exasperata 1.02 0.07 0.26 1.35
Bacoco Haemulon sexfasciatum 1.16 0.05 0.13 1.34
Burrito Anisotremus interruptus 0.85 0.09 0.22 1.15
Pierna Caulolatilus princeps 0.77 0.06 0.24 1.07
Pargo amarillo Lutjanus argentiventris 0.51 0.02 0.24 0.79
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Con referencia a la distribucion espacial del esfuerzo de pesca, el centro del corredor
presenta la mayor actividad de pesca. Las localidades de captura con mayor peso
reportado y mayor frecuencia en avisos de arribo son Santa Maria, Santa Rosalia,
San Lucas y San Bruno (Fig. 8 y 9). En Santa Rosalia se pesca con una frecuencia

similar a San Bruno, pero el peso desembarcado es superior.
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Figura 8. Captura relativa en peso por localidad en avisos de arribo.
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Figura 9. Frecuencia relativa de avisos de arribo por localidad.

6.2 Encuestas

El 88% de los encuestados tiene amplia experiencia en la actividad pesquera (Fig.
10). En promedio tienen 37 afos viviendo en la region y han dedicado 30 de ellos a
la actividad pesquera. La mayoria de los pescadores pertenecen a sociedades
cooperativas (55%), el resto pertenecen al sector privado (25%) u operan de forma
libre (20%).

Las embarcaciones que utilizan tienen en promedio 10 afios de antigiedad, la
mayoria con eslora de 6.7 m y manga de 1.9 m. Como equipo auxiliar para la pesca
el 47% utiliza GPS, 44% ecosonda, 97% hielera y 19% malacate.
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Figura 10. Experiencia en la actividad pesquera y arraigo de los pescadores al area de

estudio (n=55).

Con referencia a la participacion de los pescadores en asuntos relacionados con su
actividad, tan sélo el 44 % de ellos participa en reuniones con autoridades sobre
manejo, regulacion o desarrollo de la pesca. Los que nunca asisten argumentaron
que no los invitan, no tienen permiso para pescar, o0 no toman en cuenta sus

opiniones.

En lo que respecta a las especies objetivo, los pescadores encuestados mencionaron
al jurel como la especie de mayor importancia, seguida del calamar. Estas especies
coinciden con lo obtenido a partir de avisos de arribo, aunque no en la jerarquia (Fig.
11). Los pescadores identifican la captura en peso como factor decisivo en la
importancia, y en segundo lugar al precio (Fig. 12). El jurel es considerado como de
mayor importancia porque para el calamar hay mucha competencia y las cuotas de
captura y el precio pueden ser bajos, segun la disponibilidad del recurso, que es muy

variable ano con ano.
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Figura 12. Factores que definen la importancia de las pesquerias segun pescadores (n=55).

Los pescadores del corredor utilizan 7 distintos artes de pesca: red de fondo, red de
superficie, linea de mano con anzuelo, potera, palangres, trampas y buceo. Como se
muestra en la figura 13, el arte mayormente utilizado en la regién es la linea de mano
con anzuelo, por ser el mas accesible en cuestion de costos y porque para operarlo

no es necesario ir a zonas de pesca muy alejadas del puerto base.
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Los artes de pesca en la region, se utilizan diferencialmente en tiempo y espacio en
funcidn de la especie objetivo, el area de pesca y el costo de operacion, dando como
resultado diferentes combinaciones de uso (Fig. 14). Las combinaciones de
utilizacién son muy variadas, destacando la de linea de mano con anzuelo y buceo,

asi como la de linea de mano con anzuelo y potera como las mas recurrentes.
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superficie fondo mano con
anzuelo
W % que utiliza el arte de pesca B % que no utiliza el arte de pesca

Figura 13. Artes de pesca y su proporcién de utilizacidon por pescadores del corredor SR-MG
(n=45).
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Figura 14. Frecuencia de uso de artes de pesca y sus combinaciones segun pescadores

encuestados (n=45).
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Los artes de pesca comparten especies objetivo e incidentales, y de acuerdo a las

caracteristicas de cada uno, se infiere que inciden sobre diferentes cohortes de la

poblacién (Tabla Il).

Tabla Il. Caracteristicas de artes de pesca y especies objetivo e incidentales segun

pescadores encuestados (n=45).

Especies Luz de Longitud
Arte Tamaiio Especies objetivo _=sSP malla de pafio
incidentales
(pulg) (m)
Tiburén, cazén,
angelito, guitarra, . .
Chica  rayas, jurel, cabrilla, ~-OPON burito, 3a5 100 a 600
argo lunarejo, pargo pierna, mojarra
Red de pary ’
fondo al_azan, .
Tiburén, cazon, Burrito, pargo
Grande angelito, guitarra, coconaco, pargo 6210 200-1200
rayas, lenguado, lunarejo y pargo
jurel, cabrilla alazan
Chica Sierra Corvina, cabrilla 3 150-300
Cabrilla, cazon, lisa,
Red de . .
superficie Mediana pargo alazan, pargo 4y5 200-600
coconaco, corvina
Grande ~ llburoncabrilla, g g 6a10 400-1000
cazon, corvina y jurel
Arte Tamano Especies objetivo !Espemes Tamano Num'ero
incidentales anzuelo por linea
Cochito, cabrilla,
Chico pargo Iur]a.rejo, sardina 8a10 1a3
pierna, vieja, chano
guachinango,
Baqueta, cabrilla,
Linea de cochJ, chano, pargo .
alazan, pargo Ojo gordo,
mano con , ; .
Mediano lunarejo, pargo macarela, rayadillo, 5a7 1a3
anzuelo .
coconaco, pierna, baracuta
vieja, mojarra,
guachinango vy jurel
Jurel, baqueta,
Grande guachinango, 4a2

cabrilla, pierna
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Arte Tamano Especies objetivo !Esp.aemes Tamano Longltud
incidentales anzuelo de linea
Baqueta, pierna,
Mediano  Tiburdn, cazon manta, pargo 4y5 200-3000
Palangre coconaco, corvina.
o 200 -
Grande Tiburoén 1a3 3000
. L. . . Tiempo
Arte Es_pem_es objetivo !Esgemes Tipo de de buceo
primarias incidentales buceo .
(min)
Langosta, callo de
hacha, caracol Hooka
Buceo Pulpo, pepino chino, cabrilla, libre y 60 a 240
pargo alazan,
almeja chocolata
Largo x
Arte Especies objetivo ancho x Trampas
alto por dia
(metros)
0.40*0.40*
Trampa Pulpo 020 15a 200
Chano Cochi, mojarra 1.5*0.5*0.5 2a7

El uso de cada arte de pesca present6 diferencias dependiendo del puerto base de

los pescadores, de manera que, los pescadores de Santa Rosalia y San Lucas

utilizan todas las artes de pesca antes especificadas, los de Mulegé no utilizan

trampas y los de San Bruno so6lo emplean linea de mano con anzuelo, potera, red de

fondo y buceo.

Los artes de pesca se localizan también en areas de pesca compartidas,

ocasionando mayores traslapes en la costa del centro del corredor, asi como en las

islas aledafas (Fig. 15, 16, 17 y 18). Todos los artes de pesca se utilizan durante

todo el afio, con mayor intensidad en algunos meses dependiendo de la especie

objetivo a la cual el esfuerzo sea dirigido.
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Figura 15. a) Areas de uso de potera y b) anzuelo por puerto base de acuerdo a encuestas.
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Figura 16. a) Areas de buceo y b) de uso de red de fondo por puerto base seglin encuestas.
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Figura 17. a) Areas de uso de red de superficie y b) palangre por puerto, seguin encuestas.
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Figura 18. a) Areas de uso de trampas por puerto base segun encuestas.
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6.3 Avisos de arribo y encuestas

6.3.1 Unidades Operacionales

Mediante el andlisis grafico de la varianza, con datos de captura por unidad
econdmica en peso por especie, por area y arte de pesca y sin incluir al calamar
gigante, se determind que la conformacion de 7 unidades operacionales explica la
mayor proporcion de varianza; contemplar mas de 7 unidades no aporta en explicar
un relevante porcentaje de varianza (Fig. 19). Sin embargo, se consideré segmentar
la flota en 9 unidades operacionales con base en la concordancia en artes de pesca,
evitando que especies objetivo que se capturan con diferente arte, conformaran una
misma unidad (Fig. 20). Las 9 unidades operacionales en conjunto explican el 90%
de la varianza. Como se especificd anteriormente, una décima unidad operacional la

constituye el calamar gigante.
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Figura 19. Proporcion de varianza explicada por niumero de unidades operacionales.
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Figura 20. Agrupamiento con 9 de las 10 unidades operacionales presentes en el corredor

Santa Rosalia — Mulegé.

Los grupos de embarcaciones dedicadas a la pesca de jurel, pulpo, chano, tiburén y

cabrilla constituyen individualmente una unidad operacional.

La unidad constituida por cochito, guachinango, mojarra, pierna, pargo lunarejo,
pargo amarillo, baqueta y vieja, comparten la linea de mano con anzuelo como
principal arte de pesca, variando en el tamafio y cantidad de anzuelos dependiendo
de la especie. En este sentido, a esta unidad se le denominé “linea de mano con
anzuelo”. Como se describid anteriormente, el pargo coconaco, chano y cabirilla,
aunque pertenecen a otras unidades operacionales, también son capturados por este

grupo de embarcaciones con linea y anzuelo.

La unidad operacional “red de fondo grande” se caracteriza por utilizar el arte de

pesca que le da el nombre y esta conformada por angelito, lenguado, manta, burrito,
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guitarra y pargo mulato o coconaco, mientras que la unidad operacional conformada
por sierra y perico, se caracteriza por utilizar red de fondo chica y se le ha

denominado “red de fondo chica”.

En lo que respecta a la unidad operacional compuesta por cazén y corvina, se trata
de un grupo de embarcaciones que operan tanto con palangre, red de superficie y
red de fondo de diferentes tamanos, por lo tanto, se le asigné el nombre de “redes y

palangre”.

6.3.2 Importancia relativa de las Unidades Operacionales

Segun el indice de importancia relativa, la unidad que tiene como especie objetivo el
calamar gigante, es la de mayor importancia para la region (Fig. 21). Su influencia
sobre las otras unidades es relevante. En 1998, se registré el descenso de la captura

de calamar y el aumento de las otras; esto también se observa en 2009 y 2010.

También sucede lo contrario, como en el caso de 1999, cuando el calamar recobra
su importancia, el resto de unidades disminuyen sus capturas. Esto constituye en si

una interaccion indirecta entre unidades operacionales y puede dar pie a otras.

La unidad que muestra un efecto evidente ejercido por la de calamar es la de linea
de mano con anzuelo, pues la tendencia en el IR de ambas unidades es inversa

durante todos los afos del periodo de estudio.

Las unidades de jurel y red de fondo grande también se influencian por el calamar,
aunque su tendencia se muestra mas suavizada que la de la unidad linea de mano

con anzuelo, como es el caso en los anos 2004 a 2008.
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6.3.3 Captura por unidad operacional.

Todas las unidades registraron capturas durante todos los meses del afio en el
periodo de estudio, aunque en general los meses con menores capturas son
diciembre y enero. (Figs. 22y 23).

En un ciclo anual, se presentan dos diferentes eventos de incremento en el
desembarque mensual. Las unidades calamar, pulpo, tiburdn, red de fondo chica,
red de fondo grande y linea de mano con anzuelo se incrementa entre los meses
calidos de junio a octubre. Por su parte, las unidades de redes y palangre, jurel y
chano incrementan su volumen de desembarque en meses frios de octubre a mayo.
Puntualmente Ila wunidad cabrilla presenta incrementos considerables de
desembarque en ambas temporadas, sin embargo el incremento de desembarque
durante la temporada fria es mayor. En este sentido, en la region se capturan al

mismo tiempo multiples especies objetivo empleando diversos artes de pesca.
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Figura 22. Temporalidad de captura para las unidades operacionales multiespecificas del
corredor Santa Rosalia-Mulegé.
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Figura 23. Temporalidad de captura para las unidades operacionales calamar, pulpo,

tiburdn, jurel, cabrilla y chano, del corredor Santa Rosalia-Mulegé.

6.3.4 Interacciones temporales entre unidades operacionales

Con base en la coincidencia en temporadas de captura y areas de pesca derivados
del andlisis de avisos de arribo y de las encuestas, asi como de la importancia para
pescadores, se seleccionaron las unidades operacionales calamar, cabrilla, jurel y

tiburdn para analizar sus procesos de interaccion.
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Durante los afios 2001 y 2004-2009 las unidades tiburdn y jurel presentaron una
relacion inversa en las capturas, es decir, cuando una aumentaba, la otra disminuia
(Fig. 24). En 1999 y 2002, la captura desembarcada descendié para ambas
unidades. Esto probablemente se relaciona con el aumento en la actividad de la
unidad calamar, que registré6 un ascenso importante en la frecuencia de pesca
después del afo nifio en 1998 y posteriormente en 2002, afio en que después de una

captura en ascenso, se aumento la presidon de pesca.

Por su parte, en los afios 1998, 2000, 2003 y 2010 tanto la unidad tiburén como la de
jurel registraron aumento en sus capturas. Esto coincide con un descenso en las
capturas de calamar, excepto en 2003, cuando la captura ascendio ligeramente pero

su frecuencia disminuyo.

En lo que concierne a la unidad cabrilla, la captura tiende a ser mas estable, variando
en menor medida en torno a la media en comparacion a las otras unidades
operacionales. La frecuencia de pesca presenté la misma tendencia que la unidad
jurel y ambas variaron menos que las de tiburén y calamar. Esto sugiere que la
unidad calamar tiene un mayor efecto sobre la de tiburén: cuando la unidad calamar

presentd sus mayores frecuencias, la unidad tiburén presento las menores.

Asimismo, los afos en que se registraron mayores capturas de la unidad calamar
ocurrieron sus mayores ingresos y los menores para la de tiburon (Fig. 25).
Asimismo, los ingresos registrados para las unidades cabrilla y jurel conservan la
misma tendencia que su indice de captura, incluso ante los afios con mayores

capturas de calamar.
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Figura 24. indice de frecuencia y captura de las unidades calamar, jurel, tiburén y cabrilla del corredor Santa Rosalia - Mulegé para
el periodo 1998-2010.
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Figura 25. a) Ingresos generados por las unidades calamar, jurel, tiburén y cabrilla del

corredor Santa Rosalia-Mulegé para el periodo 1998-2010; b) Acercamiento de la grafica a.

De acuerdo al analisis mensual de la presion de pesca (indice de frecuencia) y la
captura desembarcada (indice de captura), las interacciones entre las unidades jurel,
cabrilla, calamar y tiburdn, tuvieron lugar durante todo el afio (Fig. 26). La captura de
calamar se incrementa entre abril y junio y generalmente decae en noviembre. El
incremento se relaciona con el descenso en las capturas de jurel y cabrilla. Los
precios no parecen influir ya que se mantuvieron sin muchos cambios durante el

periodo de estudio (Fig. 27).

Por su parte, la unidad operacional tiburén presenta una importante fluctuacion de
sus precios a lo largo del afo. Su captura presenta el principal ascenso entre los
meses de junio y julio, que coincide con el incremento en precio de este grupo

comercial y con la caida de la captura de jurel y cabrilla.
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periodo 1998-2010.

47



& % Tiburon
~-#-- Calamar
A Jurel *
% Cabrilla Y *
WO | mooe ... Y !
o~ el - - L IERRI m. _‘/ \ //
- /'-".’"\i' _____ - 1 u
/ ! T B | B
/ ‘\ /
—~ /I k Il
o | \
@ I Z\K/’ \‘ ///
ke * \ S,
o) / AN ¥ \ -
() // \\ e - ‘\ //
g 0 _| ! \ e % -*/
o — ¥ // ¥ -
o N /
9 \\ //
o AN
L o | A A A R R A
o <« A I B A S A
Lr) —
[ @ {_JEPETELEN [ &t L s @---eeen [ SERRERLES [ TR, @ L e
o p—
T T T T T T T T T T T T
E F M A M J J A S (0] N D

Mes

Figura 27. Variacion mensual de los precios de calamar (0=0.07), jurel (o= 0.58), tiburén (o

= 4.85) y cabrilla (0 = 0.96). Informacién obtenida de avisos de arribo.

6.3.5 Interacciones espaciales entre unidades operacionales

La informacion manifestada en encuestas muestra que los pescadores llevan a cabo
su actividad principalmente en zonas cercanas a la costa en areas con profundidades

no mayores a 500 metros, pero pueden ocupar areas de pesca de hasta 1000 m de
profundidad (Fig. 28).

El patron de operacion de las unidades operacionales varia de acuerdo al puerto
base de los pescadores. Los pescadores de Santa Rosalia operan desde el limite del
municipio en el paralelo 28, hasta poco antes de llegar a Mulegé. Los pertenecientes

a San Lucas operan a lo largo de todo el corredor, los de San Bruno operan sélo en
el centro y los de Mulegé del centro al sur del corredor (Fig. 29 y 30).
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Figura 28. En azul, areas de pesca del corredor Santa Rosalia-Mulegé segun encuestas.
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Figura 29. Areas de pesca por puerto a) Santa Rosalia y b) San Lucas, segun encuestados.
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Figura 30. Areas de pesca por puerto a) San Bruno y b) Mulegé, seglin encuestados.

Las interacciones espaciales que se suscitan entre las unidades operacionales son
muchas y se concentran principalmente al centro del corredor (Apéndice 4). Sin
embargo, dependiendo de la técnica de pesca de cada unidad, la interaccién puede
suceder o no con diferentes intensidades. Por ejemplo, la unidad calamar opera
principalmente al centro del corredor usando poteras en horario nocturno; el horario
de operacion y la alta selectividad del arte evitan la interaccidon directa con las

unidades que operan de dia (Fig. 31).

En el caso de las unidades operacionales tiburdn, jurel y cabrilla, que coinciden en
temporada y en algunos artes de pesca, los resultados sugieren un menor traslape
de operacién con la red de superficie, debido a que la captura de tiburén con este
arte se realiza en areas alejadas de la costa, la de cabrilla en areas puntuales,
principalmente alrededor de las islas, mientras que el jurel se captura a lo largo de
casi toda la costa. (Fig. 32). Cuando las unidades operacionales emplean artes de
pesca como red de fondo o linea de mano con anzuelo, se propician mayores

interacciones por compartir areas de pesca (Fig. 33 y 34).
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Figura 31. Areas de pesca de las unidades operacionales tiburén, jurel, cabrilla y calamar
segun encuestas.
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Figura 32. Areas de pesca tiburén, jurel y cabrilla con red de superficie seglin encuestas
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Las areas de pesca de jurel con red de fondo y con red de superficie coinciden casi
totalmente. Los pescadores manifestaron que en algunos meses el jurel se encuentra
“aboyado” y es cuando se facilita su captura en la superficie. En otros meses se
encuentra cerca del fondo y los pescadores utilizan red de fondo. Cabe sefalar que
la red utilizada como de superficie o de fondo es la misma, sélo que se emplea
“aboyada” o “fondeada” dependiendo del comportamiento del recurso.

Captura con Red de Fondo

“ |w Cabrilla
= Tiburon

1SLA TORTUGA

112°41'0 112°11'0 111°41'0
Figura 33. Areas de pesca tiburdn, jurel y cabrilla con red de fondo seguin encuestas.

Las areas en que se emplea palangre para la captura de tiburéon presentan mayor
coincidencia con las areas en que se pesca con redes de fondo y de superficie que
con areas donde se emplea linea de mano con anzuelos. En el corredor, las artes de
pesca empleadas en la captura de cada especie dependen de su costo, la

experiencia del pescador y de la biologia de la especie.
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Figura 34. Areas de pesca jurel y cabrilla con anzuelo y de tiburdén con palangre segun

encuestas.

6.3.6 Respuestas de pescadores ante escenarios de interaccién

Cuando dos o0 mas recursos coinciden en temporada, los pescadores manifestaron
basar la decision de qué recurso explotar con base en diversos criterios de caracter

tecnoldgico, econdmico y bioldgico (Fig. 35).

Estos factores son tomados en cuenta conjuntamente o individualmente por algunos
pescadores (Fig.36). El factor que en su mayoria consideran de manera individual es
la abundancia seguida del precio; en tanto que los factores que comunmente toman
en conjunto son: abundancia, precio, cercania a lugares de pesca, facilidad de

navegacion y facilidad de captura.
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Figura 35. Factores que influencian la decisién del pescador acerca de qué recurso explotar

(n=47).
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Figura 35. Cantidad de factores que los pescadores toman en cuenta para decidir qué

recurso explotar (n=47).

Cuando los pescadores se encuentran trabajando en una unidad operacional, puede
desarrollarse o no la complementariedad al compartir informacion con otros
pescadores. La informacién que menos comparten son areas de pesca y la que mas

comparten son los movimientos o “corridas” de las especies (Fig. 36).
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Figura 40. Porcentaje de informacion que los pescadores comparten (n=49).
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7 DISCUSION

El caracter multiespecifico y multiarte de la pesqueria riberefia, en conjunto con sus
sistemas de pesca cambiantes en tiempo y espacio, le confiere una gran
complejidad. En el presente estudio no solo esta complejidad fue un reto, sino

también la escasez de datos.

Los datos base se tomaron de avisos arribo; estos presentan limitaciones por falta de
sistematizacién al registrar la especie capturada y numero de embarcaciones
utilizadas. Sin embargo, el analisis de avisos de arribo puede producir resultados
utiles para el analisis de tendencias de captura y el desarrollo de indicadores de
rendimiento pesquero, basados en la produccién por grupo de especies, zonas de
pesca y temporadas de pesca (Ramirez-Rodriguez, 2011; Ramirez-Rodriguez &
Ojeda-Ruiz, 2012; Mexicano-Cintora, et al., 2009; Erisman et al., 2011; Erisman et
al.,, 2012; Diaz-Uribe et. al.,, 2013; Arreguin-Sanchez & Arcos-Huitron, 2011;

Ramirez-Rodriguez & Hernandez-Herrera, 2000).

Por otra parte, la informacién obtenida a partir de encuestas ayud6 a complementar y
validar la informacién obtenida de avisos de arribo. La estacionalidad de captura
obtenida a partir de avisos de arribo para cada especie, asi como el resultado del
indice de importancia relativa y las principales areas de captura, coinciden con las
respuestas de los pescadores (Apéndice 2). Esta coincidencia da cuenta de fiabilidad
en la informacion y sugiere que los pescadores encuestados proporcionaron
respuestas que representan los modos de operacion de la pesca en la region del
corredor Santa Rosalia-Mulegé, principalmente en lo relacionado a especies objetivo,

artes, temporadas y areas de pesca.

En diversas investigaciones se ha utilizado el método de encuesta con el fin de
utilizar el conocimiento local del pescador para obtener informacion acerca de
especies comerciales, su comportamiento y las practicas de pesca (Ojeda-Ruiz et.
al.,, 2015; Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez, 2014; Moreno-Baez et al., 2012;
Moreno-Baez et al., 2010; Moore et al., 2010; Hall & Close, 2007; Young et al., 2006;
Lunn & Dearden, 2006; Neis et al., 1999; Gomez-Mufioz, 1990).
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No todas las investigaciones especifican el total de encuestados, el proceso de
seleccidon de cada uno de ellos, ni definen algun método de muestreo. Entre las que
si lo definen, utilizan principalmente un muestreo aleatorio estratificado. Moreno-
Baez et al. (2010 y 2012), aplicaron 376 entrevistas semiestructuradas distribuidas
entre 17 localidades y estimaron el tamafo de muestra para cada localidad. Ellos
eligieron entrevistar a los capitanes de cada embarcacion (panga) pues asumen que

al ser ellos quienes generalmente toman las decisiones, estan mas experimentados.

Para implementar un disefio de muestreo como el antes descrito es necesario contar
con informacién previa del numero y nombre de los capitanes por localidad, sin
embargo, no siempre es posible tener acceso a tal informacion y éste es uno de esos
casos. En este sentido, en la presente investigacion se utilizé un “muestreo bola de
nieve” (snowball sampling), basado en un proceso de referencia en el que se pidi6 a
un primer encuestado proporcionar nombres de personas con experiencia para

encuestar (Neis et al., 1999).

La seleccion de un primer encuestado se realizd con base a caracteristicas que
hablaran de su experiencia en la pesca, tales como su edad aparente y la actividad
que estuviera realizando al momento de la busqueda (ej. llevando el control de la
captura que desembarcan otros pescadores, dando instrucciones, dando
mantenimiento a artes de pesca, entre otros indicios). De esta manera, la informacion
de los encuestados acerca de los afos viviendo en la region, y afios dedicados a la

pesca indican una amplia experiencia en la actividad pesquera.

Es probable que el “muestreo bola de nieve” puede sesgar la muestra porque los
primeros encuestados pueden recomendar a otros pescadores con perfil similar a
ellos y no se obtenga una muestra representativa de todos los distintos perfiles de la
poblacién de pescadores (Richardson et al., 2005). Sin embargo, en este caso, ante
las multiples negativas que se obtuvieron al solicitar responder la encuesta, el
proceso de seleccion de un primer encuestado se inici6 muchas veces. Esto

proporcion¢ variabilidad en perfiles de pescadores.
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Otra desventaja que puede acarrear la utilizacion de este método, es que la
representatividad de la muestra no esta garantizada. Sin embargo, como ya se
menciond anteriormente, por la amplia experiencia de los encuestados y de acuerdo
a la validacién entre avisos de arribo y encuestas, en este caso los resultados son
confiables. Asimismo, el niumero total de encuestas realizadas en este caso (n=55)
es similar al empleado en otras investigaciones. Lunn & Dearden (2006) realizaron
46 encuestas, Neis et al., (1999) realizaron 56, Hall & Close (2007) aplicaron 38, por

mencionar algunos.

En conjunto, avisos de arribo y encuestas se complementan y validan. Por su parte,
las especies reportadas en avisos de arribo por pescadores de la flota riberefia del
corredor fueron 69 y jerarquizarlas mediante el indice de importancia relativa permitid
distinguir 25 especies objetivo y 44 especies incidentales. Esto redujo la complejidad

inicial que presentd el escenario pesquero en la region.

En orden de importancia las especies objetivo son: calamar, jurel, cabrilla, pulpo,
chano, pargo, tiburén, cazén, guachinango, pargo mulato, cochi, lenguado, mojarra,
corvina, manta, vieja, perico, baqueta, angelito, sierra, guitarra, bacoco, burrito,
pierna y pargo amarillo. En general estos resultados coinciden con lo reportado por
Diaz-Uribe et al. (2013) y Ramirez-Rodriguez & Hernandez-Herrera (2000) sobre la
importancia de la pesca de calamar y el aporte a la captura de peces serranidos

(cabrillas), lutjanidos (pargos), carangidos (jureles), escémbridos (sierra), tiburones y

pulpo.

El aprovechamiento de estas especies propicia heterogeneidad espacial, temporal y
en sistemas de pesca y dificulta la planificacion para su ordenamiento y desarrollo
regional. En este sentido, los resultados de esta investigacion apuntan a la viabilidad
de considerar la definicibn y caracterizacion de unidades operacionales para
entender la complejidad, dinamica y adaptabilidad de la flota que opera en el
corredor SR-MG.

Puntualmente, Ramirez-Rodriguez & Hernandez-Herrera (2000) mencionaron que la

pesqueria de calamar gigante constituia una unidad independiente. La operacién de
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las embarcaciones calamareras en la region central del corredor, con el uso de
poteras para la captura en un horario nocturno, aunado al considerable monto de
captura desembarcado, evidencié una particular forma de operacion y permitié la
rapida identificacion de esta unidad operacional. El reto fue identificar las otras 9

unidades operacionales.

Las decisiones a las que se enfrentan los pescadores acerca del uso de los recursos
se traducen en su incorporacion a alguna de estas unidades operacionales. Estas
decisiones dependen de fuentes de informacion previa relacionadas con las
regulaciones existentes, el estado del tiempo, la variabilidad del mercado, la
disponibilidad del recurso, los costos de operacion, ingresos recientes, conocimiento
de temporadas y areas de pesca. Esto en conjunto, tiene que ver con el desarrollo de
la experiencia de los pescadores en la actividad pesquera, y el ambiente cambiante
propicia una alta adaptabilidad (Hilborn R., 2007; Salas & Gaertner, 2004; Monroy et
al., 2010; Tzanatos et al., 2006).

Al igual que en el resto de pesquerias riberefias, en el corredor Santa Rosalia-
Mulegé los pescadores se deciden por participar en una u otra unidad operacional
ponderando de diversas formas los factores involucrados. Por ejemplo, para quienes
es importante la abundancia del recurso, coincidentemente se inclinan por
incorporarse a la unidad de calamar o jurel. En este caso, la abundancia del recurso
se asocia a otros factores tales como facilidad en la captura y bajo costo de

operacion.

Sin embargo, para los pescadores es claro que la abundancia en el recurso tiene
consecuencias tales como competencia por el acceso a esa pesqueria, por el
recurso y por zonas de pesca, asi como su efecto en los precios del producto
desembarcado. Por esto, otros pescadores se inclinan por participar en las unidades
en donde si bien el recurso no es tan abundante, su precio es alto, por ejemplo las
unidades de cabirilla, pulpo y tiburon. También pueden optar por aquellas en que hay
certeza de captura y venta tales como las unidades de linea de mano con anzuelo y

red de fondo chica.
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Las tendencias de la captura desembarcada, del valor, y de los indices estimados,
derivan de las decisiones de los pescadores. La tendencia de la captura indica la
presencia de unidades operacionales con mayor peso desembarcado en meses
célidos, tales como calamar, pulpo, tiburdn, red de fondo chica, red de fondo grande
y linea de mano con anzuelo. Esto significa que los pescadores tienen un amplio
abanico de posibilidades de a qué unidad incorporarse de junio a octubre. Del mismo
modo, también se identificaron las unidades jurel, chano, cabrilla y redes y palangre
como las de mayor desembarque para meses frios. Lo anterior puede dar pie a una

rotacion del uso de los recursos.

El efecto de las decisiones de los pescadores varia dependiendo de la escala
temporal a la que se analice (Tzanatos et al., 2006). En el caso del corredor, en una
escala anual la unidad operacional calamar tiene mayor efecto sobre la unidad
tiburén, que sobre la de cabrilla o jurel: en afios con captura de calamar alta, la

captura de tiburén disminuye.

En una escala mensual, las unidades jurel y cabrilla presentan mayor influencia de la
unidad calamar, disminuyendo su actividad y su captura en los meses calidos. La
disminucién en la actividad y captura de la unidad tiburdn en estos meses,
aparentemente obedece a cuestiones de mercado que ocasionan una caida en los

precios y no a la operacion de la unidad de calamar.

Otras cuestiones que influencian las tendencias son la infraestructura de las
embarcaciones y el flujo de informacion entre pescadores (Rijnsdorp et al., 2008;
Dreyfus-Ledn et. al., 2011). En cuanto a la infraestruutura de las embarcaciones de
los pescadores encuestados, existe una gran similitud en medidas de la
embarcacién, antiguedad y potencia del motor. Esto lleva a que la probabilidad de
captura recaiga mas sobre la experiencia de los pescadores y no sobre la ventaja
tecnologica. Entre los pescadores del corredor también se evidencid un
comportamiento de cooperacion o complementariedad en donde ellos manifestaron
compartir cierta informacién con otros pescadores. Esto también puede influir en el

éxito de captura, sin embargo, es dificil de determinar y medir.
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Con referencia a la movilidad de las unidades, los pescadores de San Lucas y Santa
Rosalia, al ser quienes mas se alejan, sugieren ser los de conducta mas flexibles del
corredor. La flexibilidad en este caso puede obedecer a cuestiones de mercado y de
acceso a los recursos. En Santa Rosalia, muchos de los pescadores estan
inconformes con las cuotas de captura y el bajo precio del calamar, la pesqueria mas
importante; en consecuencia, los permisionarios optan por excluirlos y dejar entrar a
la actividad a personas locales que no tienen como principal fuente de empleo a la

pesca o bien, a pescadores foraneos principalmente de Sonora y Sinaloa.

El caso de la flexibilidad de pescadores de San Lucas puede estar en funcion a la
dificultad de obtener permisos para la captura de calamar; en esta localidad el
calamar no figuré como especie objetivo principal. En consecuencia, parte importante
de la poblacion de pescadores de ambos puertos se incorpora a unidades
operacionales de jurel, tiburdn, redes y palangre, linea de mano con anzuelo, y red
de fondo grande. Puntualmente, para jurel y tiburén los pescadores mostraron
amplios conocimientos sobre la pesca. El jurel lo pescan dependiendo de ‘las
corridas” (migraciones), y al encontrarse unos meses en el fondo y otros meses
“aboyado” (en superficie), los pescadores cambian su estrategia de pesca segun el

Caso.

En el caso del tiburdn, la época de principal captura coincide con los meses de mal
clima en la region, pues de septiembre a diciembre ocurren los llamados “toritos”,
que consisten en tormentas eléctricas con fuertes vientos que normalmente se
forman mar adentro. Estas condiciones hacen que la pesca sea altamente riesgosa,
pero los pescadores han aprendido a sacar provecho de la situacion y consideran
esta condicién climatica como “necesaria”, pues basta tender sus redes o palangres
y dejarlas a la deriva junto con la lancha, aprovechando asi que los vientos
mantengan el arte de pesca estirado. De no ser asi, hay que utilizar el motor y
considerar mayor gasto de gasolina y mayor desgaste fisico. EI comportamiento de
las unidades operacionales indica la presencia de pescadores especialistas que

toman diferentes tipos de riesgos.
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Por su parte, en San Bruno los pescadores presentan un perfil con mayor aversion al
riesgo. En esta localidad el arte de pesca mayormente utilizado es la linea de mano
con anzuelo y las areas de pesca son en su mayoria cercanas al puerto base; esto

en conjunto implica poca inversion y poco peligro para pescar.

En lo que respecta a localidad de Mulegé, fue la que representé el mayor reto de la
presente investigacion debido a la dificil localizacion de pescadores para encuestas,
ademas del gran numero de negativas cuando se les solicitd informacién, asi como
de los pobres registros en avisos de arribo. Aun asi se determind que los pescadores
se incorporan preferentemente a las unidades de jurel, pulpo, cabrilla, chano, linea

de mano con anzuelo, red de fondo grande, red de fondo chica y redes y palangre.

Un asunto importante a considerar sobre los resultados obtenidos se refiere a la
temporalidad de datos de avisos de arribo (1998-2010). Por ejemplo, en 2013 inicio
la aplicacion de una veda para la pesca de tiburon del 1 de mayo al 31 de julio. Los
resultados muestran que este periodo era el de mayor captura. A partir de entonces
los pescadores modificaron su comportamiento dejando de utilizar redes de cualquier
tipo durante la veda, buscando actividad en otras unidades operacionales. A la fecha
no se ha valorado el efecto de la veda de tiburén en la produccion pesquera de la
region. En este sentido, es importante continuar analizando las tendencias de pesca
y los efectos que las medidas de manejo disefiadas para la pesca de un solo recurso
tienen sobre la actividad de otras unidades operacionales y su interaccion (Ojeda-
Ruiz, 2012).

En la zona centro del corredor Santa Rosalia-Mulegé, confluyen pescadores de cada
puerto y por lo tanto es la zona que recibe mayor presién de pesca, pero aunque hay
coincidencia en temporada y en area, no la hay en horario para el caso de la captura
calamar (la unidad calamar opera de noche y el resto de dia). En el caso de la unidad
operacional pulpo, hay poca coincidencia de areas de pesca con otras unidades,

debido al tipo de fondo somero y rocoso que los pescadores buscan para su captura.

Los resultados indican mayor interaccion entre redes de fondo y lineas de mano con

anzuelo. Si bien, es conocido que los pescadores no tienden las redes de fondo
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sobre el fondo rocoso, tipo de sustrato que utilizan quienes operan con linea de
mano, si lo hacen en zonas muy cercanas. Esto provoca congestion de
embarcaciones en las areas de pesca. Asimismo, por tender redes cerca de arrecifes
rocosos, a menudo las corrientes arrastran las redes a las rocas y provocan su

pérdida.

Es dificil medir las interacciones tecno-ecoldgicas entre artes de pesca,
requiriéndose datos sobre materiales y tipos de construccion de los artes,
condiciones de uso (horas del dia, profundidad, tipo de fondo, tiempo efectivo de
pesca) y de la captura (composicion especifica de la captura, tallas, pesos de los
individuos capturados). Sin embargo, los pescadores reconocen que la pérdida de

redes agalleras producen pesca “fantasma” en la region.

Para evaluar otras interacciones indirectas de este tipo seria necesario un muestreo
bioldégico, para poder determinar si los artes de pesca cambian la estructura
poblacional de los recursos involucrados, tal como Monroy et al. (2010) lo describen
para la peninsula de Yucatan, en donde determinaron que una unidad operacional
(que denominaron métier) captura juveniles de mero rojo y podria tener efectos
negativos en la biomasa desovante. A su vez, mencionan que otra unidad captura
ejemplares mas grandes durante las agregaciones reproductivas pudiendo tener

efectos negativos en el reclutamiento.

En estudios futuros, los esfuerzos deberian estar dirigidos a evaluar la consistencia
de las unidades operacionales aqui definidas, medir las interacciones directas ya
descritas, asi como describir y medir las interacciones indirectas que pudieran
suscitarse, especialmente entre las unidades operacionales mas importantes.
Asimismo, debieran reconocerse posibles cambios en la dinamica de operacién de
las diferentes unidades operacionales, por migraciones de pescadores del corredor a
la regidn costera del Pacifico del Municipio del Mulegé cuando el calamar escasea en
el Golfo de California. En este sentido, con el fin de valorar los efectos que la
redistribucién del esfuerzo de pesca puede tener sobre el resto de los recursos
objetivo debiera de prestarse mayor atencion a las unidades operacionales calamar,

cabirilla, jurel, tiburdn, pulpo y linea de mano con anzuelo.
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La identificacion y caracterizacion de unidades operacionales y la medicion de sus
interacciones, son actualmente temas poco explorados pero que de interés para la
estimacion de la intensidad de uso de los ecosistemas y la generacion de escenarios
de comportamiento de los pescadores ante posibles medidas de gestidn pesquera
espaciales y temporales (Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez, 2012; Ramirez-
Rodriguez, 2011). En este marco también es necesario reconocer los sistemas de
comercializacion de productos pesqueros y la influencia de los precios en la
distribucion espacial y temporal de esfuerzo pesquero de las diferentes unidades.
Hay que considerar la respuesta de la flota ante distintas presiones sociales,
bioldgicas, tecnoldgicas o de mercado y las lecciones aprendidas (Olsson & Folke,
2001; Hilborn, 1992; Branch et al., 2006).

Segun Caddy (2011) las medidas de gestion deben establecerse por “reglas de
control de la pesca” elaboradas conforme los principios precautorios sugeridos por el
Cddigo de Conducta para la Pesca Responsable. Asi, se esperaria que las unidades
operacionales aporten a la gestidon pesquera considerando que no se trata de
manejar el recurso, sino de manejar a la gente, sin dejar de lado la evaluacién de los

recursos y los efectos de la pesca (Hilborn 2007).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion estan encaminados a la
posibilidad de cambios en la administracion de pesqueria a nivel regional
proporcionando informacion sobre las relaciones existentes dentro de la flota
pesquera riberefia del corredor y reconociendo la diversidad de intereses
relacionados con el tipo de arte, las especies objetivo e incidentales para cada uno

de ellos y su utilizacién y rotacion en tiempo y espacio.

8 CONCLUSIONES

La heterogeneidad inicial de la flota se homogeneiz6 en grupos que operan de
manera similar; ello aporta considerablemente a conocer cémo funciona la actividad

pesquera a nivel regional, pues la dinamica de la flota obedece a problematicas y
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factores locales, evidenciando que la regulacién pesquera debiera descentralizarse y

realizarse también a nivel regional.

Para ello es necesario realizar planes de manejo para las especies objetivo y un
ordenamiento pesquero regional, considerando la dinamica de la flota asi como las

interacciones que pudieran suscitarse.

Las tendencias de peso, frecuencia de pesca y valor desembarcado por cada unidad
operacional reflejan la decision de los pescadores del corredor Santa Rosalia-Mulegé
a mediano y largo plazo, y fueron de utilidad para dar cuenta de importantes

interacciones temporales.

Incorporar el componente espacial a la investigacion proporciona oportunidades
adicionales al manejo pesquero. La obtencion de cartografia pesquera a partir de
registros oficiales de desembarco, asi como de la integracién del conocimiento local

de los pescadores, permitid conocer la localizacion del esfuerzo pesquero.

En conjunto, los patrones de operacion espacial y temporal en la asignacién de
esfuerzo pesquero son relevantes para evaluar el impacto de éste sobre los

recursos, asi como para la evaluacion de opciones de gestidn y sus consecuencias.
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APENDICE 1. Formato de encuesta.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS ‘

CICIMARIPN

ENCUESTA SOBRE RECURSOS Y SISTEMAS DE PESCA EN LA
REGION DE SANTA ROSALIA

La presente encuesta busca conocer algunos aspectos de las practicas pesqueras de la regién Santa
Rosalia-Mulegé, tales como especies mas importantes, areas, temporadas y artes de pesca, eficiencia,
regulacién, productos y precios. La informacién que proporcione serd manejada de forma
confidencial y profesional con fines exclusivamente académicos.

Numero de encuesta I:l Fecha I:l Encuestador

Lugar de la encuesta

1. INFORMACION DEL ENCUESTADO

1.1. Nombre

Teléfono:

1.2. {Con quién trabaja?

Nombre cooperativa o permisionario Cargo que ocupa

Cooperativa

Permisionario

Pescador libre

1.3. ¢Doénde naci6?

1.4. {Cuanto tiempo ha vivido en la region?

1.5. ¢Hace cudntos afios trabaja en la pesca?

1.6. ¢Cuantos meses al afno se dedica a la pesca?

1.7. ¢A qué se dedica el resto de tiempo?
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2. EMBARCACION, MOTOR Y EQUIPO

2.1. {Cuanto mide de eslora? m; ¢{Cuanto de manga?

2.2. ¢Cuanto aiios tiene la panga?

2.3. éCuando le dio el ultimo mantenimiento?

2.4. {Quién es el dueiio? Permisionario () Cooperativa ( ) Mio ()

2.5. Marca ; Potencia HP; Ao
2.6. ¢Cudndo le dio el ultimo mantenimiento?

2.7. éQuién es el dueiio? Permisionario () Cooperativa ( ) Mio ( )

2.8. ¢UtilizaGPS? ___ ; éEcosonda? ___ ; ¢Hielera? Otro

3. AREAS DE PESCA

a) Marque en los mapas las zonas mencionadas en la pregunta 2.
b) En cada zona indique las especies mas importantes.

¢) Marque los lugares de desembarco

d) Marque los principales lugares de pesca
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4, &EN QUE PESQUERiAS HA TRABAJADO EN LOS 0LT|MOS 3 ANOS? ARTES PESCA: 1 Red de fondo; 2. Red de superficie; 3. Anzuelo con

linea de mano; 4. Palangre; 5. Potera; 6. Buceo; 7. Trampa

LINEA DE MANO

RED PALANGRE BUCEO TRAMPAS
;,D(')NDE LOS PESCA? ¢CUANTO PESCA?(En promedio, cudnto sacaen un diaen cada _r;u’

(Tres zonas frecuentes) zonaen unaTemporada Buena (TB) y en una Temporada Mala © g = © g
Arte | Cuando pesca (™) = S| = ] o = ® sl s 8
€ T o © o © £ £ S » = c o ° =% c
v | 2 e | 2 e [ 2 2] & S| 818 < sl 2| el s
© a0 ° © = « = ) . 2 s . < e © © S
N c I £ < £ < c c o S £ o o € = 2

Kg/dia Kg/dia Kg/dia 28l =<[E] = Carnada Sl=]2[3 Carnada a | = | = Tipo = = | 2| = | x Carnada
Zonal B | ™ Zona 2 B | T™M Zona3 B | ™

Calamar

Pulpo

A. catarina

A. burra

A. chocolata

Callo hacha

Caracol chino

Langosta

Jaiba

Tiburén

Cazdn

Angelito

Guitarra

Rayas
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3. :EN QUE PESQUERIAS HA TRABAJADO EN LOS ULTIMOS 3 ANOS?

Anzuelo mano; 4. Palangre; 5. Potera; 6. Buceo; 7. Trampa

ARTES PESCA: 1 Red de fondo; 2. Red de superficie; 3.

[ ] [ [ 1 [ ] RED LINEA DE MANO PALANGRE BUCEO TRAMPAS
;DONDE LOS PESCA? ¢CUANTO PESCA?(En promedio, cuanto saca en un dia en cada é’
(Tres zonas frecuentes) zona en una Temporada Buena (TB) y en una Temporada Mala © E] = g %
Arte | Cudndo pesca (™) = 8| = el o x 8| S| 8
€ =] o © o © £ £ © «n 2 c kel ° o c
) 2 = 2 = | = 2 S 3 < e 2 £ £
° o @ = © = ob N 2 = . = = ® I c
N c ] £ < £ < c c o 3 £ o S £ = g
Kg/dia Kg/dia Kg/dia 2|8 | = || = Carnada S lx| 2] S8 Carnada a | = | S Tipo S x| S| % | x Carnada
Zonal TB [ TM Zona2 T8 | TM Zona3 TB | TM

Jurel

Sierra

Baqueta

Cabrilla

Chano Lucero

Cochi

Corvina

Lenguado

Pargo alazén

Pargo lunarejo

Pargo cenizo

Pargo coconaco

Pierna

Vieja
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4. INTERACCIONES ENTRE PESQUERIAS

a. ¢Cudles son las cuatro pesquerias mas importantes en la region?

b. ¢éPor qué son mas importantes? (hnumere de acuerdo a su criterio)

( ) Precio de venta ( ) Cercania al puerto base ( ) Demanda del producto
( ) Volumen de captura ( ) Tiene permiso ()
( ) Certeza de venta ( ) Bajo costo de operacién ()

c. Sidos pesquerias coinciden en temporada ¢Cdmo decide qué recurso pescar?

Abundancia Facilidad de navegacién

Precio Facilidad de captura

Cercania de lugares de pesca

d. Comparte informacidn con otros pescadores acerca de:

Abundancia de especies Precios
Movimientos de las especies Compradores
Tamafio de los individuos Productos

Lugares de pesca

Costos de materiales

Costos de operacion

Modificaciones de artes de pesca
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5. MOVILIDAD DE LAFLOTA

a. ¢Cual es su puerto base?
b. ¢En qué pesqueria se traslada mas lejos de su puerto base?
c. ¢éAquélocalidad?

d. ¢éCudnto tiempo tiene que navegar?

e. ¢Utilizan campamentos pesqueros? No( ) Si( )

f. éEn qué localidad?

6. COMERCIALIZACION

a. ¢A quiénes vende su captura?

é¢Cuantos dias?

Nombre Teléfono o direccion Especies
b. ¢De qué dependen los precios?
Especie Calidad | Presentacion | Temporada | Mercado Otro
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7. REGULACION

a. ¢éQué normas oficiales de pesca conoce usted?

Normas

b. ¢Hay acuerdos entre los pescadores de la region para la pesca de alguna especie?

Especie Acuerdo

c. ¢Participa usted en reuniones con las autoridades sobre manejo, regulaciéon o

desarrollo de la pesca?

d. ¢las autoridades toman en cuenta las propuestas de manejo de los pescadores?

Nunca Aveces Siempre

e. ¢Recibe algun subsidio del gobierno?

éCudl?

f. éHarecibido usted algun tipo de apoyo de alguna institucion?

éCual?
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éle sirvio?

éContinda el apoyo?

g. ¢éle gustaria recibir algun tipo de capacitacion?

Administracion

Conservacion de productos pesqueros

Técnicas de pesca

Comercializacion de productos pesqueros

Seguridad maritima

h. ¢éCuadles son los principales problemas de la pesca en la regién?

i. éCuales son las necesidades mds importantes de los pescadores?

j- éQuiere agregar algin comentario?
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APENDICE 2. Temporalidad de pesca de especies objetivo. Del lado izquierdo
temporalidad segun encuestas y del lado derecho segun avisos de arribo.
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APENDICE 3. Composicién de la captura del corredor Santa Rosalia-Mulegé en el

periodo 1998-20120.

Nombre comin

Nombre cientifico

Almeja blanca
Almeja burra
Almeja catarina
Almeja chocolata
Almeja pismo
Angelito

Bacoco
Baqueta
Barracuda
Bocadulce
Bonito

Botete

Burrito

Cabirilla
Cadernal
Calamar gigante
Callo de hacha
Caracol chino
Cazén

Chano

Chihuil o bagre
Chopa

Cochi, bota
Cornuda
Corvina, cabaicucho
Garropa, mero
Gavilan
Guachinango

Dosinia ponderosa
Spondylus calcifer
Argopecten ventricosus
Megapitaria squalida
Tivela stultorum
Squatina californica
Haemulon sexfasciatum
Hyporthodus acanthistius
Sphyraena argentea
Bairdiella incistia

Auxis rochei

Arothron hispidus
Anisotremus interruptus
Mycteroperca rosacea
Paranthias colonus
Dosidicus gigas

Atrina maura
Phyllonotus erhythostoma
Mustelus californicus
Paralabrax auroguttatus
Ariopsis guatemalensis
Kyphosus analogus
Balistes polylepis
Sphyrna lewini
Atractoscion nobilis
Epinephelus nigritus
Aetobatus narinari
Lutjanus jordani
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Guitarra

Jaiba

Jurel

Langosta caribe
Langosta roja
Lapon

Lengua
Lenguado

Lisa

Manta
Mantarraya
Mapo

Moijarra

Mojarra mueluda
Mojarra plateada
Palometa
Pampano

Pargo

Pargo amarillo
Pargo lunarejo

Pargo mulato, coconaco

Pargo rojo

Payaso o payasito

Perico

Pez espada
Pez gallo
Pierna

Pinta

Pulpo

Ratén
Rayadillo
Robalo
Rocote
Sardinero
Sierra
Tiburdén
Tiburdn azul
Tiburén coludo
Tiburdn Tigre
Verdillo

Vieja

Zapteryx exasperata
Arenaeus mexicanus
Seriola lalandi

Panulirus gracilis
Panulirus inflatus
Pontinus furcirhinus
Symphurus atramentatus
Achirus mazatlanus
Albula vulpes

Dasyatis dipterura
Gymnura marmorata
Bathygobius ramosus
Diapterus aureolus
Calamus brachysomus
Diapterus peruvianus
Caranx caballus
Gnathanodon speciosus
Lutjanus spp.

Lutjanus argentiventris
Lutjanus guttatus
Hoplopagrus guentherii
Lutjanus colorado
Rhinobatos productus
Scarus compressus
Xiphias gladius
Nematistius pectoralis
Caulolatilus princeps
Epinephelus analogus
Octopus bimaculatus
Polydactylus opercularis
Microlepidotus brevipinnis
Centropomus medius
Scorpaenodes xyris
Carcharhinus limbatus
Scomberomorus concolor
Carcharhinidae
Prionace glauca
Alopias pelagicus
Galeocerdo cuvieri
Paralabrax clathratus
Bodianus diplotaenia
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APENDICE 4. Proporcién de captura reportada en avisos de arribo de las unidades

operacionales a) cabrilla, b) jurel, c) tiburdn y d) calamar. Su localizaciéon denota una

mayor presion de la actividad al centro del corredor.
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28°N Captura %
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