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GLOSARIO

Aviso de arribo: Es el documento en que los pescadores reportan a la autoridad
competente los datos sobre la operacién de pesca por jornada o viaje de pesca
(Ramirez-Rodriguez, 2011).

Dinamica de la flota: Comportamiento espacio-temporal de las embarcaciones
dedicadas a la pesca de un determinado recurso en una zona con base en estrategias

y t&cticas operativas (Accadia & Franquesa, 2006).

Esfuerzo de pesca: La cantidad total de actividad de pesca que se observa en una
zona de pesca en un periodo determinado de tiempo, a menudo expresada para un
tipo especifico de arte de pesca. Por ejemplo, nimero de horas de arrastre por dia,
ndamero de anzuelos calados por dia, nUmero embarcaciones por dia, nimero de viajes
de pesca (FAO, 2003).

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 embarcaciones que comparten caracteristicas similares en cuanto

a caracteristicas técnicas y actividad principal (ICES, 2003).

Unidad econdmica: Cualquiera de las cooperativas o0 empresas privadas en que

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

Zona de pesca: Extension de espacio geografico al interior de una regién, cuyos
limites estan determinados por el conjunto de caracteristicas fisiograficas y de
comportamiento de los recursos y los pescadores. Su definicion, se da con el fin de
determinar la operacion espacial y temporal de flotas, e identificar los procesos de

interaccion.



INTERACCION ENTRE PESQUERIAS DE PEQUENA ESCALA EN LAGUNA SAN
IGNACIO, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO.

RESUMEN

La coexistencia de diferentes pesquerias en una misma region puede propiciar
cambios en el desempefio de la pesca, debido a la competencia por los recursos y
zonas de captura. El objetivo de este estudio fue determinar interacciones espaciales
y temporales entre pesquerias y sus posibles efectos sobre la pesca en la region de
San lIgnacio, Baja California Sur. El andlisis se efectudé aplicando el enfoque de
unidades operativas (UO), definidas como el conjunto de embarcaciones que con un
mismo tipo de arte de pesca aprovecha las mismas especies objetivo. Se
caracterizaron UO empleando encuestas a pescadores Yy registros oficiales de captura
por especie de 1998 a 2017. Se identificaron 12 UO que interactian en el tiempo y
espacio de acuerdo con procesos de rotacion estacional relacionados con el éxito de
pesca, el cumplimiento de reglas administrativas y estrategias de las unidades
econOmicas. Se definieron zonas de pesca y reconocieron diferencias espacio-
temporales e interacciones en la explotacion de recursos. Los indicadores incluyen
frecuencia de registro, captura y valor de la captura por UO en escalas geogréficas
apropiadas. Las interacciones pueden ocasionar cambios en el desempeiio de las UO
cuando las embarcaciones compiten por espacio y recursos. En cuanto al efecto de
factores ambientales se determinaron periodos calidos y frios, de diferentes afios de
duracién, con presencia de diferentes patrones de operacion de las UO. En los afios
calidos las UO trampa-langosta, buceo-abulén y redes-peces son afectadas
negativamente y se diversifica la actividad de las otras UO. En periodos frios, las UO
gue generan mayor valor econémico predominan y las otras guardan una participacion
relativamente estable. Los resultados indican la necesidad de planes de manejo
regionales que consideren el desempefio de las UO y los efectos de sus interacciones,
incluyendo el uso de diferentes zonas de pesca, el comportamiento competitivo de los

pescadores y su capacidad de adaptarse a los cambios en el sistema.

Palabras clave: Dinamica de flotas; manejo pesquero; multi pesquerias.



INTERACTION OF SMALL-SCALE FISHERIES IN SAN IGNACIO LAGOON, BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO.

ABSTRACT

The coexistence of different fisheries in the same region can lead to changes in fishing
performance, due to competition for resources and capture areas. The objective of this
study was to determine spatial and temporal interactions between fishing operative
units and their possible effects on fishing in the San Ignacio region, Baja California Sur.
The analysis was carried out applying the operative units (OU) approach, defined as
the set of vessels that catch the same target species with the same type of fishing gear.
The characterization of the OUs was carried out using information from fishers’ surveys
and official records of catch by species from 1998 to 2017. Twelve OUs were identified
that interact in time and space according to seasonal rotation processes related to
fishing success according to the climate season, compliance with administrative rules
and strategies of economic units. The definition of fishing areas allowed the recognition
of spatial-temporal differences in the exploitation of resources and the generation of
indicators to assess the effects of interaction between fisheries at appropriate
geographical scales. Competitive interactions can cause changes in OU performance
when vessels compete for space and resources. Regarding the effect of environmental
factors, warm and cold periods of different duration were determined with the presence
of different OU operating patterns. Anomalously warm years in the UO-trap lobster,
abalone diving-and-fish nets are adversely affected and the activity of the other UO
diversifies. In cold periods, the OUs that generate greater economic value predominate
and the others have a relatively stable participation. The results indicate the need for
regional management plans that consider the performance of each OU and the possible
effects of their interactions, including the use of different fishing zones, the competitive

behavior of fishermen and their ability to adapt to changes in the system.

Key words: fleet dynamics, fishing management, multi-fisheries, interactions.



1. INTRODUCCION

En México la pesca se lleva a cabo predominantemente por flotas artesanales,
de pequefia escala o riberefias, que operan en regiones costeras aprovechando
diversas especies con una amplia gama de artes y métodos de pesca (Tzanatos et al.,
2006; Salas et al., 2007; Arreguin-Sanchez & Arcos-Huitron, 2011). Su desempefio se
asocia con factores bioldgicos, econdmicos y tecnologicos, y también con diferentes
percepciones, preferencias, capacidades y acceso a los recursos. Por lo anterior, las
pesquerias pueden responder de distintas formas a las medidas de gestion y a
cambios imprevistos en los patrones de explotacion (Branch et al., 2006; Poss &
Rijndorp, 2007; Hilborn, 2007).

Para que la administracidon de las pesquerias sea efectiva, se requieren
esquemas de gestion y ordenamiento pesquero basados en informacion e
investigacion robusta que sustente la toma de decisiones que garanticen la
sustentabilidad de los recursos (Espinoza-Romero et al., 2014; FAO, 2014). Sin
embargo, pese a su relevancia en términos de generacion de rigueza y seguridad
alimentaria, para la mayoria de las pesquerias de pequefia escala es escasa la
informacion histérica de sus capturas, funcionamiento y operacion, dinamica de los
recursos y variabilidad espacial y temporal del esfuerzo de pesca (Ramirez-Rodriguez,
2009; Moreno-Béaez et al., 2010; Barnes-Mauthe et al., 2013). Esto ha complicado la
implementacion de esquemas de manejo pesquero en congruencia con lo establecido
en el cbédigo de conducta para la pesca responsable (FAO, 2005, 2015; Salas &
Gaertner, 2004; Tzanatos et al., 2006; Salas et al., 2007).

En la practica el manejo de pesquerias de pequefia escala se ha dado
convencionalmente con un enfoque mono especifico, basado en el efecto de la pesca
sobre la dinamica poblacional de una especie objetivo (Ulrich et al. 2001; Vinther et al.,
2004; Katsanevakis et al., 2010; Espinoza-Romero et al., 2014). La aplicacién de este
enfoque genera conflictos potenciales entre los usuarios de diferentes recursos, debido
a que pocas veces considera las interacciones de distintas pesquerias en una misma
regién, producen cambios en el comportamiento y funcionamiento de la pesca
(Rijnsdorp et al., 2000; Ulrich et al., 2001; Vinther et al., 2004; Salas et al., 2007; Poss
& Rijnsdorp, 2007).



Las interacciones pueden ser directas o indirectas (Seijo et al., 1997; Ojeda-
Ruiz & Ramirez-Rodriguez, 2014). Las primeras incluyen la competencia por los
recursos y las areas de pesca y se presentan cuando dos o mas conjuntos de
embarcaciones trabajan al mismo tiempo en la misma &rea, produciendo un
incremento y congestion de embarcaciones en las areas de pesca. Esto resulta en el
incremento de los costos de captura, ya que las unidades de pesca no asignan

Optimamente su esfuerzo pesquero ni en el espacio ni en el tiempo (Seijo et al., 1997).

Por otra parte, las interacciones indirectas pueden ser de tres tipos: 1)
tecnoldgicas, cuando el arte de pesca utilizado por un conjunto de embarcaciones
cambia la estructura de las poblaciones objetivo y de aquellas que constituyen la
captura incidental asociada; 2) interdependencia ecoldgica, en pesquerias donde las
respectivas especies objetivo tienen una relacion de competencia o depredacion, que
puede ser alterada por el incremento del esfuerzo de pesca sobre una de las especies;
3) tecno-ecoldgicas, que suceden cuando el arte de pesca perturba el habitat de la
especie objetivo y de otras especies acompafantes que eventualmente constituyen el
objetivo de otras pesquerias (Seijo et al., 1997; Ulrich et al., 2001).

Reconocer y valorar las interacciones entre pesquerias es relevante para el
ordenamiento y manejo pesquero de una region, debido a que pueden afectar el
desemperio de cada pesqueria y del conjunto de ellas (Ulrich et al., 2001). La situacién
es compleja y demanda comprender diferentes aspectos sobre el funcionamiento y
comportamiento de multiples pesquerias, como son la dinamica espacial y temporal
del esfuerzo de pesca, los ciclos de produccion a los que estan asociadas, la
contribucién relativa de cada uno de los recursos que explotan y el grado de interaccién
entre pesquerias (Vinther et al., 2004; Salas et al., 2007; Ojeda-Ruiz & Ramirez-
Rodriguez, 2012).

En el caso de pesquerias de pequefia escala, el problema es mayor cuando la
informacion requerida sobre dinAmica de los recursos y flotas es limitada (Tzanatos et
al. 2006; Salas et al. 2007; FAO, 2014). Pese a ello, es posible aplicar el enfoque de
la dinamica de flotas, para analizar interacciones identificando unidades operativas o
“‘métiers” funcionalmente distintas y homogéneas (Salas et al., 2004, 2007; ICES,

2003; Reeves & Ulrich, 2007; Monroy et al., 2009; Katsanevakis et al., 2010; Ramirez-
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Rodriguez, 2011). Se entiende como “unidad operativa” al conjunto de embarcaciones
gue con una estructura econdémica similar operan en una region dada utilizando las
mismas artes de pesca para aprovechar las mismas especies objetivo (Accadia &
Franquesa, 2006).

La definicibn de unidades operativas (UO) permite evidenciar patrones de
operacion espaciales y temporales de la distribucion del esfuerzo de pesca,
comprender los ciclos de produccion a los que estdn asociadas y generar indicadores
que permiten valorar los efectos por interaccion entre pesquerias (Vinther et al., 2004;
Ramirez-Rodriguez et al., 2009; Katsanevakis et al., 2010; Ojeda-Ruiz, 2012; Ojeda-
Ruiz y Ramirez-Rodriguez, 2012; Finkbeiner, 2015).

La dinamica espacial y temporal de las unidades operativas (UO) esta asociada
con el comportamiento de las unidades econémicas (empresas privadas y
cooperativas), que al intentar maximizar sus ganancias, disefian estrategias de pesca
para mejorar su desempefio, distribuyendo el esfuerzo de pesca en funcion de los
cambios en la disponibilidad de los recursos (por efectos ambientales y biol6gicos), el
precio de los productos (demanda y oferta), los costos de operacién (equipos, insumos,
salarios) y las regulaciones pesqueras (Hilborn, 1985, 2007; Tzanatos et al. 2006; Daw,
2008; Katsanevakis, 2010). Por lo tanto, cambios en dichas variables puede generar
interacciones entre UO, modificando sus patrones espacio-temporales de operaciéon y
los ciclos de produccion a los que estan asociadas, generando finalmente cambios en

el desempefio de la pesca a nivel regional.

Hasta ahora, son escasos los estudios que abordan de forma integral el
comportamiento espacial y temporal de la flota en una misma region para analizar los
efectos de su interaccién en el desempefio de la pesca a nivel regional. En este
escenario, en el caso de las pesquerias riberefias un primer paso es generar
informacion que permita comprender la dinamica espacio-temporal de la pesca, la
condicion de los recursos explotados y el grado de interaccion espacial y temporal
entre flotas en una misma region. En este sentido, en lo que sigue se analiza la
dinamica de flota de pequefia escala en la region de Laguna de San Ignacio, Baja
California Sur, México, con el fin de identificar interacciones entre pesquerias y sus

posibles efectos en el desempefio de la pesca en la region.



2. ANTECEDENTES

A principios de los afios 1950, antropdlogos, economistas y sociologos,
realizaron esfuerzos por entender, desde la perspectiva del pescador, la manera de
hacer mas eficiente la administracion de los recursos pesqueros. En los afios setenta,
desde una perspectiva ecoldgica se analizé el comportamiento de las embarcaciones
y las flotas con la idea de comprender la distribucion del esfuerzo de pesca (Hilborn,
2007). Posteriormente los enfoques de investigacion cambiaron y se han venido
realizando estudios que ayudan a comprender los efectos de la pesca con el fin de
proponer medidas de manejo mas eficientes (Rijnsdorp et al., 2000; Poss & Rijnsdorp,
2007; Espinoza-Romero et al., 2014).

En los afios noventa, la FAO recomendd una serie de principios de
comportamiento y practicas responsables que las partes involucradas en la pesca
deben cumplir para equilibrar el uso y conservacion de los recursos marinos y su
ambiente (FAO, 1995). La idea es establecer esquemas de ordenamiento y manejo
sustentables de los recursos explotados basados en informacién e investigacion
robusta, que sustente la toma de decisiones en donde el co-manejo sea el modo de
gobierno (FAO, 2014; Espinoza-Romero et al., 2014). Los paises apegados a estos
principios enfrentan el reto de integrar los procesos de definicion de objetivos,
recopilacion y analisis de datos, toma de decisiones y aplicacion de regulaciones que
permitan controlar el comportamiento presente y futuro de las partes interesadas en la
pesca (FAO, 2005; Ojeda-Ruiz, 2012).

Sin embargo, la dificultad para evaluar la distribucion del esfuerzo de pescay
los impactos sobre los recursos y el ecosistema, derivados de interacciones por la
coexistencia espacial y temporal de diferentes pesquerias en un region dada, ha
limitado la implementacion de esquemas de manejo integrales que consideren los
contrastes entre los costos y expectativas de captura que difieren entre pesquerias,
entre regiones y areas (Vinther et al., 2004; Poss & Rijnsdorp, 2007; Forcada et al.,
2010; Katsanevakis et al.,, 2010; Monroy et al., 2010; Ojeda-Ruiz & Ramirez-
Rodriguez, 2012). Parte esencial es comprender el comportamiento espacial y

temporal de la flota, utilizando esquemas de investigacion que permitan entender el



efecto de las interacciones entre pesquerias y sus implicaciones en el ordenamiento y

manejo pesquero (Poss & Rijnsdorp, 2007; Pelletier & Ferraris, 2000).

Por ello se ha propuesto caracterizar la actividad pesquera, definiendo UO que
implican diferentes niveles de organizacion (ICES, 2003). Muestra de ello han sido las
investigaciones de pesquerias realizadas por la Union Europea, empleando el enfoque
de “métiers” o unidad operativa, conjugando las caracteristicas tecnoldgicas similares
(artes de pesca y embarcaciones), especies objetivo y estrategias de operacion que
definen a estas pesquerias (Mesnil & Shepherd, 1990; Pelletier & Ferraris, 2000; Ulrich
et al., 2001; Accadia & Franquesa, 2006, Tzanatos et al., 2006; Katsanevakis et al.,
2010).

La definicién de unidades operativas ha demostrado ser util en el andlisis del
comportamiento espacial y temporal de las flotas e interacciones entre pesquerias,
aportando evidencias valiosas sobre la distribucion del esfuerzo en zonas de pescay
los efectos colaterales que conllevan las decisiones de manejo en todo el sistema
(Pelletier & Ferraris, 2000; Ulrich et al., 2001; Poss & Rijnsdorp, 2007).

En este sentido, Rijnsdorp et al., (2000) mencionan que las interacciones entre
pesquerias pueden generar cambios en el desempefio de las flotas derivadas de
factores como rentabilidad y potencia de los barcos, siendo algunas unidades
operativas mas sensibles a los cambios producidos por interaccién (Ulrich et al., 2001).
Por otra parte, Tzanatos et al., (2006), Poss & Rijnsdorp (2007) y Daw (2008) reportan
que entre los factores que producen interacciones y efectos en la distribucion del
esfuerzo de pesca, esta la disponibilidad de los recursos, los costos de operacion, las
condiciones del mercado, el poder de pesca de las embarcaciones, la experiencia del

pescador y los cierres temporales de las zonas de pesca.

En México, Salas et al., (2004), Salas & Gaertner (2004) y Monroy et al., (2010)
analizaron la dinamica de flota semi-industrial en el banco de Campeche, para
comprender como los pescadores asignan el esfuerzo de pesca entre una gama de
especies objetivo y encontraron que la disponibilidad de los recursos, precios de los
productos y costos de operacion influyen diferencialmente y afectan los procesos de

interaccion. Por otra parte, Ramirez-Rodriguez & Hernandez-Herrera (2000) y
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Ramirez-Rodriguez & Ojeda-Ruiz (2012) analizaron cambios en la composicion
especifica de las capturas, presencia de embarcaciones e importancia de lugares de
desembarco y determinaron zonas de pesca con base en los patrones espaciales y
temporales de la flota en las costas del Estado de Baja California Sur (BCS). La
regionalizacion de las pesquerias en el Pacifico mexicano también ha sido propuesta
por Diaz-Uribe et al., (2013).

La importancia de la regionalizaciobn destaca cuando se considera la
importancia relativa de diferentes pesquerias y sus cambios espaciales y temporales.
Por ejemplo, Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez (2012) encontraron que en Bahia
Magdalena-Almejas, BCS, la importancia de 14 pesquerias y sus interacciones son
afectadas por vedas temporales; para las pesquerias de camaron y almeja catarina,
se evidenciaron problemas de congestion de embarcaciones en las areas de pesca
(Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez, 2014). De forma similar, Vazquez-Robles (2018)
identificd interacciones espaciales entre unidades operativas en la region de San
Cosme a Punta Coyote, BCS, y destac6 que el nivel de interaccion depende de las
preferencias de participacion de los pescadores y sus oportunidades para mejorar su

rendimiento.

Otro indicador de interacciones es el cambio en tasas de capturas entre
unidades operativas. En el corredor Santa Rosalia-Mulegé, BCS, Arce-Acosta (2015)
y Arce-Acosta et al., (2018) reportan la marcada influencia de la pesqueria de calamar
gigante (Dosidicus gigas) en el desempefio de la pesca en esa region; cuando el
calamar esta disponible, una cantidad importante de unidades economicas dedican su
esfuerzo a su aprovechamiento, por lo que algunas unidades operativas disminuyen

su actividad.

En cuanto al ambiente, la variabilidad de la temperatura superficial del mar
(TSM) ha sido reconocida como un factor importante que influye en la distribucion y
abundancia de los recursos marinos y genera interacciones con pesquerias en los
sistemas costeros (Lluch-Cota et al., 2013). En este sentido la ocurrencia de eventos
climaticos como El Nifio pueden generar cambios en el desempeiio de la pesca en una
region, debido a que pueden afectar la disponibilidad de los recursos pesqueros (Lluch-
Cota et al., 2004).



En cuanto a la administracion de los recursos pesqueros en México, esta se da
con base en la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables. La ley define al
ordenamiento pesquero como el conjunto de instrumentos cuyo objeto es regular y
administrar las actividades pesqueras, induciendo el aprovechamiento sustentable de
los recursos pesqueros y acuicolas, basado en la disponibilidad de los mismos,
informacion historica de niveles de extraccion, usos y potencialidades de desarrollo,
capacidad pesquera o acuicola y puntos de referencia para el manejo de las
pesquerias en forma congruente con el ordenamiento ecoldgico del territorio
(SAGARPA, 2007). Sin embargo, el planteamiento de programas de ordenamiento es

limitado.

En general es poco lo que se conoce en cuanto a operacion y organizacion de
pesquerias artesanales. Se reconoce que tienen un capital de inversion limitado, mano
de obra intensiva en los procesos de captura, sitios de desembarque dispersos y una
limitada capacidad de negociacién para establecer precios a sus productos (Salas et
al., 2007; Espinosa-Romero et al., 2014). Para su operacion utilizan embarcaciones
menores de 10 toneladas de registro neto, con motor fuera de borda y tripulacion
promedio de 3 pescadores por embarcacion. Sus capturas se generan en una
multiplicidad de lugares e incluyen una amplia diversidad de especies y artes de pesca
(Casas-Valdés & Ponce-Diaz, 1996; Salas et al., 2007; Espinosa-Romero et al., 2014).

En México la flota riberefia estd conformada aproximadamente por 78 mil
embarcaciones (CONAPESCA, 2011). En cuanto a organizacion, los pescadores se
agrupan en unidades econdmicas del sector social (cooperativas) y del sector privado;
los dos requieren de permisos de pesca que son otorgados por la Comision Nacional
de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) y definen las especies que se pueden
explotar, el nimero, tipo de embarcaciones y artes de pesca autorizados. Estos datos

se integran en el Registro Nacional Pesquero, pero su acceso es restringido.

Las medidas de manejo son las expuestas en la Carta Nacional Pesquera y en
Normas Oficiales que para algunas especies establecen tallas minimas de captura,
periodos de veda, cuotas de captura por temporada y poligonos de pesca (SAGARPA,
2012).



Referente al estado actual de pesquerias en Meéxico, la Carta Nacional
Pesquera y el libro sobre “Sustentabilidad y pesca responsable en México”
(SAGARPA, 2012), indican que 67 % de los recursos pesqueros se encuentran al
méaximo de su capacidad, 16% sobrexplotados y 16% tiene potencial de desarrollo. Sin
embargo, el conocimiento sobre el desempefio de pesquerias riberefias es limitado,
pero su contribucion a la produccion pesquera del pais alcanza el 51% de la produccion
total para consumo humano directo (CONAPESCA, 2011), destacando los registros de
los Estados de Sonora, Sinaloa, Baja California y Baja California Sur. El ultimo
contribuye con alrededor del 11 % del total de la produccidon pesquera nacional,
ocupando el 3 lugar a nivel nacional (CONAPESCA, 2011).

La informacién de los anuarios oficiales de pesca est4 agrupada a nivel de
Estados y no permite evaluar diferencias en las regiones en cuanto a la explotacion de
los recursos, la dinamica de las flotas y los efectos en el desempefio de la pesca
(Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez, 2012). Aunque se reconoce que la definicion de
zonas de pesca y tendencias de captura facilita la administracion de los recursos
(Lopez-Rocha et al.,, 2010; Amezcua-Castro et al., 2015), actualmente no existen
planes de ordenamiento y manejo pesquero para el Estado de BCS que reconozcan

diferencias regionales en los modos de operacion de las flotas.

Para desarrollar propuestas de manejo que consideren las diferencias
regionales respecto a la explotacién de los recursos, es necesario considerar la forma
en la que los pescadores adaptan sus estrategias de trabajo en funcion de los cambios
biolégicos, econdmicos, ambientales, sociales y administrativos. Lo anterior, demanda
reconocer los modos de operacién de las pesquerias a nivel regional. En este trabajo
se considera que el analisis de la dindmica de flotas, a partir de la definicion de
unidades operativas, permite comprender la distribucion espacial y temporal del
esfuerzo en zonas de pesca, los efectos que su interaccion podrian producir en el
desempefo de la pesca y los efectos derivados de las decisiones de manejo. Para
probarlo se analiza como estudio de caso la dinamica de la flota de pequefia escala
que opera en la region de Laguna de San Ignacio, Baja California Sur, México.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Determinar interacciones espaciales y temporales entre unidades operativas
pesqueras y sus posibles efectos sobre la pesca en la region de San Ignacio, Baja

California Sur.

3.2. Objetivos especificos

e Definir a las unidades operativas pesqueras en la region.
e Determinar tendencias de produccion.

e Caracterizar los ciclos de produccion.

4. AREA DE ESTUDIO
4.1. Caracteristicas fisiograficas

La region de laguna San Ignacio pertenece al municipio de Mulegé y se ubica
en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, al norte del Golfo de Ulloa
(Fig. 1). Esta zona es conocida por su alta diversidad de especies de origen templado
y subtropical (Lluch-Belda, 2000; Funes-Rodriguez et al., 2007). En 1979 se decreto
como zona de refugio para aves migratorias y ballenas, pasando a formar parte de la
Reserva de la Biosfera de Vizcaino desde 1988, la cual es el area natural protegida

mas grande de México.

La actividad pesquera se extiende desde Punta Abreojos hasta el estuario de
El Détil, incluida la Laguna de San Ignacio, que da nombre a la region. La laguna de
San Ignacio comprende un complejo de humedales costeros de 248 millas que incluye
marismas, llanos de sal, playas arenosas y manglares. Hay fondos areno-limosos,
particularmente dentro de los cuerpos costeros y cubre un area aproximada de 150
km?, con longitud de 30 Km y ancho variable de 2 a 6 Km; cuenta con un sistema de
canales separados por grandes bajos de arena. (PRONATURA, 2016). La laguna es
somera, con una profundidad promedio de 3 m y maximo de 24 m en el canal de
entrada. Las mareas mas intensas ocurren en febrero y marzo. En la parte exterior se
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encuentra Isla Ana que forma parte de la boca de la laguna; en la parte interior hay

tres islas, Isla pelicanos e Isla Garzas al norte e Isla Abaroa al sur.

La costa presenta playas arenosas, de conglomerados roca-concha y zonas de
manglar compuestas por Rizhophora mangle (Nufez-Lopez y Casas-Valdez, 2000;

Winant y Gutiérrez de Velasco, 2003).
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Figura 1. Localizacion de la region de San Ignacio en la costa occidental de Baja
California Sur, México.

Oceanograficamente, la region forma parte del Sistema de la Corriente de
California y es una zona de transicion entre masas de agua de origen subartico
transportada hacia el sur por la Corriente de California y agua tropical y subtropical
superficial desde el sur y suroeste de la peninsula por la Contracorriente de California
(Roden, 1971; Hickey, 1998, Lynn & Simpson, 1987; Durazo & Baumgartner, 2002).
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La region esta influenciada por la presencia de procesos de surgencias de
naturaleza estacional que favorece una elevada productividad biolégica (Lluch-Belda
et al, 2000). De acuerdo con (Durazo et al., (2017), la regidon experimenta cambios
interanuales en la temperatura superficial del mar que indican una sucesion de
condiciones calidas y frias asociadas a la presencia de eventos El Nifio-La Nifa.
Durante condiciones El Nifio las anomalias de temperatura son positivas y hay
dominancia de especies tropicales y subtropicales; en condiciones La Nifia, las

anomalias de temperatura son negativas y dominan especies templadas.

4.2. Caracteristicas socio-econémicas

En la region de San Ignacio (RSI) existen seis comunidades costeras: Punta
Abreojos, laguna San Ignacio, El Cardon, El Delgadito, El Datil y Ejido Luis Echeverria.
Estas se conectan por caminos de terraceria y los servicios de agua, energia eléctrica,
educacion y salud son limitados. Se estima que habitan 1,413 personas, de las cuales
323 constituyen la poblacion econdmicamente activa. La principal actividad econémica
en la region es la pesca y en menor medida, el turismo asociado con la observacion
de ballenas grises (Eschrichtius robustus) y la acuicultura de ostras Crassostrea gigas
y C. sikamea (INEGI, 2010; SEMARNAT, 2010).

Para la pesca hay una flota conformada por 228 embarcaciones con capacidad
menor a 10 t y motor fuera de borda (CONAPESCA, 2017). La pesca se efectua al
menos en 21 sitios localizados dentro de la laguna, en los esteros de Los Cardones,
La Pitahaya, El Delgadito y El Datil y en zonas costeras que incluyen “bajos” de hasta
140 metros de profundidad (Ramirez-Rodriguez et al., 2006). Los pescadores estan
afiliados a cooperativas pesqueras o a empresas privadas; estos se reconocen como
permisionarios. Todos operan con permisos de pesca otorgados por la Comision
Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) que indican el numero de

embarcaciones, especies y artes de pesca que deben utilizar.

La informacion actualizada respecto al nimero de licencias y embarcaciones
por recurso se encuentran en el Registro Nacional de Pesca, pero desafortunadamente
esta informacién no es de acceso publico. Para 2015 Crespo Guerrero & Jiménez

Pelcastre (2016) informan de 40 permisos y 233 embarcaciones. Entre los recursos
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pesqueros se incluyen diferentes especies de escama (verdillo, curvina, lenguado,
jurel), tiburén, cazén, langosta, abuldn, jaiba, y distintas especies de almejas (almeja
pismo, pata de mula, callo de hacha y chocolata), abulén y caracol. Para el 2010 se
estimd una captura total promedio anual de 1800 t (Ramirez-Rodriguez et al., 2010;
Valdez-Leyva, 2012).

Para la captura de escama y tiburdn se utilizan lineas con diferentes tipos de
anzuelos, redes de enmalle de fondo y de superficie, con luces de malla entre 3” y 12”
y longitudes variables. Para la pesca de verdillo, jaiba y langosta se usan trampas,
mientras que, para abulones, caracoles y almejas, se emplea el buceo semi-auténomo

(Ramirez-Rodriguez et al., 2011).

En la RSI existen antecedentes de colapsos de las pesquerias de abuldn,
almeja pismo y almeja catarina Argopecten circularis (Ledn-Carballo & Mucifio-Diaz,
1996; Mass06-Rojas & Fajardo-Ledn, 1996) y prevalece la idea de la sobreexplotacion,

aunqgue no se descartan efectos de factores asociados al fenédmeno de El Nifio.

Tabla 1. Periodos de veda oficiales con base en la normatividad vigente, que aplican

para los recursos explotados en la region de San Ignacio, BCS, México.

Mes

Especie _
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Langosta
Abulén

Callo de hacha _

Almeja

chocolata
Jaiba
Camaron
Tiburén y

rayas

- m

*** Meses de veda
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Respecto a medidas de manejo pesquero, aplican las relacionadas con la pesca
de langosta (NOM-006-PESCA-1993), abulén (NOM-005-PESC-1993), jaiba (NOM-
039-PESCA-2003), camarén (NOM-002-SAG/PESCA-2013), lisa (NOM-016-PESC-
1994) y tiburones y rayas (NOM-029-PESCA-2006) (Tabla 1). Para el caso del callo
de hacha y almeja chocolata, el manejo se efectia mediante la definicion de tallas
minimas y cuotas de captura por temporada y periodos de veda (SAGARPA, 2012).
Para almeja pismo, especie bajo proteccion especial, la explotacion se realiza bajo la
supervision de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT
2010).

5. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del presente trabajo se utilizaron 3 bases de datos:

1. Datos sobre operacion de pesquerias recolectados en encuestas y entrevistas
realizadas a pescadores y administradores de unidades economicas de la region
durante 2016 y 2017. Con ellos se definieron y caracterizacion las unidades
operativas que operan en la region, siguiendo las recomendaciones de la Comision
General para las Pesquerias del Mediterraneo (Accadia & Franquesa, 2006). El
enfoque considera la dinamica espacial y temporal de cada unidad operativa.

2. Datos de produccién registrados en avisos de arribo de embarcaciones menores,
de enero de 1998 a diciembre de 2017, proporcionados por la CONAPESCA.
Incluyeron fecha de registro, lugar de captura, lugar de desembarque, nimero de
embarcaciones, dias de pesca, peso desembarcado y precio por kilogramo de
producto desembarcado. Con ellos se estimaron y valoraron cambios en la
importancia relativa de cada UO en el tiempo y espacio e identificaron sus
interacciones considerando tendencias de la frecuencia de registro, captura y valor
de la captura desembarcada. Ademas, la informacion histérica de las capturas se
utilizé para construir el indice de Pianka, empleado como indicador del modo de
operacion de la flota.

3. Datos de temperatura superficial del mar (TSM) de la region de estudio, de enero
de 1998 a diciembre de 2017, obtenidos de la base de la Administracion Nacional
Oceanica vy Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric
Administration, NOAA). Los datos de TSM provienen de imagenes de satélite en
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formato HDF (Hierarchical data format). El periodo 1998-2002 corresponde al
sensor AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) con resolucion
temporal mensual y espacial de 4 km; de 2003 a 2017 se utiliz6 el sensor MODIS
aqua con la misma resolucion temporal y espacial. Se utilizé el software Windows
Image Manager (Kahru, 2016) y lenguaje de programacion R (R Core Team, 2019).
Para obtener la serie de tiempo completa, de 1998 a 2017, se evalud el grado de
correlacion entre los valores de 2003 a 2009 cuando coincidieron ambos satélites.
Como la resolucion de los sensores es igual y la correlacion entre ambas series
fue significativa (r = 0.96, p < 0.01), se utilizaron datos de AVHRR de enero de
1998 a diciembre 2002 y de Modis Aqua de enero 2003 a diciembre 2017. La TSM
se utilizé como indicador de las condiciones ambientales y en combinacion con el
indice de Pianka, se emplearon para analizar si los cambios en los patrones de

operacion de la flota se relacionan con la variabilidad ambiental.

5.1. Definicién de unidades operativas

La primera parte comprendié el analisis de la informacién recolectada en 84
encuestas realizadas en octubre de 2016 y septiembre de 2017 a pescadores de las
localidades pesqueras de la region: Punta Abreojos, Laguna San Ignacio, Ejido Luis
Echeverria, El Cardon, El Delgadito y El Datil. Los encuestados representan el 26% de

las personas dedicadas a la pesca (Tabla 2).

Tabla 2. NUamero de encuestas realizadas y poblacion total por localidad de la region
de San Ignacio, Baja California Sur, México, segun datos del INEGI (2010).

. Personas Porcentaje
. Poblacién o Pescadores
Localidad economicamente del total de
total . encuestados
activas encuestados
El Cardon 172 60 16 19
El Datil 165 58 22 26
Ejido Luis Echeverria 158 55 11 13
Campo El Delgadito 80 28 17 20
Laguna San Ignacio 50 18 8 10
Punta Abreojos 788 104 10 12
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El disefio y aplicacion de la encuesta consideré las recomendaciones de Neis
et al., (1999) y Moreno-Baez et al., (2012), incluyendo el uso de lenguaje claro y
cotidiano, mapas con toponimia basica, y validacion a través de entrevistas a
administradores e informantes clave. Las preguntas buscaron valorar la experiencia
de los pescadores, considerando los afios dedicados a la pesca y su conocimiento

respecto a la captura por especies, artes, lugares y temporadas (Apéndice 1).

A partir del total de respuestas en cada pregunta, se estimé el porcentaje
correspondiente a cada opcion de respuesta. Las respuestas sobre especies se
refirieron a los nombres comunes utilizados en la regidén y posteriormente se asociaron
al correspondiente nombre cientifico y familia (Ramirez-Rodriguez, 2015). Las
preguntas sobre artes de pesca buscaron la identificacion del tipo de arte de pesca por

especie, pero no se incluyeron detalles técnicos sobre su construccién y uso.

Con la finalidad de comprender los patrones de operacion de la flota, se recopild
informacion espacial a través de mapas impresos que incluian informacién basica de
la regidon, como puntos de referencia generales y sus nombres (Apéndice 1). La
posicion geogréfica del sitio de captura fue ajustada con base en las coordenadas
registradas por Ramirez-Rodriguez et al., (2006) y con la participacion de pescadores

informantes clave.

Durante este proceso los pescadores, principalmente los capitanes de las
embarcaciones proporcionaron informacion espacial de su actividad sefialando en los
mapas los sitios que utilizan para la captura de los diferentes recursos objetivo
(Moreno-Baez et al., 2010). Los datos espaciales se vincularon al sistema de
informacion geografico QGIS versién 7.0 (Quantum GIS, 2014) y se realizaron mapas

tematicos siguiendo propuestas de Close & Hall (2006).

Para identificar zonas de pesca se construy0 una matriz con datos de distancia
en kilometros entre los lugares de pescay los puertos de desembarque, la profundidad
aproximada de los sitios de captura y sus caracteristicas fisiograficas. Posteriormente,
se realiz6 un analisis de agrupamiento jerarquico, utilizando como medida de distancia
la distancia euclidiana y como método de aglomeracién se utilizo el método de Ward

empleando lenguaje R (R Core Team, 2015). El conjunto de sitios de captura
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aproximados que forman un grupo se consideré6 como perteneciente a un area de
pesca. Las areas se agruparon en zonas para representar la heterogeneidad espacial
de acuerdo con los resultados del analisis de conglomerados e informacién sobre
profundidad de los sitios y las especies objetivo.

Considerando que el uso de los diferentes recursos esta relacionado con las
caracteristicas fisiogréaficas de los lugares de pesca, se agruparon areas en zonas de
pesca teniendo en cuenta la proximidad entre los sitios, la profundidad de los sitios y

las especies objetivo.

Las definiciones de UO se derivaron de la relacion entre la especie objetivo y
los artes de pesca. Para ello, se utilizd una base de datos de presencia-ausencia y el
método de agrupamiento jerarquico de Ward (McCune et al., 2002). Siguiendo las
recomendaciones de Tzanatos et al., (2006), la definiciébn de UO fue complementada,
considerando la informacién obtenida de encuestas sobre artes de pesca, temporadas
de captura y esquemas de gestion que se aplican en la region. Dada la variedad de
redes de enmalle se identificaron dos tipos, las que se utilizan para captura de peces
de fondo y las que se usan para captura de peces pelagicos (Ramirez-Rodriguez et
al., 2011).

Cada grupo se defini6 como una UQ, es decir, un grupo de embarcaciones que
usaban un arte de pesca definido para la captura dirigida a una o varias especies
objetivo. Cada UO se caracteriz6 teniendo en cuenta los datos de captura, el valor de
la produccioén por viaje y la frecuencia de uso de las zonas y temporadas de pesca.

El grado de actividad por mes de cada UO fue estimado como el porcentaje de
pescadores que informaron haber participado en una UO determinada en un mes
determinado (Mendoza-Portillo et al., 2020). Teniendo en cuenta las tendencias
estacionales en la temperatura del agua de mar dentro de la region (Barjau-Gonzalez
et al., 2014), los datos de actividad se agruparon por trimestre. De octubre a diciembre
la temperatura promedio del agua es de 21°C; de enero a marzo 13 °C; de abril a junio

21 °C y de julio a septiembre 24 °C.
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Los mapas tematicos de las zonas de pesca fueron utilizados para mostrar la
superposicion de las actividades entre OU y describir los procesos de interaccion entre

las unidades operativas.

5. 2. Ciclos de produccion

Para el uso de datos de los avisos de arribo, se aplic6 un proceso de revision
para corregir errores asociados al proceso de digitalizacion. Se utilizaron los datos de
fecha, lugar de captura, lugar de desembarco, clave de Registro Nacional de Pesca
(RNP) de las unidades econémicas, especie (nombre comun), captura por especie en
kg, nimero de embarcaciones, peso vivo desembarcado y precio por kg por especie.
Ademas, se calculd el valor en pesos de la captura desembarcada (Kg por precio
registrados) y la frecuencia de registro por especie (nimero de avisos de arribo en los

que aparece una especie dada).

Para el andlisis de tendencias de frecuencia y produccién, sélo se consideraron
los datos de aquellas unidades econGmicas que mantuvieron una frecuencia de
registro superior al 1% en todo el periodo de estudio. De la misma manera, sélo se
incluyeron las especies que aportaron mas del 2% de la captura total en todo el
periodo. Las unidades operativas definidas desde las encuestas fueron incluidas como

una variable categorica mas en la base de avisos de arribo.

La identificacion de especies a nombre comun, sitios de pesca y lugares de
desembarco se gener6 a través del Catalogo de Peces de Interés Comercial (Ramirez-
Rodriguez, 2013). Cuando una especie fue vinculada a dos o mas UO, el monto de
captura registrado se dividié entre ellas conforme a la proporcién de captura por arte

de pesca estimada desde las encuestas.

Las localidades de captura y desembarque se enlistaron, posicionaron
geograficamente y se codificaron empleando el Atlas de Localidades Pesqueras de
BCS (Ramirez-Rodriguez et al., 2006). La definicion de zonas de pesca identificadas
desde las encuestas fue calibrada considerando la distribucion espacial de las
localidades de pesca referidas en los avisos de arribo, las caracteristicas fisiogréaficas

predominantes de las areas de pesca y la informacion sobre caracteristicas técnicas
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para el uso de las artes de pesca (Mendoza-Portillo et al.,, 2020). Para integrar la
informacion se siguieron las recomendaciones de Close & Hall (2006), Hall & Close
(2007). La informacion fue vinculada de igual forma al SIG mediante el software QGIS
(QGIS Development Team, 2014).

5.3. Tendencias de produccion

Con base en los datos de avisos de arribo se caracterizaron las tendencias de
produccion para cada unidad operativa considerando niumero de embarcaciones y
unidades econdémicas, produccion promedio (arribos, captura y valor) y temporadas.
En el caso de UO multiespecificas se consideraron como especies objetivo aquellas
que aportaron al menos el 95% de los avisos de arribo de la UO y contribuyeron por lo
menos con el 95% de la captura total y el valor (Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez,
2012).

El grado de actividad mensual de cada UO fue estimado como el porcentaje de
registros de avisos en un mes determinado. Los periodos de actividad fueron
agrupados por trimestres, considerando la variacion de la temperatura superficial del
mar (Mendoza-Portillo et al., 2020).

Con los valores de la contribucion relativa por especie se valord el desempefio
de cada UO por afio, zona de pesca y para el total de la serie en términos de sus
capturas (t), valor ($) y frecuencia de avisos de arribo. Para ello, se aplico el indice de
Importancia Relativa (IIR) propuesto por Ramirez-Rodriguez & Ojeda-Ruiz (2011). Los
valores del indice pueden alcanzar valores de 0 a 300, mientras mayor sea el valor

mas importante es la UO en cuestion. La férmula aplicada fue la siguiente:

IIR = %P + %V + %F

Donde:
%V = (VilV) *100 Vi= Valor en pesos de las especies de la UOi en la captura.
V= Valor total de la captura.
%P = (Pi/P) *100 Pi= Peso de las especies de la UOi en la captura.
P= Peso total de la captura.
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%F = (Fi/F) *100 Fi = Namero de registros de las especies de la UO..

F= Numero total de registro.

A partir de los resultados del IIR, se seleccionaron las 7 UO més representativas
con el fin de analizar tendencias en su desempefio y su interaccion, considerando su
desempeiio espacial y temporal en mapas tematicos, utilizando como indicadores

frecuencia de registro, capturas, valor econémico y captura por embarcacion.

5.4. Interacciéon entre UO

Para identificar cambios en los patrones de operacion de las unidades
operativas se aplicé el indice de sobreposicion propuesto por Pianka (1973),
modificado al utilizar las proporciones de las capturas que cada UO aporté en cada
afio, de la serie de 1998 a 2017. Se compararon afios contiguos esperando encontrar
patrones similares, por ejemplo, afio 1 vs. 2, 2 vs. 3 y asi sucesivamente. El indice
toma el valor de 1 cuando el patrén de captura es idéntico entre dos afios i.e. los
porcentajes de captura de cada UO no cambian o presentan pocos cambios, y de 0
cuando los porcentajes de captura de cada UO cambian significativamente. La férmula

utilizada es la siguiente:

Donde:
ISjk = Valor del indice de sobreposicion entre el afio j y el afio k.
Pij = Proporcion de la captura de la UO i en el afio |

Pik = Proporcion de la captura de la UO i en el afio k

Como indicador de cambios ambientales se emplearon los valores de
Temperatura Superficial del Mar (TSM). El andlisis de series de tiempo de TSM sigui6
las recomendaciones de Chatfield & Xing (2019). Se utilizé la funcién “decompose” del

paquete “stats” del software R, la cual obtiene la tendencia de una serie temporal a
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través de medias moviles (R Core Team, 2020). Los valores de temperaturas se
expresaron en términos de anomalias estandarizadas y se calcularon de la siguiente

forma:

Yi - Y1998—2017

Atsm =
S1998-2017

Dénde:

Atsm = Anomalia promedio mensual de la temperatura superficial del mar

Y; = tsm promedio mensual del i-ésimo mes

Y1998—2017 = tsm promedio mensual para el afio tipo

Si998—2017 = Desviacion estandar de la tsm del i-ésimo mes para el afio tipo

Con los valores de anomalias de TSM se estableci6 la amplitud de los periodos
ambientales significativamente distintos aplicando el analisis secuencial de la prueba
t-student para evaluar cambios de régimen (Rodionov, 2004). El método compara los
valores promedio de TSM de un afio a otro y evalla si la incorporacion de un nuevo
valor causa una desviacién estadisticamente significativa en el promedio del periodo
actual. Si lo hace, ese afio se marca como un cambio potencialmente distinto y las
observaciones anteriores se utilizan para confirmar o rechazar la hip6tesis nula Ho de
que las observaciones promedio de las anomalias de TSM entre los afios comparados
son iguales. La hipotesis se prueba utilizando el indice de cambio de régimen, que se
calcula de la siguiente manera:

xi*

RSIc = —

lulo
i=c

Donde: m =0,...,1 - | (i.,e. numero de afios donde comienza un régimen), | =
longitud del corte de los periodos a ser probados y ol = desviacion estandar promedio
para todos los intervalos de un afio en la serie de tiempo.

RSI representa una suma acumulativa de desviaciones normalizadas xi del nivel
promedio hipotético para el nuevo régimen (Xnew), para el cual la diferencia, diff, del
nivel medio para el régimen actual (Xcur) es estadisticamente significativa de acuerdo
con una prueba t- de Student:
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dif f = Xnew - Xcur =t /2 o}/]

Donde t es el valor de la distribucion t con 2| - 2 grados de libertad en el nivel
de probabilidad dado p. Si, en cualquier momento desde el comienzo del nuevo

régimen, el RSI se vuelve negativo, la prueba falla y se asigna un valor cero.

Si el RSI permanece positivo a lo largo de | - 1, entonces ¢ se identifica como el
momento de un cambio de régimen en el nivel <p. La busqueda del proximo cambio
de régimen comienza con ¢ + 1 para asegurar que su tiempo sea detectado

correctamente incluso si la duracion real del nuevo régimen es < 1 afio.

Para evaluar si los cambios en los patrones de operacion de la flota se
relacionan con la variabilidad ambiental, se aplico una prueba de correlacién cruzada
entre indicadores de TSM vs. indice Pianka. Finalmente, para comprobar si las
capturas promedio de cada UO cambian significativamente entre los periodos

ambientales, se realizé un andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis.
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6. RESULTADOS
6.1. Definicién de Unidades Operativas

En total se analizaron 84 encuestas realizadas en 5 localidades pesqueras de
la RSI (Fig. 2). Alrededor del 88% de los entrevistados pertenecen a 12 de las 18
cooperativas que operan en esta region; al menos 9% de los pescadores se reconocen
como “pescadores libres” (pescadores que trabajan para un permisionario 0

cooperativa) y sélo algunos trabajan como permisionario del sector privado.

25
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Numero de encuestados

El Cardén El Datil Ejido Campo EI Laguna San Punta
L.Echeverria Delgadito Ignacio Abreojos

Figura 2. Numero de encuestas realizadas en cada localidad de la region de San
Ignacio.

La edad promedio de los pescadores es de 43 £12 afios y en su mayoria son
originarios de Baja California Sur (62%). El 88% tiene mas de 10 afios pescando en la
region, dedicandose casi exclusivamente a la pesca y muy pocos, durante algunos
meses, se ocupan en actividades como avistamiento de ballenas, ganaderia y
albanileria (Apéndice 2). Estos datos sugieren que los encuestados tienen suficiente

experiencia para comentar sobre el desarrollo de la pesca en la region.

La informacién proporcionada por los pescadores confirma que la pesca en RSI
es multiespecifica y multiartes. En cuanto especies capturadas, refirieron capturar al
menos 16 especies objetivo; entre ellas diversas especies de moluscos, crustaceos y
peces (Tabla 3). La mayoria manifesto participar en la pesca de lenguado, callo media

luna, verdillo y callo redondo. Otras pesquerias con participacion considerable son
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curvina (62%), jurel (56%), langosta (48%), jaiba (36%) y almeja pismo (33%). Las
pesquerias con porcentajes menores al 30% son almeja chocolata, tiburén, sierra, lisa,

camaron y almeja pata de mula (Fig. 3).

Tabla 3. Especies aprovechadas y artes de pesca empleadas en la region de San

Ignacio.
Arte
Nombre comun Nombre cientifico Familia Grupo comercial pesca
*
Hacha china Atrina maura Pinnidae Callo de hacha 1
Hacha larga Pinna rugosa Pinnidae Callo de hacha 1
Almeja pismo Tivela stoltorum Veneridae Almeja pismo 1
Almeja chocolate Megapitaria squalida  Veneridae Almeja chocolate 1
Pata de mula de Anadara tuberculosa  Arcidae Almeja pata de 2
mangle mula
Langosta Panulirus interrumptus Palinuridae Langosta 3
Jaiba verde Callinectis bellicosus  Portunidae Jaiba 3
Camarodn cafée Far_fantgpenaeus Penaeidae Camaron 4
californiensis
Lenguado californiano Parallchthys Paralichthydae Lenguados 5
californicus
Verdillo Paralabrax nebulifer  Serranidae Cabrillas 3
Corvina Cynoscion parvipinnis Scianidae Corvinas 5,6
Cabicucho Atractoscion nobilis Scianidae Corvinas 5,6
Jurel aleta amarilla Seriola lalandi Carangidae Jureles 5,6
Sierra del Pacifico Zce?rrgberomorus Scombridae Sierra 6
Lisa Mugil cepahalus. Mugilidae Lisas 6
Tiburén Diversas especies Tiburén 5

*Tipo de artes de pesca: 1) Buceo, 2) Recoleccion manual, 3) Trampas, 4) Atarraya,
5) Redes de fondo, 6) Redes de superficie.

El 44% de los encuestados indico al callo de hacha de media luna como la
pesqueria mas importante. La segunda mas importante fue el callo redondo con 39%,
seguido del lenguado (20%) y por ultimo el jurel (17%) y verdillo (16%) fueron
sefialadas como las terceras en importancia en la region (Apéndice 3). Entre los seis
criterios incluidos para justificar la importancia de las pesquerias, el 70% de los
encuestados considerd al precio de venta de la playa como el factor que define la

importancia del recurso; otro 27% considerd que es su abundancia (Apéndice 4). La
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demanda del mercado, los costos de operacion y la disponibilidad de permiso no

fueron relevantes.
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Figura 3. Participacion de pescadores en pesquerias por especie en la region de San
Ignacio.
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Figura 4. Frecuencia de uso de artes de pesca segun la encuesta.

En cuanto a las artes—sistema de pesca, los pescadores encuestados
mencionaron, buceo, recoleccion manual, trampas, atarraya, redes de fondo y redes
de superficie. De estas sobresalieron el buceo (31%), las redes (30%) y las trampas
(24%) (Fig. 4). En la captura de peces con redes de fondo las especies incluyen
lenguado (89%), curvina (83%) y jurel (78%). Con redes superficiales se captura
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cabicucho (100%), lisa (63%) y sierra (50%). Para tiburones el 60% emplea redes de

fondo y 40% linea con anzuelos (Fig. 5).

El buceo tipo Hooka se usa para la captura de callos redondo y media luna,
almeja chocolata y almeja pismo. La almeja pata de mula se recolecta manualmente
excavando el sustrato entre las raices del mangle para localizar a los individuos. Para
la captura de camarén se emplean atarrayas. Las trampas se utilizan para capturar
jaiba, langosta y verdillo; las diferencias radican en las especificaciones técnicas de su

confeccion y disefio.

OBuceo ORecoleccion manual mRed de fondo
ORed de superficie Olinea OAtarraya
B Trampa
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0 20 40 60 80 100
Proporcion de uso

Figura 5. Frecuencia relativa de uso de artes de pesca por especie segun pescadores
de la region de San Ignacio.
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Al considerar la relacién entre especies y artes de pesca para definir unidades
operativas (UO), desde los datos de las encuestas, el analisis de conglomerados
permite identificar 10 grupos (Fig. 6) pero, con la informacién derivada de las
encuestas, se logra una mejor definicién. Por ejemplo, la UO trampa-jaiba y la UO
trampa-langosta se agrupan en un conglomerado, pero en la practica las trampas que
utilizan son diferentes y propias para cada especie objetivo; ademas, la pesca de cada
especie se administra de forma independiente (SAGARPA, 2012).
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Figura 6. Dendograma y definicion de Unidades Operativas pesquera en la region de
San Ignacio.

La UO buceo-callo incluye dos especies objetivo (redondo y media luna), pero
se capturan con la misma técnicay en los avisos de arribo se registran sin distinguirlas,
por consecuencia se consideran en la misma UO. Las UO buceo-almeja chocolata y
buceo-almeja pismo son independientes porque las especies objetivo se registran asi
y ademas su administracion se realiza a través de diferentes instituciones: la almeja

chocolata por la Comisibn Nacional de Acuacultura y Pesca-CONAPESCA
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(SAGARPA, 2012), y la almeja pismo por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT, 2010).

Las UO dedicadas a la captura de peces se dividieron en dos segun el tipo de
artes de pesca: redes de fondo y de superficie. La UO peces-redes de fondo tiene
como especies objetivo lenguado, jurel y curvina. La UO peces-redes de superficie

incluye cabicucho, sierra del Pacifico y lisa.
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Figura 7. Porcentaje de actividad por trimestre para cada unidad operativa en la region
de San Ignacio.

En promedio, las unidades operativas con la mayor actividad fueron la trampa-
verdillo, trampa-langosta, buceo-callo y peces-redes de fondo (Fig. 7). La UO trampa-
verdillo trabaja todo del afio y representa entre 30 y 37% de la actividad total por
temporada. Durante el octubre-diciembre, la UO trampa-langosta tiene su maxima
actividad (28%), al igual que la UO trampa-jaiba (16%). Durante este periodo, otras
cinco UO estan activas, cada una con menos del 10%. De enero a marzo, las UO de
trampa-langosta y trampa-jaiba reducen su actividad (15 y 8%, respectivamente),
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mientras que la UO de buceo-callo alcanza el maximo (36%) y las UO de tiburén-redes

de fondo y buceo-pismo tienen una actividad muy baja.

De abril a junio la actividad de las UO buceo-callo y trampa-jaiba disminuye (10
y 2% respectivamente), y las UO peces-red de fondo y peces-red de superficie
representan el 19% y 5%. En este periodo las UO buceo-chocolata y recoleccion-pata
de mula se activan. Finalmente, de julio a septiembre, a medida que la UO buceo-callo
disminuye, la de peces-red de fondo presenta su maxima actividad (27%) y trampa-

jaiba, peces-red de superficie y tiburon-red de fondo aumentan (Fig. 7).

El analisis de conglomerados de las 36 areas de pesca referidas por los
pescadores muestra cinco zonas de pesca (Fig. 8). La zona 1 (Z1) esta en la parte
superior de la laguna y la Z2 en la parte media. La Z3 incluye areas cerca de la
desembocadura de la laguna, el Estero del Cardon y la zona costera inmediata. En las
Z4 y Z5 estan las localidades pesqueras mas profundas de la regiéon de San Ignhacio;

la Z4 en la parte sur y la Z5 en la parte norte (Fig. 9).
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Figura 8. Zonas de pesca de la flota de pequefia escala in la region de San Ignacio.

Enlas zonas Z1y Z2 el 80% de los pescadores participan en la UO buceo-callo.

En Z4 y Z5 predominan las UO trampa-verdillo (30%) y peces-red de fondo (51%). En

Z3, en areas poco profundas, operan las UO buceo-pismo y buceo-chocolata, mientras

en las regiones mas profundas, las OU peces-red de fondo, peces-red de superficie y
trampa-langosta (Fig. 10).
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6.2. Ciclos de produccion

A partir de la base de datos de avisos de arribo del 1998 a 2017, se identifico
gue en la regién de San Ignacio participan 17 unidades econémicas pesqueras. La
Subdelegacion de Pesca y Acuacultura de BCS informdé de 248 embarcaciones
menores y 65 permisos de pesca. En los avisos se registraron 41 lugares de captura
y 25 sitios de desembarco. Por su frecuencia de registro, los sitios de desembarque
mas relevantes son Punta abreojos (45%), El Cardon (19%), Estero la Bocana (12%),
Laguna San Ignacio (10%) y El Datil (8%). El 57% de los lugares de captura se ubican
en la zona Z5, 29% en Z3y 10% en Z4 'y 2% en Z1.

Tabla 4. Importancia relativa de las especies capturadas por la flota de pequefia
escala de la RSI.

%

%

%

Grupo comercial Nombre cientifico ; IR
Avisos Peso Valor
Verdillo Paralabrax nebulifer 11 46 15 72
Lenguado Paralichthys californicus 10 6 8 24
Corvina Bairdiella incistia 7 4 6 17
Jurel Seriola lalandi 5 7 4 16
Pierna Caulolatilus sp. 5 3 1 9
Berrugata Micropogonias sp. 5 2 0 7
Lisa Mugil cephalus 3 3 1 7
Lapon Scorpaena sp 4 1 0 5
Mero Epinephelus spp. 4 0 1 5
Cabicucho Diplectrum pacificum 1 1 1 3
Cocinero Semicossyphus pulcher 3 0 0 3
Mojarra Diapterus sp. 3 0 0 3
Botete Sphoeroides sp. 1 0 1 2
Rayas Varias sps. 9 2 1 12
Tiburén y cazén Varias sps. 9 2 0 11
Langosta Panulirus sp. 3 5 34 42
Jaiba Callinectes bellicosus 2 1 1 4
cCallo hacha Atrina maura, Pinna > 4 v 13
rugosa

Abuldn Haliotis corrugata 4 4 16 24
Caracol Astraea turbanica 0 4 0 4
Almeja pata de Anadara tuberculosa 1 1 1 3
mula

Almeja chocolata Megapitaria squalida 0 1 0 1
Pulpo Octopus bimaculatus 1 0 0 1
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En los avisos se identificaron 64 especies pertenecientes a 39 grupos
comerciales; 23 grupos aportan 93% a la frecuencia de registro, 97% al peso y 98% al
valor econémico (Tabla 4). El verdillo constituye el 46% del peso total desembarcado
y el 11% de los registros de aviso. La langosta, aunque poco frecuente, aporta el 42%
del valor economico. El callo de hacha y la abulon también sobresalen por su
contribucién al valor econémico. De las especies de peces destacan lenguado, jurel y
corvina. Los callos de hacha ocupan el octavo lugar, seguidos por tiburén y rayas. En
conjunto la pesca de peces, sin verdillo, representa el 51% del registro, 27% del peso

y 23% del valor.

A las 10 unidades operativas descritas a partir de las encuestas a pescadores
se afiadieron las UO de buceo-abuldn, buceo-caracol y trampa-pulpo. En cada una
participa un numero diferente de unidades econémicas y embarcaciones con permiso
(Tabla 5). En las UO de peces con redes de fondo y de superficie participan las 17
unidades econOmicas que trabajan en la region, con 201 embarcaciones. En la UO
trampa-verdillo participan las 17 unidades econdmicas, pero tiene autorizadas 74
embarcaciones. Otras UO con mas de 70 embarcaciones son las de tiburon y langosta,

pero en la primera participan 5 unidades econémicas y en la segunda sélo 2.

Tabla 5. Numero de unidades econdmicas y embarcaciones por unidades operativas
en la Region de San Ignacio

Unidades

Unidad operativa . Embarcaciones
Econdmicas

Peces-red de fondo 17 201
Peces-red de superficie 17 201
Trampa-verdillo 17 74
Tiburén- red de fondo 5 78
Trampa-langosta 2 75
Trampa-jaiba 8 29
Trampa-pulpo 3 34
Buceo-abulon 2 30
Buceo-callo 7 25
Buceo-caracol 2 33
Buceo-chocolata 2 10
Recoleccion-pata de mula 2 8
Buceo-pismo 1 *

*NUmero no disponible
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El ciclo de produccién general muestra que la UO peces-redes de fondo
presenta entre el 46 y 52% de la actividad total por periodo, seguida de las UO red de
fondo-tiburén que aportan entre el 15 y 22% y trampa verdillo con el 9 y 13%. Se
confirma que, de octubre a diciembre, las UO trampa-langosta (11%) y trampa-jaiba
(4%) presentan su pico de actividad; otras 4 UO presentan en conjunto menos del 5%
de actividad (Fig. 11). De enero a marzo disminuye la actividad de las UO trampa-
langosta y trampa-jaiba (5 y 2%, respectivamente) y la UO buceo-callo presenta su
maxima actividad (4%). En este periodo, se hace visible la actividad en la UO Buceo-
abulén mientras que la recoleccién-pata de mula y trampa-pulpo presentan una

actividad minima.

De abiril a junio, la UO buceo-abulén presenta su maxima actividad (9%), y las
unidades buceo-callo y trampa-langosta dejan de operar; Durante este periodo, la UO
trampa-pulpo se activa. Finalmente, de julio a septiembre la UO buceo-callo vuelve a
ser activa y la UO recoleccién-pata de mula presenta su maxima actividad. La UO de

peces-red de superficie, es la Unica que siempre mantiene su nivel de actividad (7%)
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Figura 11. Porcentaje de actividad por trimestre, definida desde los avisos de arribo,
para cada unidad operativa en la region de San Ignacio.
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Al analizar la frecuencia de avisos de arribo por zona de pesca resultd que la
Z1, al interior de la laguna, presenta la menor frecuencia de uso y en ella opera
exclusivamente el buceo-callo. Las UO peces-red de fondo y red de fondo-tiburén
operan en todas las zonas de pesca, aunque con mayor intensidad en las areas
profundas de la Z3 (53 y 19%) y Z5 (54 y 22%) respectivamente (Fig. 12). En las zonas
Z2 y Z3 operan las UO trampa-verdillo (12%), peces-red de superficie (12%) trampa-
langosta; buceo-callo (8%), trampa-jaiba (6%) y con menor intensidad, recoleccion-
pata de mula y buceo-chocolata. En la zona Z4, trabajan la trampa-verdillo (17%) y
peces-red de superficie (16%). Finalmente, en la zona Z5, ademas de los peces y el

tiburén, también trabajan trampa-langosta (4%) y buceo-abulon (7%).
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Figura 12. Frecuencia de uso de zonas de pesca por unidad operativa en la region de
San Ignacio.
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Por su contribucion a la frecuencia de arribo, al volumen de captura y al valor
econdémico de la captura, la zona de pesca mas importante para las UO de la region
es la Z5, que aporta el 50% de los avisos, el 50% de la captura total y el 72% del valor
econdmico de la region (Tabla 6). Le siguen en importancia las zonas 22, Z3y ZA4.

Tabla 6. Importancia Relativa de las zonas de pesca de la regiéon de San Ignacio.

Zonas % Avisos % Captura % Valor IR
Z5 48.2 49.5 70.9 168.7
Z2 27.6 30.9 15.0 73.5
Z3 14.0 10.2 8.6 32.8
Z4 10.1 9.3 5.4 24.7
Z1 0.1 0.2 0.1 0.4

5.3. Tendencias de produccién por unidad operativa

El andlisis de tendencias de produccion de las unidades operativas muestra
cambios interesantes en su desempefio. Las UO de peces-red fondo, peces-red
superficie y trampa-verdillo presentan un comportamiento similar en sus registros de
aviso, con incrementos graduales hasta 2013 y el descenso en los registros desde
2014, no obstante, la UO peces-red superficie se diferencia por aumentar en 2016 y
2017 (Fig. 13 a, c, d).

La UO tiburén-red de fondo alcanzd el maximo en 2011 y luego decrecié de
forma notable. La UO trampa-langosta se mantuvo de 1999 a 2004, después
disminuy0 a casi la mitad hasta 2011 y se recupero en los ultimos afos de la serie. La
UO abuldn crecioé hasta su maximo entre 2006-2007 y desde entonces su actividad

tiende a disminuir (Fig. 13 b, e, f).

La UO buceo-callo se mantuvo con variaciones en registros de 2001 a 2007
para luego disminuir hasta el minimo en 2013 y mostrar recuperacion de 2014 a 2017.
La UO trampa-jaiba, crecid6 hasta 2008 para posteriormente disminuir y crecer
levemente a partir de 2011 (Fig. 14 g, h). La UO buceo-almeja chocolata tuvo su mayor
actividad de 2008 a 2013, luego disminuy0 y en los Ultimos afios no presento registros.
La UO trampa-pulpo presenté amplias fluctuaciones interanuales y parece disminuir

en los ultimos afos. La UO buceo-caracol también presenté fluctuaciones importantes,
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Por dltimo, la UO

creciendo hasta 2007 y desde entonces tiende a disminuir.

recoleccion-almeja pata de mula incrementé de 2000 a 2006, luego disminuyé a

niveles medios hasta 2015, pero en 2017 disminuy6 notablemente (Fig. 14 i, j, k, ).
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Figura 14. Numero de registros por afio por unidad operativa. g) buceo-callo; h)
trampa-jaiba; i) recoleccion-pata de mula; j) buceo-caracol; k) buceo-
chocolata; l) trampa-pulpo.

Las capturas promedio anuales indican, que en los ultimos 20 afios la pesca de
verdillo se incrementd aceleradamente de 1998 a 2002 hasta alcanzar 172 t, en donde

se mantuvo del 2003 al 2012 y de 2013 a 2017 su tendencia fue negativa (Fig. 15 a).

Las tendencias también muestran un crecimiento en las capturas de las UO
peces-red de fondo, tiburon-red de fondo, peces-red fondo superficie. Las dos primeras
alcanzan su maximo en 2010 con 113ty 20 t respectivamente y la tercera en 2007 y
2008 con 19 t; las tres disminuyeron rpidamente desde 2011 hasta 2016 con un

aparente repunte en 2017 (Fig. 15 b, d, e).
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Figura 15. Tendencias de capturas de las UO que operan en la region de San Ignacio.
a) trampa-verdillo; b) peces-red de fondo; c) trampa-langosta; d) tiburén-red
de fondo; e) peces-red fondo superficie; f) buceo-caracol.

La trampa-langosta crecié rapidamente de 1998 a 2004, después cayd
rapidamente y de 2005 a 2011 se mantuvo en 28 t, entre 2012 y 2013 se recupero con
62 t, desde 2014 su tendencia es negativa con una leve recuperacion en 2017 (Fig. 15
c). En lo que se refiere al buceo-caracol, en principio mostro rapido crecimiento en sus
capturas hasta alcanzar su maximo de 88 t en 2001, posteriormente presentd
fluctuaciones en lapsos de 2 afios hasta 2006 y desde entonces su tendencia es

negativa (Fig. 15f).

Las capturas en la UO buceo-callo crecieron paulatinamente de 2000 a 2004

con 19 t por afio, posteriormente incremento sus capturas a 46 t en 2007 y luego
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disminuyo entre 2008 y 2013, con repuntes entre 2001 y 2012. Aunque las capturas
alcanzaron su maximo nivel (74 t) en 2015, la tendencia desde entonces es negativa
(Fig. 169). El buceo-abulon, de 1999 a 2002 las capturas mostraron una tendencia
negativa (12 t), posteriormente las capturas mostraron una recuperacion y se
mantuvieron en 33 (t) por afio del 2004 al 2017, sin embargo, en el Ultimo afio su

tendencia es negativa (Fig. 16h).
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Figura 16. Tendencias de capturas de las UO. g) buceo-callo; h) buceo-abuldn; i)
recoleccion-pata de mula; j) buceo-chocolata; k) trampa-jaiba; 1) trampa-
pulpo.

Las demas UO, también han presentado variaciones en sus capturas, aunque
algunas han presentado periodos de no actividad. La recoleccién-almeja pata de mula
incremento sus capturas del 2000 al 2006, luego disminuyo del 2007 al 2009 y se volvio
a recuperan entre 2010 y 2015 hasta alcanzar 15 (t) por afio, y finalmente presenté

una tendencia negativa. En el caso de la trampa-jaiba, crecié en 2007 con 7 (t),
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después disminuyd a niveles bajos (3 ton) hasta 2013 y desde 2014 a 2017 su
tendencia es positiva. La de buceo-almeja chocolata presentd sus mayores capturas
de 2008 a 2010 y en 2014, y desde entonces no presentod actividad. Por ultimo, la UO
de trampa-pulpo presentd sus maximas capturas entre 1999 y 2000 y después
variaciones interanuales entre 2002 y 2015 con tendencia negativa los ultimos dos

afios (Fig. 16 1, j, k, I).
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Figura 17. Tendencia de los valores de la captura por unidad operativa. a) buceo-
abulén, b) buceo-callo, c) trampa-langosta, d) peces-red de fondo, e)
trampa-verdillo, f) buceo-caracol.

En la regién de San Ignacio el 86 % del valor de las capturas es aportado por
cuatro UO: buceo-abuldn (29%), buceo-callo (25%), trampa-langosta (20%) y peces-

red de fondo (11%). El buceo-abuldn, crecié poco de 2002 a 2005, con 7 millones de
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pesos por temporada hasta 2015, después crecio considerablemente (16 MDP) en

2016). El valor de la produccion de la UO buceo-callo se mantuvo en niveles de 2.5

MDP por temporada del 2002 al 2013, y luego incrementé a 14 MDP por temporada.

Sin embargo, en ambos casos el valor va por debajo del promedio (Fig. 17 a, b, c, d).

El valor de la produccion de la UO trampa-langosta varié poco de 2000 a 2011 (2.7
MDP), pero de 2012 a 2015 creci6 hasta alcanzar 12 MDP. El valor de peces-red de

fondo presenta un crecimiento sostenido desde 2015. La UO trampa-verdillo, creci

desde 2002 y en 2011 alcanzo 1.1 MDP, después el valor de la captura bajo.
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chocolata, |) trampa-pulpo.
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El valor de la captura de la UO buceo-caracol, presenté variaciones hasta 2006
y desde entonces su tendencia es negativa (Fig. 17 f). La UO peces-red de superficie,
tuvo un crecimiento constante en el valor de captura de 2004 a 2013 con una leve
disminucién en 2014 y finalmente una tendencia positiva en 2017. Por su parte el valor
de la produccion de la UO tiburén-red de fondo crecié notablemente en 2003 y 2010
con descensos en 2007 y 2014, y tendencia fue positiva hasta el 2017. El valor de la
UO recoleccidn-pata de mula tuvo picos en 2004, 2010y 2015, pero cay6 en los Ultimos
dos afios (Fig. 18 g, h, j).

La UO trampa-jaiba mostro pocos incrementos en el valor de captura hasta
2011 cuando inicio notable tendencia positiva que se mantiene hasta el 2017. El valor
de la captura de las UO buceo-chocolata y trampa-pulpo presenté variaciones
interanuales, mas evidentes en el pulpo que en la almeja chocolata. En ambas las

tendencias son negativas (Fig. 18 i, k, ).

Los cambios temporales del indice de Importancia Relativa (IIR) de cada UO
muestran que, en los ultimos 20 afios, peces-red de fondo, trampa-verdillo y buceo-
abulén, han sido las mas importantes para la region de San Ignacio, seguidas por

trampa-langosta, buceo-callo y tiburdn-red de fondo (Tabla 7).

Los peces-red de fondo y trampa-verdillo sobresalen por su frecuencia de arribo
y su aporte al volumen de captura, mientras que el buceo-abulén, buceo-callo y
trampa-langosta resaltan por su valor econémico. El tiburén-red de fondo y los peces-
red de superficies, aunque aportan poco al volumen de captura y valor econémico,
destacan por su frecuencia de uso. En orden de importancia siguen las UO buceo-
caracol y trampa-jaiba principalmente por su aporte en peso. Finalmente estan las UO

recoleccion-pata de mula, buceo-chocolata y trampa-pulpo.
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Tabla 7. indice de Importancia Relativa por Unidad Operativa en la region de San

Ignacio

. | N 9%pPeso %Valor IR
Unidad operativa Frecuencia
Peces-red de fondo 49.7 23.7 11.2 85
Trampa-verdillo 10.8 46.2 8.6 66
Buco-abulon 3.6 3.2 29.4 36
Buceo-callo 2.3 4.0 24.7 31
Trampa-langosta 3.1 5.5 204 29
Tibuon-red de fondo 19.4 5.0 1.0 25
Peces-red de superficie 6.4 4.1 1.0 12
Buceo-caracol 0.5 4.2 2.1 7
Trampa-jaiba 2.2 0.9 0.8 4
Recoleccidén-pata de mula 0.9 15 0.4 3
Buceo-almeja chocolata 0.3 0.9 0.1 1
Trampa-pulpo 0.5 0.3 0.2 1

De 1998 hasta el 2001 la UO peces-red de fondo era la mas importante para la
pesca en la region, pero de 2002 a 2007 su importancia disminuyo y en ese tiempo la
UO trampa-verdillo ocup6 su lugar, aunque en 2010 bajo y los peces-red de fondo se
recuperaron; en los Ultimos afios ambas han disminuido su importancia visiblemente
(Fig. 19 a). Otras UO también han experimentado cambios. El buceo-abulon era la
tercera UO, pero de 2000 a 2003 su importancia se redujo y aunque de 2005 a 2012

se recupero, su tendencia en el Gltimo afio es negativa.

Por su parte, las UO trampa-langosta y buceo-callo crecieron en importancia
entre 2000 y 2004, superando a la buceo-abulén. La langosta 2005 cay6 al lugar 7 en
importancia en 2005. Las dos, se mantuvieron en niveles bajos hasta 2011 y en los

altimos afios ambas incrementaron su importancia, sobre todo el buceo-callo.
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Figura 19. Tendencias del indice de Importancia Relativa (IIR) de las unidades
operativas. a) unidades operativas con mayores valores de IIR. b) unidades
operativas con menores niveles de IIR.

Las UO con niveles bajos en el indice de importancia relativa, también han
presentado variaciones. El buceo-caracol, crecioé principalmente entre 2004 y 2009
pero en los ultimos afos su importancia es minima. La trampa-jaiba crecié desde 2005
y en los dltimos afios su importancia ha aumentado. La UO recoleccidén-pata de mula
fue importante en los primeros afios de la serie, pero disminuy6 posteriormente. La UO
buceo-chocolata destacé en 2008 y 2010, pero en general ha sido intermitente. La UO

trampa-pulpo presento niveles bajos en la mayoria de los afios (Fig. 19 b).
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La variacion del IR de cada UO a través del tiempo por zona de pesca muestra
cambios espaciales en su desempefio. En la zona Z2, las UO peces-red de fondo,
trampa-verdillo y buceo-callo alternaron su importancia de 1998 a 2013, pero desde
2014 la UO buceo-callo se convirtié en la mas importante; las UO peces-red de fondo

y trampa-verdillo disminuyeron su importancia en los ultimos afos (Fig. 20).
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Figura 20. indice de Importancia Relativa de las unidades operativas por zona de
pesca.

Enla zona Z3 la UO buceo-abulon fue mas importante en 1999 pero desde 2000
su importancia ha disminuido visiblemente. En el tiempo en que la UO buceo-abuldn
disminuyo su importancia, la de peces-red de fondo crecio y desde 2009 junto con la
trampa-verdillo son las méas importantes. En esta zona, el buceo-de callo fue

importante en 2001 y la trampa-langosta entre 2006 y 2007 (Fig. 20).
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Figura 21. indice de Importancia Relativa de las UO por zona de pesca.

En la zona Z4, de 1999 a 2002 la UO buceo-abuldn fue la més importante, pero
desde 2003 disminuyo6 notablemente. En cambio, desde 2003, las UO trampa-verdillo
y peces-red de superficie crecieron y se han mantenido como las UO mas importantes.
La UO trampa-jaiba fue importante en 2005, 2006, 2009 y 2010, la UO recoleccién-
pata de mula en 2011 y 2012 y la UO trampa-pulpo en 2015 (Fig. 21).

En la zona Z5 las UO peces-red de fondo y trampa-langosta fueron las mas
importantes entre 2000 y 2003. Entre 2004 y 2010 la UO trampa langosta disminuy®,
pero trampa-verdillo y buceo-abulén aumentaron a través de los afios. En 2011 la UO
trampa-langosta recuperd su importancia y desde entonces junto con peces-red de
fondo, trampa- verdillo y buceo-abulén volvieron a ser de mayor importancia. La UO
tiburén-red de fondo también ha sido importante en la zona, sobre todo entre 2008 y
2011(Fig. 21).
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5.5. Interaccion entre UO y efecto ambiental

Al evaluar las variaciones anuales de las anomalias de temperatura superficial
del mar, se identificaron tres periodos significativamente distintos (Fig. 22). Un periodo
de anomalias positivas de 1998 a 2002; un segundo periodo de 2003 a 2013 con
anomalias negativas, y finalmente un tercer periodo de anomalias positivas de mayor
intensidad de 2014 a 2017. Durante estos periodos los valores del indice de Pianka,
como indicador de cambios en los patrones de operacion de las UO, estuvieron

inversamente correlacionados (r=-0.8) con las anomalias de la TSM (Fig. 22).
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Figura 22. Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (linea roja) e indice de
Pianka (linea negra). La linea azul indica afios en donde existen diferencias
significativas en la TSM (Rodionov, 2004).

Cuando el indice de Pianka presenta valores positivos, significa que los
patrones de operacion de la flota se traslapan i.e. las proporciones de captura son
iguales de un afio a otro en un mismo periodo. En cambio, cuando sus valores se
vuelven negativos significa que el patréon de operacion no se traslapa, i.e. las

proporciones de captura cambian notablemente de un afio a otro.

De esta forma, en los afios anOmalamente calidos (periodo 1 y 3)
aparentemente la interaccion entre unidades operativas generé cambios en el patrén
de operacion de las unidades operativas, que modificaron la importancia relativa de
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algunas unidades; las UO que mejoraron fueron, la langosta y los peces de fondo y las
gue disminuyeron, el verdillo y abulon. En cambio, durante el periodo anémalamente
frio, las interacciones entre unidades operativas se reflejan en menos cambios en los
patrones de captura. (Fig. 22). Durante este periodo, la importancia relativa de la

langosta y los peces de fondo disminuyeron, y la del verdillo y abulén se incrementaron.

Pese a que la captura promedio no cambi6 significativamente entre los periodos
identificados (F= 0.18; p=0.91) (Fig. 23), se observaron cambios en las tendencias de
captura a través del tiempo. Es posible que las diferencias hayan quedado opacadas

por el considerable aporte de la UO verdillo.

4000 — p=0.91
)
=< 3000 —
el
©
o}
£
e
o
€ 2000
3
=
®
o
o -
1
4 _
| I
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
1998-2002 2003-2013 2014-2017

Figura 23. Captura promedio por periodo ambiental. La linea negra indica el promedio
en cada periodo.
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7. DISCUSION

El enfoque de unidades operativas ha sido utilizado para comprender las
interacciones entre pesquerias en distintas partes del mundo. La definicién de UO en
la mayoria de los casos, se ha basado en la disposicion y andlisis de grandes conjuntos
de datos oficiales sobre la composicion de especies en términos de captura, bitAcoras
de pesca de las flotas o bien la recopilacion institucional sistematica para la
construccion de modelos (Pelletier & Ferraris, 2000; Ulrich et al., 2001; Ulrich &
Anderson, 2004; Vinther et al., 2004).

Sin embargo, este enfoque rara vez ha sido aplicado al estudio de la interaccion
entre flotas de pequefia escala (Tzanatos et al.,, 2006; Katzanevakis et al., 2010),
debido que uno de los principales obstdculos que impiden la definicion y
caracterizacion de UO para el estudio de interacciones en pesquerias de pequefia
escala, es que la calidad de los datos es deficiente, escasa y muy pocas veces esta
disponible (Salas et al., 2007; Forcada et al., 2010; Daw, 2008; Marchal et al., 2008).

En este estudio, la definicion y caracterizacion de UO para analizar la
interaccion de multipesquerias, fue posible incorporando el conocimiento de los
pescadores como insumo de informacién y datos (Battaglia et al., 2010; Marchal et al.,
2013; Arce-Acosta et al., 2018). Las entrevistas con los pescadores proporcionaron
informacion valiosa para la evaluacion de la dinamica de la pesca en la region de San
Ignacio; los pescadores profesionales con amplia experiencia proporcionaron los datos
y las preguntas de verificacion cruzada relacionadas con especies, cantidades de
captura, temporadas y areas de pesca que facilitaron la evaluacién de la consistencia
en las respuestas. Ademas, la informacion obtenida se verifico a través de informantes

clave que incluia pescadores, administradores y académicos.

Los resultados de este estudio son relevantes para el disefio de una gestion
sostenible, integrada, eficiente y especifica en el contexto de multipesquerias en una
misma region e inclusive podrian incorporarse como herramienta en la ordenacién del
espacio y manejo de areas marinas protegidas (Salas and Gaertner, 2004; Hilborn et
al., 2005; Salas et al., 2007; Daw, 2008; Battaglia et al., 2010; Moreno-Baez et al.,
2010, 2012).
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Ademas de las encuestas, la incorporacion de informacion de los avisos de
arribo fue fundamental en el analisis de interacciones; por una parte, complementé y
valido la caracterizacion de las UO obtenidas desde las encuestas y por otra, permitio
identificar nuevas UO que operaron en la region en el periodo analizado, definir sus
temporadas, construir indicadores y analizar sus tendencias de produccion, jerarquizar
su importancia relativa, validar zonas de pesca y estimar su importancia asi como su
interaccién con el ambiente. Aunque se reconoce que los avisos de arribo son
deficientes en la sistematizacion de la informacién y el registro del esfuerzo de pesca
asociado a la captura que se registra (Ramirez-Rodriguez, 2011; Diaz-Uribe et al.,
2013). Se considera su aporte en la construccion de indicadores de desempefio y
andlisis de sus tendencias basado en montos de captura, su valor econémico y
frecuencia de registro, con amplia cobertura en tiempo como en espacio (Ramirez-
Rodriguez & Hernandez-Herrera, 2000; Ramirez-Rodriguez, 2011; Ojeda-Ruiz, 2012;
Arce-Acosta, 2015).

Del mismo modo que en otras regiones pesqueras, la heterogeneidad de la
pesca en la region de San Ignacio se relaciona con la diversidad de especies objetivo,
artes de pesca, zonas de pesca y temporadas (Rijnsdorp et al., 2000; Salas &
Gaertner, 2004; Tzanatos et al., 2006; Ramirez-Rodriguez, 2011; Barnes-Mauthe et
al.,, 2013). Esta heterogeneidad ofrece a los pescadores alternativas rentables,
seguras y comodas en funcién de la disponibilidad de los recursos, el precio de los
productos y las regulaciones de pesca. Sin embargo, la posibilidad de trabajar en una
u otra UO, es decir, la capacidad de adaptaciéon de los pescadores (Cabrera & Defeo,
2001; Tzanatos et al., 2006; Forcada et al., 2010), depende de si el pescador tiene el
permiso de pesca necesario y ha disefiado una estrategia en funcién de la abundancia
y disponibilidad de los recursos, los costos y la distancia al puerto base, de cualquier
modo, la combinacion proporciona a los pescadores alternativas de trabajo y posibles

ciclos de produccion.

Los ciclos de produccion de las UO en la region de San Ignacio, como en otras
(Accadia y Franquesa, 2006; Ramirez-Rodriguez y Ojeda-Ruiz, 2012, Arce-Acosta et
al., 2018), estan relacionados con procesos de rotacion estacional, que se ajustan

dependiendo del éxito de pesca segun la temporada, el cumplimiento de los cierres
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temporales, la interaccion entre unidades y las estrategias de pesca que definen las
unidades economicas. De este modo, las proporciones de participacion se ajustan en
funcidén de los cierres temporales en langosta, abulon, jaiba, caracol, pulpo y tiburones,
la abundancia y el precio del callo de hacha, la abundancia del verdillo (a pesar de su
bajo precio), la disponibilidad de peces accesibles mediante redes de fondo y de
superficie durante el verano y las determinaciones de cuota en almeja chocolata,
almeja pata de mula y almeja pismo, durante temporadas cortas. Los ciclos de
produccion son un aspecto que debe considerarse en la administracion pesquera de
la region de San Ignacio, donde la gestion de los recursos es controlada principalmente
por el establecimiento de vedas temporales y la adopcion de una medida generalizada
a nivel nacional podria producir cambios en la distribucion del esfuerzo de pesca y

generar interacciones que afecten el desempefio de la pesca (Tzanatos et al., 2006).

La heterogeneidad espacial también es un componente importante que debe
incorporarse en la ordenacion y gestion de los recursos pesqueros, ya que resalta las
areas donde multiples actividades estan ocurriendo (Cochrane & Garcia, 2009; Berkes
et al., 2001). En este trabajo, la definicion de zonas de pesca permitio el
reconocimiento de diferencias espacio-temporales en la explotacién de recursos y la
generacion de indicadores que permiten evaluar los efectos de interaccion entre
pesquerias en escalas geograficas apropiadas (Moreno-Baez et al., 2012; Ojeda-Ruiz
& Ramirez -Rodriguez, 2014; Ojeda-Ruiz et al., 2015). La distancia de las areas de
captura desde los puertos base es importante. Por ejemplo, las UO de buceo-callo,
abuldn, langosta, almeja chocolata y trampa-jaiba operan principalmente cerca de los
puertos, en tanto que las trampas para verdillo y las redes de fondo y superficie para
peces pueden operar mucho mas lejos de los puertos. Inclusive, existen zonas
exclusivas para la operacion de la trampa-langosta y buceo-abulon, en donde
Gnicamente quienes tienen concesiones pueden operar. Los pescadores deben tener
preferencia por las unidades organizativas en las que participan, las estaciones y los

costos de operacion en cada zona.

De acuerdo con Tzanatos et al., (2006), la informacion puede utilizarse para

comprender la demanda local y regional de los recursos y la intensidad de interaccion
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por el uso de zonas de pesca. En algunas zonas, el numero de UO que estan activas

simultdneamente es bajo y, por lo tanto, cualquier interaccién posterior seria baja.

En contraste, en otras zonas, un mayor nimero de UO activas simultdneamente
da como resultado interacciones mas altas. Segun Rijinsdorp et al., (2000), las
interacciones competitivas pueden ocasionar cambios en el desempefio de las UO
cuando las embarcaciones compiten por el espacio. En este sentido la experiencia del
capitan en elegir las areas que ofrecen los mayores beneficios y la posibilidad de
hacerlo también han marcado los cambios (Poos & Rijinsdorp, 2007; Rijinsdop et al.,
2008). En la region de San Ignacio, cuando inicia la temporada de langosta la
interaccion en las zonas donde se captura esta especie puede disminuir, debido a que
los pescadores en el caso de langosta no permiten la operacion de redes durante la
temporada limitando la operacion de las redes para escama hacia zonas de pesca
lejos de la costa en donde el desempeiio dependera de quien llegue primero a las

areas de pesca que quedan disponibles y los costos de operacion.

El desafio para la ordenaciébn pesquera regional, que se esfuerza por la
sostenibilidad ecoldgica, social y econdmica, es considerar los posibles efectos que la
implementacion de la regulacion en una UO especifica podria tener en las otras UO
con las que interactta. Por ejemplo, el efecto de aprobar un area marina protegida en
zonas donde diferentes UO estan activas dentro de una region, podria influir en nivel
de esfuerzo de pesca de una especie objetivo en particular. De acuerdo con Abraham
& Healey (1990), no considerar la respuesta de las flotas pesqueras a las medidas de
gestiéon, puede conducir a cambios imprevistos en el patron de explotacion de las
especies, reduciendo la efectividad de la administracion de recursos e implicaciones

inesperadas para su uso sostenible.

Las medidas de ordenacién deben apegarse, entre otras cosas, a que se evite
el exceso de capacidad de pesca y se asegure que la explotacion de las poblaciones
continte siendo econdémicamente viable. Para esto, el organismo de administracion
pudiera controlar el esfuerzo de pesca estableciendo zonas o temporadas de veda de
forma que el esfuerzo no exceda los niveles sostenibles del recurso, considerando el
rendimiento econdémico de la flota y no resulten en simplemente transferir el esfuerzo

de pesca a otras zonas mas alla de lo deseable (Cochrane, 2005).
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La gestion pesquera debera considerar que los limites de las regiones estan
dados por el conjunto de estrategias de trabajo de cada flota y dependen de sus
capacidades tecnoldgicas (movilidad y selectividad), de los mercados y de las
expectativas economicas de los pescadores. Por consecuencia, la vision del Estado
por conservar los recursos y a su vez generar alimentos y oportunidades de empleo,
debiesen quedar establecidos en los objetivos de las pesquerias regionales y
considerar los requisitos de la flota en términos de disponibilidad de recursos y zonas

de pesca en una determinada regién (Ojeda-Ruiz, 2012; Pope, 2009).

La identificacion de los patrones espaciales de operacion de las UO, abre la
posibilidad de abordar el tema de la gestidn de los recursos en la region de forma mas
especifica, al considerar el espacio que ocupan las UO asociados a artes de pesca y
especies objetivo (Monroy et al., 2010, Salas et al., 2008; Daw, 2008). En otras
palabras, las UO pueden definirse como unidades de administracion explicitas, como

seria el caso de las dirigidas a la captura de callo de hacha, almeja chocolata o verdillo.

Por otra parte, establecer un orden de importancia en pesquerias que operan
en una region determinada, es necesario al momento de establecer prioridades de
desarrollo en términos productivos, sociales y econdmicos (Ojeda-Ruiz & Ramirez-
Rodriguez, 2012). En la regién de San Ignacio, las tendencias de peso, frecuencia de
pesca y valor desembarcado por cada unidad operacional reflejan el desemperio de la
pesca en la region a mediano y largo plazo, y fueron de utilidad para dar cuenta de
interacciones temporales. En este sentido, por su intensidad de uso y volimenes de
captura, las que mayor atencion requieren serian el verdillo y los peces de escama
quienes han presentado un crecimiento acelerado en sus capturas, quizas sea
necesario un analisis mas detallado sobre estos indicadores e incluirlos en la
evaluacion de la gestion y el seguimiento de la actividad, asi como en la elaboracion
de politicas y programas encaminados al manejo sustentable de estos recursos
(OECD, 1993; FAO, 2000).

En cuanto a las ganancias econémicas, todas las UO y los productos pesqueros
gue se comercializan son esenciales para la sostenibilidad de las cooperativas
pesqueras y las empresas privadas ubicadas en la regién. Los resultados del presente
estudio, en la region de San Ignacio, indican la necesidad de planes de manejo regional
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para considerar el desempefio de cada unidad operativa y los posibles efectos de sus
interacciones en sus actividades y, por lo tanto, en la pesca regional. A corto plazo, las
medidas de gestién aplicadas en las pesquerias regionales deberian considerar la
dinamica y la interaccion de las unidades operativas, para lo cual es necesario definir
los indicadores, leyes y controles de gestion relacionados con la interaccion entre las
pesquerias (Vinther et al., 2004; Hilborn, 2011; Gascuel et al., 2012). Siguiendo a Salas
y Gaertner (2004), la sostenibilidad no se puede lograr con regulaciones basadas solo

en datos de recursos naturales.

Desde la perspectiva de la gestion, al reconocer las unidades operativas, es
posible aclarar cuales estan asociadas con sus caracteristicas métier, es decir, una
especie: un arte de pesca (trampa-langosta, trampa-jaiba, buceo-callo). Mientras que,
para otros, las reglas no estan tan bien definidas ya que sus caracteristicas de unidad
operativa estan asociadas con el nivel de pesca, es decir, varias especies, varios
modelos de un tipo de artes de pesca. En México, los pescadores requieren una
licencia para peces de escama, con la cual pueden usar diferentes redes o trampas

para su captura.

Los resultados muestran que reconocer las diferencias entre las UO de peces-
redes de superficie y la trampa-verdillo permitiria la implementacion de un conjunto
particular de reglas en cada caso, basadas en la selectividad de los artes de pesca,
para diferentes grupos de especies (composicion de captura de especies) en el tiempo
y el espacio. Sin embargo, es necesario un analisis porque, por un lado, mejoraria la
gestion de la pesca, pero por otro, restringird la capacidad de adaptacion de los
pescadores. De cualquier modo, reconocer las interacciones entre las UO facilita la
comprension de las estrategias utilizadas por los pescadores para lograr sus objetivos
econdmicos y sociales (Ojeda-Ruiz & Ramirez-Rodriguez, 2014). Para el
administrador, mejoraria la comprension de como controlar el esfuerzo pesquero total
(en tiempo y espacio) y, simultaneamente, promover nuevas actividades econémicas
o reforzar acuerdos entre los pescadores y las comunidades de acuerdo con las

caracteristicas de la region.

En cuanto al ambiente, la variabilidad de la TSM se reconoce como un factor
importante que influye en la distribucion y abundancia de los recursos marinos y
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genera interacciones con pesquerias en los sistemas costeros (Lluch-Cota et al.,
2013). En este sentido, la ocurrencia de eventos climaticos como El Nifio pueden
generar cambios en el desempefio de la pesca en una regién, debido a que afectan la
disponibilidad de los recursos pesqueros (Lluch-Cota et al., 2004). En este estudio,
hay evidencia que la alternancia entre periodos ambientales calidos y frios, pueden
regir cambios en los patrones de operacion de la flota y generar cambios en el
desempefio de la pesca. En los afios andbmalamente célidos, los pescadores tienden
a diversificar sus operaciones de pesca debido a que especies objetivo como la
langosta, abuldn, y diversas especies de peces, son afectadas negativamente por
eventos an6émalamente céalidos. En respuesta, para equilibrar el desempefio de la
pesca, los pescadores diversifican la operacion de la flota hacia recursos menos
abundantes pero que demandan menor riesgo y menores costos de operacion. Por el
contrario, en periodos frios, la disponibilidad de recursos de gran valor econémico y
abundancia de peces de escama hace menos cambiante la operacién de la flota pues

en su mayorl’a los pescadores concentran su esfuerzo en estos recursos.

La composicion de la captura, indica la forma en la que opera la flota y es el
resultado de la contribucién que cada UO aporta como resultado de sus operaciones.
Los cambios en la composicion de la captura reflejan un proceso de ajuste en la
operacion de la flota, que se rige por las preferencias de los pescadores que desvian
la presion de pesca hacia otras especies objetivo dependiendo de las condiciones del
ambiente y la disponibilidad de los recursos. Estos cambios pueden quedar ocultos por
las altas contribuciones que algunas especies objetivo aportan a la captura total. Estas
capacidades de ajuste muestran la elasticidad que la pesca en la regién de San Ignacio

tiene ante cambios ambientales (Finkbeiner, 2015).

Es cierto que la demanda proveniente de mercados regionales, nacionales o
internacionales puede influir en el comportamiento de los pescadores y detonar en las
pesquerias un desarrollo acelerado, que se refleja en los incrementos de la intensidad
de viajes y montos de capturas, en un periodo de unos pocos afos (Berkes et al., 2006;
Scales et al.,, 2005). Desafortunadamente, el andlisis de la interaccion entre
multipesquerias en una misma region hecho a partir de datos asociados a la operacion
de la flota limita analizar la influencia de los mercados debido a que su alcance es al

nivel de la playa. Aunque en este trabajo, no se evaluaron aspectos referentes a los
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mercados, cuando se cuestiond a los pescadores sobre la preferencia de captura, la
mayoria dijo inclinarse por recursos abundantes y de valor para el mercado. En
cambio, al cuestionarlos respecto a qué estrategia seguian cuando el valor de compra
disminuia, gran parte manifesté que si el viaje de pesca no cubria los costos de la
operacion preferian cambiar de especie objetivo. De acuerdo con Finkbeiner (2015),
los periodos caracterizados por temperaturas oceanograficas mas frias y la estabilidad
del mercado correspondieron a un aumento de la especializacion entre las
cooperativas. Por el contrario, las temperaturas oceanogréaficas mas calidas y la mayor
volatilidad del mercado, indicativas de una mayor incertidumbre y variabilidad del
sistema, producen una mayor diversificacion cooperativa, lo que nuevamente

demuestra que la diversificacion es una estrategia de aversion al riesgo.

En todo caso, la administracion de los recursos enfrenta el problema de orientar
las politicas y acciones relacionadas a mitigar las repercusiones climaticas a corto
plazo, para asegurar la sustentabilidad de los recursos. Esto demanda contar con
indicadores de interaccion para evaluar los cambios en sistemas complejos como la
pesca que involucran aspectos sociales, econémicos y ecoldgicos que se modifican y

adaptan.
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8. CONCLUSION

La definicion y caracterizacion de UO realizada para el estudio de las
interacciones en pesquerias de pequefia escala fue posible al incorporar el
conocimiento de los pescadores como insumo de informacion y datos. Los pescadores
proporcionaron informacion valiosa para analizar los ciclos de produccion de la pesca

en la region de San Ignacio y entender el proceso de interaccién.

Las definiciones de zonas de pesca permitieron el reconocimiento de
diferencias espacio-temporales en la explotacion de recursos y la generacion de
indicadores que permitieron evaluar los efectos de interaccidén entre pesquerias en
escalas geograficas apropiadas. La informacion espacial generada puede incorporarse
como referencia para la ordenacion y administracion de los recursos de la region, al

identificar los modos de operacion de la flota.

El andlisis de las tendencias de los indicadores de desempefio de la flota,
permitieron entender los cambios en la importancia de los recursos y el efecto que la
interaccion entre UO tiene en el desempefio de la pesca a nivel regional. Los
resultados son relevantes para la ordenacién de la region y el esquema de manejo al
momento de establecer objetivos de desarrollo para la regién o estrategias de
conservacion de los recursos pesqueros, ya que permiten establecer un orden de

prioridad considerando su desempefio en tiempo y espacio.

Los ciclos de produccion de las UO en la regibn de San Ignacio estan
relacionados con procesos de rotacion estacional, que se ajustan dependiendo del
éxito de pesca segun la temporada, el cumplimiento de los cierres temporales, la
interaccion entre unidades y las estrategias de pesca que definen las unidades
econdmicas. Los ciclos de produccion son un aspecto que debe considerarse en la
administracion pesquera de la regién de San Ignacio, donde la gestion de los recursos
es controlada principalmente por el establecimiento de vedas temporales y la adopcion
de una medida generalizada a nivel nacional podria producir cambios en la distribucion

del esfuerzo de pesca y generar interacciones que afecten el desempefio de la pesca.

Los acuerdos de pesca establecidos en la region de San Ignacio, que se derivan

del conocimiento espacial y temporal de los pescadores de los procesos técnicos,
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contribuyen a la comprension de como se desarrollan las actividades de las unidades
operativas en los ciclos de produccion que apoyan el desempefio de las unidades
econdmicas. Este enfoque podria ser Util para la pesca en pequefia escala en cualquier
region y permite una mayor discusion sobre los objetivos de las unidades operativas
en una region determinada y la consideracion sobre acciones de manejo y estudios
potenciales que contribuyan a la anticipacion de conflictos derivados de cambios en
los patrones de operacién como resultado de la sobrepesca, cambios del medio
ambiente o medidas de manejo implementadas para una unidad operativa sin

considerar sus efectos en otras.

Los resultados del presente estudio indican la necesidad de planes de manejo
regional para considerar el desempefio de cada unidad operativa y los posibles efectos
de sus interacciones en sus actividades y, por lo tanto, en la pesca regional. A corto
plazo, las medidas de gestidn aplicadas en las pesquerias regionales deberian
considerar la dinamica y la interaccion de las unidades operativas, para lo cual es
necesario definir los indicadores, leyes y controles de gestion relacionados con la

interaccion entre las pesquerias.

Como lo indican Salas y Gaertner (2004) y Monroy et al., (2010), los esquemas
de gestién tradicionales no deben pasar por alto el comportamiento de los pescadores,
gue son una parte integral del sistema. De particular interés es el estudio de las
interacciones entre las unidades operativas y las posibilidades de manejo, incluido el
uso de diferentes zonas de pesca, el comportamiento competitivo de los pescadores y

su capacidad de adaptarse a los cambios en el sistema.
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10. LISTA DE APENDICES

1 Encuesta aplicada a productores

Informacién basica de los pescadores encuestados en la
region de San Ignacio, BCS, México. A) Modo de
organizacion; B) Estado de origen; C) Experiencia en la
pesca y D) Actividad principal.

Pesquerias mas importantes de la region de San Ignacio; A)
3 primera en importancia, B) segunda en importancia, C)
tercera en importancia.

4 Criterios que definen la importancia de una pesqueria.
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Apéndice 1. Encuesta aplicada a productores

CICIMAR-IPN

ENCUESTA PARA PESCADORES

Lugar de la entrevista fecha

Instituto
NacionalM }
de Pesca Z

No. Encuesta

Nombre del encuestador

|.- DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre: Edad Ultimo grado de estudios
Tel:

¢,Donde nacio? ¢SAnos viviendo en San Ignacio?
pescando

¢,Cuantos afos tiene pescando en la regidn de San Ignacio?

Menosdelafio() dela5( ) de6al0( ) dellal5( ) del6a20 ( )

AfRos

En qué

¢Ademas de la pesca, trabaja en otra actividad? ( ) si ( ) no ¢Cual?
meses

Con quien trabaja usted: Permisionario ( ) Cooperativa( ) Libre ( ) Especifigue nombre del permisionario/cooperativa o arrendador

del permisionario

En su organizacién es usted: Directivo () Administrador () Capitan ( ) Pescador ( ) Otro ( )Especifique




Il.- PESQUERIAS, ARTES DE PESCA Y PRECIO

Pesqueria

Permisos
de pesca

Orden de
importancia

¢iPor qué son
importantes

# Pangas

Artes de
pesca

Como entregas
tu producto

De que
depende el
precio

Comprador

Callo media luna

Callo redondo

Almeja Chocolata

Almeja pata de mula

Caracol

Pulpo

Camaron

Langosta

Jaiba

Tiburén

Rayas

Verdillo

Lenguado

Sierra

Jurel




[ll. TEMPORADAS DE PESCA Y CAPTURAS POR ESPECIE (Ver lista pagina 2)

Mes de Mes minima Kg maximos Por Kg minimos Por

Especies EIFIMIA|M[J|J|A|S|O|N|D|maxima viaje viaje
Captura
Captura

Precio Precio
maximo minimo




IV. UBICACION DE LOS SITIOS DE PESCA

MAPA 1 AREA COMPLETA




V.- SITIOS DE PESCA POR ESPECIE
SECCION (A) LAGUNA SAN IGNACIO Especie:




SECCION (B) EL DATIL Especie




Apéndice 2.

Informacién basica de los pescadores encuestados en la regién de San Ignacio, BCS,
México. A) Modo de organizacion; B) Estado de origen; C) Experiencia en la pescay
D) Actividad principal.

100 - A 100 - B
80 A1 80 1
60 4 60 A
@ 40 A 40 4
° .
w 20 A 20 4
§ .
2 0 1 R : ,
g Cooperativa Libre Permisionario B.C.S. Otro Estado del Pais
I
o]
°
@
@
Q 100 1 c 100 4 D
a
o)
o 80 - 80 1
=®
60 1 60 4
40 40
20 - . 20 -
o [ . o , |
1 A 10 Afios 11 A 20 Afos >20 Afios Pesca Otra actividad
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Apéndice 3.

Pesquerias mas importantes de la region de San Ignacio; A) primera en importancia,

B) segunda en importancia, C) tercera en importancia.

100 -
75 -

50 4 44%

Callo Verdillo Langosta Curvina Lenguado Jurel Callo Sierra Jaiba
media redondo
luna
100 - B
75 4
501 39%
25 . 20% 20% 15%

Callo Lenguado Callo Curvina Jurel Langosta Verdillo Jaiba  Sierra

redondo media
luna
100 -
&)
75 -
50 -

254 17% 16%

12%  10% 8% 8% 7% 7% 6%
3 -,-,-,-,—,—,—,—,_

Jurel Verdillo Callo Langosta Curvina Jaiba Callo  Almeja Lenguado
redondo media  pismo
luna
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Apéndice 4. Criterios que definen la importancia de una pesqueria.

100 -

75+

50 -

25 -

0 4

70%

Precio de venta Abundancia

D
1% 2%
T T _—
Demanda  Disponibilidad
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