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Presentacion

El presente afio presentamos este volumen con-
memorativo del 60 aniversario de nuestro Insti-
tuto Nacional de Pesca y Acuacultura y del Afio
Internacional de La Pesca y la Acuicultura Artesa-
nales 2022, lo que nos da gran alegria.

Para celebrar este 60 Aniversario se realiza-
ron varios eventos, principalmente en los centros
regionales de investigacion acuicola y pesquera y
en las oficinas centrales. Con ello, la institucién
refrendé su compromiso de seguir generando la
mejor informacién cientifica en materia de pesca
y acuacultura, en coordinacién con las diferentes
instituciones de investigacién pesquera nacio-
nales y la colaboracién cercana con los produc-
tores del sector que representan la razén de ser
del Instituto. Por fortuna, nuestro aniversario del
INAPESCA coincidié con la decisién de la Asam-
blea General de las Naciones Unidas en su 72°
periodo de sesiones, de proclamar 2022 como el
Afo Internacional de la Pesca y la Acuicultura Ar-
tesanales, en el cual la FAO actuaria como organis-
mo principal, en colaboracién con otras organiza-
ciones y 6rganos competentes del sistema de las
Naciones Unidas.! El objetivo es crear conciencia
acerca de la pesca y la acuicultura en pequena
escala, fortalecer la interacciéon entre la ciencia y
las politicas, empoderar a las partes interesadas
para que actiien y establecer nuevas asociaciones
y consolidar las existentes.

Estos dos acontecimientos representan una
gran oportunidad para destacar la importancia que
tienen la pesca y la acuicultura artesanales para
los sistemas alimentarios, medios de vida, cultura
y medio ambiente, por lo que, apoyados por COBI,

1. Resolucion A/RES/72/72 de la Asamblea General de las
Naciones Unidas.

se lanz6 una convocatoria a la comunidad cienti-
fica nacional e internacional para que enviaran a
Ciencia Pesquera sus contribuciones. Como resul-
tado de esa convocatoria se recibieron cinco arti-
culos cientificos, dos articulos de fondo, dos notas
cientificas, tres avisos de arribo, cuatro articulos
de estudios socioeconémicos, dos resenas biblio-
graficas y el memorial para nuestro compafiero, el
bidlogo Pedro Antonio Ulloa Ramirez.

Las contribuciones que encontrardn en este
volumen seran de interés para investigadores, pes-
cadores, acuicultores y administradores.

El primer articulo cientifico, en el que se des-
cribe la pesca de jaiba en la regién noroeste, se
indica que la poblacién esti en niveles maximos
de explotacion y que se estd experimentando so-
brepesca. El segundo evaltia la composiciéon y la
estructura de la comunidad de la icitiofauna des-
cartada en la pesca artesanal de camarén en el
sistema lagunar estuarino Chantuto-Panzacola.
En el tercero se analiza la importancia del hua-
chinango del Pacifico mexicano con base en los
reportes oficiales de captura. El ultimo articulo
cientifico evidencia las consecuencias del cambio
climatico sobre la estructura y el funcionamiento
del ecosistema, por lo que se propone un manejo
adaptativo en funcién de estos cambios.

El primer articulo de fondo examiné el uso y
la sostenibilidad de los recursos de la pesca arte-
sanal en México, con la finalidad de conocer su
estatus y su contribucién a la seguridad alimen-
taria, concluyendo que es necesario mejorar la
selectividad de los artes de pesca. El segundo pro-
pone el primer marco de investigacion pesquera
desde una perspectiva biocultural independiente
de la condicién étnica de los pescadores y del pe-
riodo de trasmision cultural de la actividad.

30(1-2): 7-8, noviembre de 2022 @& Ciencia Pesquera 7



Comité Editorial

Dos notas cientificas: la primera se refiere al
movimiento rodante de un ejemplar adulto de pe-
pino de mar, que fue grabado en video. La segun-
da refiere el andlisis de la relacién longitud-peso,
rendimiento de carne o pulpa y la proporciéon de
sexos del caracol nolén o canelo.

Tres avisos de arribo: el primero describe los
usos y habitos en materia de consumo de medios
y dispositivos y su acceso a internet. El segundo
destaca los principales temas abordados en torno
a la pesca artesanal en la regiéon de América Lati-
nay el Caribe. El tercero presenta una planeaciéon
como herramienta que consiste en una propuesta
de Politica de Desarrollo Pesquero para Baja Ca-
lifornia Sur.

Cuatro estudios socioeconémicos: el primero
trata de la pesca tradicional en el Lago de Patzcua-
roy se identifican los artes de pesca utilizados, los
recursos pesqueros que se explotan y como es su
aprovechamiento. El segundo describe la situa-
ci6én de la pesca lacustre en tres lagos de Michoa-
can (Cuitzeo, Patzcuaro y Chapala), con especial
interés en la participacién de las mujeres. El ter-

cero contribuye al conocimiento de la actividad
pesquera en la cuenca media del rio Grijalva. El
cuarto se refiere a las comunidades hondurefias
que pretenden entender la dependencia de los
pescadores hondurenos de Corona Caiman.

Como resefias bibliograficas se presentan dos
libros: Las voces de la costa en la pandemia por el
COVID-19: Retos, que expone las voces de los pes-
cadores y de diversos actores asociados al sector
pesquero ante condiciones de contingencia; y The
shadow of hierarchy in marine fisheries governance,
literatura que ilustra coémo el estado costero ex-
pande y reduce la sombra de su jerarquia en la
gobernanza pesquera, de acuerdo con sus priori-
dades y capacidades.

Agradecemos el apoyo invaluable que nos
ha dado Comunidad y Biodiversidad, A.C. (COBI),
sin €l este volumen no seria realidad; asimismo,
manifestamos nuestro infinito agradecimiento a
los revisores por su generosidad para revisar los
manuscritos, a los autores por su confianza y su
apoyo para esta publicacion y a nuestros lectores
por seguir acompafnandonos.

Comité Editorial
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Articulo cientifico
Evaluation and estimation of reference points for the
crab stocks (Callinectes spp.) from the Gulf
of California, Mexico

Evaluacién y estimaciéon de puntos de referencia para
las poblaciones de cangrejos (Callinectes spp.) del Golfo
de California, México

Gabriel Ivan Rivera-Parra™, Alejandro Balmori-Ramirez™,
Juan Manuel Garcia-Caudillo™ y Rufino Morales-Azpeitia™"

Abstract

In the Mexican Pacific, particularly the northwest region, the crab fishery has gained importance among
the nearshore fisheries. Fishery management generally involves decision-making based on the evalua-
tion of the population size and dynamics, in order to maintain desired levels of exploitable biomass over
time. The Catch-Maximum Sustainable Yield (C-MSY) method allows estimation of reference points
that can be used for management of a fishery, such as maximum sustainable yield (MSY), the biomass
associated with MSY (Bysy) and the fishing mortality associated with maximum sustainable yield (Fysy),
using limited data. A 1980-2018 official landings series was used, to determine the level of exploitation
of the warrior (Callinectes bellicosus) and cuata (Callinectes arcuatus) swim crab resources for the Mexican
Pacific northwest region (Gulf of California). For the warrior swim crab the MSY and Bysy found by the
C-MSY method were 19 272 t and 32 356 t, respectively, and for the cuata swim crab MSY = 4 479 t and
Busy = 7 520 t. The Fysy value was 0.596 for both stocks. Results indicate that both stocks are at maximum
exploitation levels and is experiencing overfishing. To maintain the Gulf of California swim crab species
biomass at sustainable levels it’s recommended that the catches do not exceed 17 345 t (0.9 MSY) for warrior
crab fishery and 4 031 t (0.9 MSY) for cuata crab fishery or for both species fishing mortality limits at 0.9 Fysy.
Keywords: Callinectes bellicosus, Callinectes arcuatus, Gulf of California, MSY, Bysy, Fusy, C-MSY method.

Resumen

En el Pacifico mexicano, particularmente en la region noroeste, la pesca de jaiba ha ganado importancia
entre las pesquerias riberefias. La ordenacion pesquera, por lo general implica la toma de decisiones basa-
da en la evaluacion del tamano y la dinamica de la poblacion, con el fin de mantener los grados deseados
de biomasa explotable a lo largo del tiempo. El método de Rendimiento Maximo Sostenible de captura
(C-MSY) permite estimar los puntos de referencia que pueden utilizarse para la ordenacién de una pesque-
rfa, como rendimiento méaximo sostenible (MSY), la biomasa asociada al MSY (Bysy) y la mortalidad por
pesca asociado con el MSY (Fysy), utilizando datos limitados. Se utilizaron datos oficiales de desembarques
de 1980-2018 para determinar el grado de explotacion de los recursos de jaiba café (Callinectes bellicosus)
y azul (Callinectes arcuatus) para la regién noroeste del Pacifico mexicano (Golfo de California). Para la
jaiba café, el MSY y Bysy encontrados por el método C-MSY fueron 19 272 ty 32 356 t, respectivamente, y
para la jaiba azul, los valores de MSY = 4 479 ty Bysy = 7 520 t. El valor de Fysy fue de 0.596 para ambos
stocks. Los resultados indican que ambas poblaciones estan sometidas a grados méaximos de explotacion y

#  Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura, CRIAP-Mazatlan. Calzada Sabalo-Cerritos s/n contiguo Estero El Yugo, 82112. Mazatlan,
Sinaloa. “*Autor responsable de la correspondencia: gabriel.rivera@INAPESCA.gob.mx.

**  Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura, CRIAP-Guaymas. Calle Sur 20 Num. 605, Col. La Cantera, 85400 Guaymas, Sonora, México.

*#* Pesca Responsable y Comercio Justo S de RL de CV. Lago Erie 327-B Valle Dorado. 22890. Ensenada, Baja California, México.

*#% Laboratorio de Ecologia Pesquera, Unidad Guaymas, Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C., Km 2.35 Camino al
Tular Estero de Bacochibampo. Apdo. Postal 349, 85454 Sonora, México.
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experimentan sobrepesca. Para mantener la biomasa de ambas especies de jaiba del Golfo de California
en grados sostenibles, se recomienda que las capturas anuales no superen las 17 345 t (0.9 MSY), para la
pesqueria de jaiba café, y las 4 031 t (0.9 MSY) para la de jaiba azul, o bien, para ambas especies, una mor-

talidad por pesca de 0.9 Fysy.

Palabras clave: Callinectes bellicosus, Callinectes arcuatus, Golfo de California, método C-MSY, MSY, Bysy, Fusy.

Introduction

The marine, coastal lagoon, and estuarine crab
populations (Callinectes spp.) support fisheries
of great economic and social importance in the
Gulf of California, if we consider the size of the
catches and their wide geographic distribution
(Fischer and Wolff 2006). In the Mexican Pacific,
this genus is represented by several species,
though warrior and cuata swim crab account for
almost all the commercial catches.

Within the Gulf of California, the warrior
swim crab is the most important, representing
81% of landings. In Sonora, the warrior swim
crab represents more than 95% of the com-
mercial landings and the cuata swim crab 5%.
In Sinaloa, the warrior swim crab contributes
with 66% of the commercial landings, the cuata
swim crab 30% and the rest is giant swim crab
(Callinectes toxotes Ordway 1863).

Fisheries management generally involves
making decisions regarding fishing effort based
on a population size assessment and population
dynamics, in order to maintain desired levels of
exploitable biomass over time (Hilborn & Walters
1992, Anderson & Seijo 2010). Among the dis-
advantages of this approach, especially in small-
scale fisheries, is that the information necessary
to make these estimates is often difficult to obtain
or there are no adequate population assessments
(Martell & Froese 2012) and implemented mana-
gement strategies frequently ignore the responses
from fishers to changes in abundance and self-
management over time (Hilborn & Walters 1992).

The official document that defines the sta-
tus of fisheries in Mexico is the National Fisher-
ies Chart (Carta Nacional Pesquera, DOF 2018)
which, with a technical and scientific basis, is the
legal instrument that serves as a reference for the
Federal Government to establish the condition of
the fisheries in the country and formulate actions
for the administration of the fisheries. Other of-
ficial document is the NOM-039-PESC-2003 (DOF
2006), that regulates the use of crab, this includes,

among others, minimum capture size (adults),
fixed temporal closures, and the release of egg
bearing females.

However, no relevant management reference
points to guide the exploitation of the resources
are established, and there is no evaluation of the
risks and best management options, as raised by
Hilborn & Walters (1992) and Caddy & Mahon
(1995).

A biological reference point (BRP), in its most
generic form, is a standard or benchmark against
which to measure of the state of the stock from
a biological perspective. A BRP often reflects the
combination of several components of stock dy-
namics (growth, recruitment, and mortality, ge-
nerally including fishing mortality) into a single
number. This number is generally expressed as
an associated fishing mortality rate or a biomass
level (Gabriel & Mace 1999).

In general, BRPs are often derived from mo-
dels that are difficult for non-modelers to under-
stand, with the models often requiring a large
amount of input data.

In Mexico, the majority of fisheries and the
resources on which they depend are data poor
due to a lack of funds for research and a lack of
support for monitoring and analyses. Many of
these fisheries are important for socio-economic
and for food reasons and/or because they affect
vulnerable ecosystems or vulnerable populations.
However, it is important to assess and manage
the fisheries, even when little data are available.
Fortunately, there are methods for assessing the
stock status and identifying management refe-
rence points for fisheries that have scarce infor-
mation. Methods exist that can be used to priori-
tize fisheries for research and management, as
well as to estimate overfishing thresholds, bio-
mass levels, stock status, catch or effort (Honey
et al. 2010). In this sense, the reference points
can be direct estimates, or proxies for direct esti-
mates, depending on the sufficiency of the avail-
able data. There are also approaches used that set
default, precautionary, management reference

10  Ciencia Pesquera $&& 30(1-2): 9-23, noviembre de 2022



Reference points for the crab stocks

points in the absence of specific stock or species
information (MFNZ 2008, DAWR 2018).

The only population genetics study carried
out in the Mexican Pacific indicated that in the
northwestern part there is genetic flow between
warrior swim crabs from different localities
(Pfeiler et al. 2005).

Huato-Soberanis et al. (2006) for Sinaloa
and Sonora, suggests that the fishery reached,
and possibly surpassed, its optimum develop-
ment since the 1990’s, the annual biomass values
show a decreasing trend. This work estimates for
Sinaloa a maximum biomass of all the species of
swim crab (warrior, cuata, and giant) of between
10 800 and 21 200, and concludes that the com-
bined catches of these species should not exceed
the range of 3 180 to 4 995 annually. In the case
of Sonora, the estimated maximum biomass of
the warrior swim crab stock was between 8 800
and 21 600 and that the annual yield should be
between 3 240 and 3 960.

Molina-Ocampo et al. (2006) conducted an
evaluation of the fisheries in Sinaloa and Sonora
and found that, in 2002, the warrior swim crab
stock was fully exploited. Estimates of swim crab
abundance have been made in some of the areas
fished. For Sinaloa, Ramirez-Félix et al. (2003) es-
timated the abundance in number of crabs and
total biomass of warrior and cuata swim crabs by
the transect and count method, and using traps
and pots as a sampling unit, in the localities of
Ceuta (2001), Santa Maria (1999), Topolobampo
(1999), Navachiste (2000), Ensenada del Pabellon-
Altata (2000) and Santa Maria-La Reforma (2000).
The total biomass for these localities was 5 260
tons for cuata swim crab and 12 347 for warrior
swim crab. Cisneros-Mata et al. (2014a) estimated
abundance for the warrior swim crab using a tag,
release, and recapture method.

Rodriguez-Dominguez et al. (2014) applied
the method of Martell & Froese (2012) for the
Callinectes spp. swim crabs fishery for the state of
Sinaloa and Sonora, with official landings records
until 2012, and concluded that the fishery was at
the maximum sustainable level. Ortega-Lizarraga
et al. (2020), with a landings history from 1993 to
2012, applied the same method, and determined
a maximum sustainable yield (MsY) for the state
of Sinaloa, Mexico of 7 895 t and estimated the
then current (2012) biomass to be below Bysy (i.e.

the biomass was less than that which would yield
MSsY), concluding that catches in that area should
be reduced.

The annual fishery production that the fisher-
ies authority calculates based upon the landings
declared by the producers in the landing reports
system. In this sense, Cisneros-Montemayor &
Cisneros-Mata (2018) mention that 40% of fish-
ing catches in Mexico do not appear in official
statistics. Merrill & Trevor (2017) considered that
these under or over records of the catches have an
impact on the population parameters.

The Catch-MSY (C-MSY) method described by
Froese et al. (2017) has gained importance since
it allows estimating the main exploitation para-
meters (reference points) of fisheries with lim-
ited data. For the single-stock status work, a fully
factorial simulation testing framework was de-
veloped by Rosenberg et al. (2014), to assess four
potential data-limited models. The results sug-
gest that Catch-MSY, a catch-based method, was
the best performer, although the different models
performed similarly in many cases. ICES (2014)
applied the c-MsY method to 17 stocks, including
fully evaluated populations with limited data and
simulated populations. Results indicated that the
Cc-MSY method produces reasonable predictions
for the relative biomass and the relative exploita-
tion rate compared to the fully evaluated popula-
tions, the simulated populations, and the popula-
tions with limited data for which CPUE data were
available.

Considering the above and given that the crab
populations are very dynamic and can change size
rapidly, as well as the improvement of population
assessment methodologies over time, this study
aims to determine the health status of crab popu-
lations and estimate possible reference points for
these fisheries.

Material and methods

The study area includes the coast of the Gulf of
California (Figure 1).
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Figure 1. Study area for Callinectes bellicosus and Callinectes arcuatus in the Gulf of California.

The information on the live weight catches was
taken from official crab catch records from the
Statistical Fishing Yearbooks for the 1980 to 2018"
period. In this base, all the species of the Callinectes
family that bear the common name crab were
grouped and later they were disaggregated by spe-
cies, according to the participation percentages
described in the National Fisheries Chart (DOF
2018) and according to the NOM-039-PESC-2003
(DOF 2006) only the capture of organisms with a
minimum size of 115 mm for Callinectes bellicosus
(Stimpson 1859) and 95 mm for Callinectesarcuatus
Ordway 1863 of shell width is allowed, so it is as-
sumed that these values of captures correspond
to organisms above that minimum size (adults).

Stock assessment, Limit Reference Point
(Lrp), Target Reference Point (TRP), fishing mor-
tality (F)-based reference points

For the purposes of this study the warrior
swimcrab fishery in the Gulf of California (WC_GC)
was considered to fish on a single stock, accord-
ing to Pfeiler et al. (2005). Similarly, the cuata
swim crab from the Gulf of California (CC_GC)
was evaluated as a single stock.

1. https://www.gob.mx/CONAPESCA/documentos/anuario-
estadistico-de-acuacultura-y-pesca

The c-MSY method described by Froese et
al. (2017) was applied. This, through the Monte
Carlo method, estimates the reference points of
the fishery (MSY, Fysy, Busy), as well as the relative
size of the population (B/k) and the exploitation
rate, expressed as the ratio between the annual
fishing mortality and the fishing mortality as-
sociated with the MSY (F,/Fysy). This method re-
quires the estimation of the stock biomass at the
beginning and end of the time series, expressed
as intervals of proportion of virgin biomass (k or
carrying capacity). To define these intervals of the
state of the stock (B/k), the authors of the meth-
od propose initial range values (lower and up-
per bounds) for relative biomass in year 1 of the
time series (A, A;,) and lower and upper bounds
(A, Ap) for depletion level at the end of the time
series, based on the proportion of catches at the
beginning and end of the time series, relative to
the maximum recorded catch. This method also
requires the general background of resilience and
productivity (r) to be known. The same authors
suggest values of r based on the level of resilience
of the species in case there is no previous stock-
based value of resilience.

Another important feature of the C-MSY is
that it differs from an earlier version of the Catch-
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MSY method (Martell & Froese 2012) by search-
ing for the most probable r not in the center but
rather in the tip region of the triangular-shaped
of density distributions the most viable r-k pairs.
This is based on the underlying principle that de-
fines r as the maximum rate of increase for the
examined population, which should be founded
among the highest viable r-values, i.e., ris defined
as maximum net productivity (Schaefer 1954,
Ricker 1975).

Part of the c-MSY package is a spatial imple-
mentation of the Bayesian state of Schaefer’s
surplus production model (BSM). The main ad-
vantage of BSM compared to other surplus pro-
duction model implementations is the focus on
informative background and data acceptance
brief and incomplete (fragmented) abundances
(Froese et al. 2017).

The initial states biomass was calculated as
B, =\ k exp(vt) and the biomass at time t+1 as:

Besy = [Bt +rB; (l - %) - Ct] exp(vt) Eq.1

Where:

B, = Biomass at time t

B..;= Biomass one time-step after t

C, = Capture at time t, and

o (vt) = process error standard deviation. Specify
a value greater than 0 if you wish to include a sto-
chastic component in the populations dynamics.

To account for reduced recruitment at severely de-
pleted stock sizes (depensation), such as predict-
ed by all common stock-recruitment functions
(Beverton & Holt 1957, Ricker 1975, Barrowman
& Myers 2000), this method incorporates a linear
decline of surplus production a function of re-
cruitment, somatic growth, and natural mortality
(Schnute & Richards 2002), when biomass falls
below %4 k (Equation 2).

Besy = [Bt+ 4%’-"(1 —%) - Ct] exp(vt) Eq.2

It was assumed that, at the beginning of the time-
series, a range of initial proportional biomass of
the swim crab stocks for the both fisheries be-
tween 50% and 90% (B/k = A;;, A;,) because time-
series catches began when both stocks are con-
sidered virgins, and in the last year, between 30%

and 70% (B/k = Aq, Ap) of their respective carrying
capacities (k). The biological plausible range for r
for species with high resilience (0.6<r<1.5; Froese
et al. 2017) was considered appropriate for all the
crab stocks.

Annual stocks biomass was estimated from
the annual fishery production based upon the
landings declared by the producers in the landing
reports system. To note a key uncertainty, there
are many catches that are not correctly recorded,
mainly when it comes to small-scale fisheries.
The lack and low precision of information is usu-
ally considerably greater for the small-scale fleet
than for the industrial fleets (Arreguin-Sanchez
& Arcos-Huitrén 2011), as some crab is not sold
and therefore goes unrecorded in the official cap-
ture statistics. Pesca Responsable y Comercio
Justo S. de R.L. de C.v. (personal communication)
mentions that 20% of catches are not reported
due to the low quality and size of the crabs. To
address this, the input value of cv used in the
method were 0.2 (20%) and o (v t) value set to 0.1
to represent a level of stochasticity in the popula-
tion dynamics. In all cases, 30 000 MCMC itera-
tions were performed.

The parameters estimated by c-MSY and BsM
relate to standard fisheries reference points, such
that

MSY = rk/4, Eq.3
BMSY = 0.5 k, Eq 4
FMSY = 0.5 T', Eq 5

If the reduction in recruitment at very slow stock
sizes (B/k < 0.25), instead
Fysy = 0.5 7 4 B/k. Eq. 6
The version of the R script of the c-MSY method
used here was CMSY_2019_5.Rr.

Kobe plot was constructed (Aires da Silva &
Maunder 2011, Schirripa 2016), which allows a
plot of assessment from the perspective of the ex-
ploitation rate (F,/Fysy) and the relative biomass
(B:/Busy) and summarizes stock status by plotting
points by colored quadrant: green quadrant (not
overfished, no overfishing), yellow and orange

2. https://oceanrep.geomar.de/33076/
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quadrant (overfished or overfishing), and the red
quadrant (overfished and overfishing). It can also
be used to guide the choice of reference points for
use as part of a standard management strategy
(Laurence et al. 2014).

Candidate reference points

There is no universally recognized best method
for setting fisheries targets and limits, however,
the establishment of reference points is intended
to guide a possible standard management strat-
egy that results in long-term sustainability of the
target fishery, benefitting both the fishers and the
target fish population. The population biomass
should be managed to fluctuate around a target
reference point (TRP) compatible with MSY (MFNZ
2008), but not generally be allowed fall below the
limit reference point (LRP).

As is traditional, we suggest that the biomass
TRP is established as equal to the Bysy. A threshold
of around 0.5 Bysy has been widely adopted as a
biomass LRP to prevent recruitment overfishing
(Haddon et al. 2012, Carruthers et al. 2014, Froese
et al. 2015, 2017). Additionally, we recommend a
fishing mortality limit reference point at the value
of Fysy produced by the model, such that any value
above this is considered overfishing. In summary,
the advised candidate reference points are:

TRPpysy = Busy Eq.7
LRPBMSY = 0.5 BMSY Eq 8
LRPFMSY = FMSY Eq 9

With the information generated by the c-Msy
method, candidate values for appropriate TRP and
LRP were established. Kobe plots were construct-
ed to show the evolution of the stocks relative to
the candidate target and limit reference points
and provide information on the stock status and
exploitation rate. Likewise, it allowed evaluating
the uncertainty of the current status by establish-
ing the variation of these results.

To test the effect of the establishment of pos-
sible standard management strategies of limiting
catch or fishing mortality and evaluate their effect
on the trend of the stock biomass, the Schaeffer
model (constant captures) was used. For catch
limits, the values tested were MSY, the lower con-
fidence interval of MsY, as well as several values

in between. For fishing mortality limits, the val-
ues tested were Fygy as well as 0.9, 0.8 and 0.7
Fusy, and the value of F was expressed as a pro-
portion of the biomass.

Results
Fishery indicators
Capture behavior

With the data from the fishing statistical year-
books (1980-2018), figure 2 was elaborated. This
shows the time-series of landings of swim crabs
in waters of the Gulf of California. During this pe-
riod, annual landings have averaged 9 200 t, with
a general increase in volumes throughout the se-
ries, including periods of ups and downs, reach-
ing a maximum value of 31 468 t in the last year of
the period analyzed. Of these landings’ volumes,
the warrior swim crab represents 82% of the total
volume. The WC_GC annual landings trend shows
an increase over time but with great variability.
The average annual value during the time series
was 7 505 t, the lowest catch was 49 t (in 1984),
reaching the highest catch value (25 602 t) in the
last year of the period analyzed. The cc_Gc land-
ings show a trend like that of the wc_Gc, with
some oscillation. The average annual value was
1595 t and the lowest catch was obtained in 1984
with 6.7 t, reaching the historical maximum in
2016 with 6 336 t.

The results of the c-MSY method for the es-
timation of r and k, of the stocks of wWCc_GC and
cc_gcC through the Monte Carlo method, with
the information of the catches and the previous
input assumptions, are presented in Table 1 and
figure 3. In figure 3, Panel a) shows the most vi-
able r-k pair values. The model yielded for each
of examined populations, through the underlying
principle that defines r as the maximum rate of
increase for the examined population, among the
highest viable r values, a value of maximum net
productivity of r equal to 1.190 with confidence
intervals of 0.957 to 1.480. Panel b) shows the bio-
mass relative to the carrying capacity (k) of the
population in the time analyzed. The biomass
relative to k in the last year of the time series was
0.567 k and 0.536 k for the stocks of WC_GC and
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Figure 2. Total landings of swimcrabs in Gulf of California (GC), as well as species-specific (warrior and cuata swimcrabs) lan-
dings from the Gulf of California.
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Figure 3. Results of the c-MSy method for the warrior (wc_gc), and cuata (cc_gc); swim crab stock in the Gulf of California: a)
Analysis of the most probable combinations of r and k. The viable r-k pairs that fulfilled conditions are show in grey. The blue
cross, with approximate 95% confidence limits, marks the most probable r-k pair; b) Stock status, biomass relative to the size of
the population carrying capacity in the time analyzed with 2.5 and 97.5 percentiles; c) Exploitation rate of the stock.

Table 1
Assumed parameter and output results c-Msy method for the different stocks of swim crab

Prior range values Carrym{;rcclaf a;;t); //) Median

Stock — =2

o Initial biomass relative Final biomass relative . ki . k

Ain - A A - Ap () (t)
we-ge 0.5-0.9 0.3-0.7 16 505 - 165 050 190 1 92‘; 7;3 £20)
06-15——mm— ) R —
0.957 - 1.480

e8¢ 0.5-0.9 0.3-0.7 3683-36828 (007 ) 15039

(8 995 - 25 144)
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CC_GC, respectively. Panel c¢) shows the exploita-
tion rate of the stock. In the last year for the stock
of wC_Gc the exploitation rate was 1.17 and for
CC_GCitwas 1.11.

It is worth noting that the steep rises in the
estimated exploitation rates seen in figures 3c are
entirely consistent with the timing of the rapid
rise in landings presented in figure 2 for each as-
sessed stock.

Figure 4 shows the equilibrium curves (Equa-
tion 2) of the Schaefer model of c-Msy, relative
to B/k and indented at B/k<0.25, to explain the
reduced recruitent at low stock sizes (right side of
the parabola). The equilibrium curves show the
two stocks with a decreasing biomass, including
phases of decline, increase, and equilibrium, as
shown by the location of the points below, above,
and near the equilibrium curve (blue dots). For
both stocks it is observed that during almost the
entire period, these were kept around the equili-
brium curve with relative biomass values higher

than 0.5 B/k indicating catches that will maintain
the corresponding biomass (Catch/MsY<0.7). In
recent years, the last four-point values can be
observed above and away from the equilibrium
curve, suggesting a biomass decrease.

Estimation of candidate target and limit reference
points for management

The reference points (RPs) estimated by the
C-MSY (MSY, Bysy and Fygy) for both swim crab
stocks, and the candidate reference points associ-
ated with these proposed for management pur-
poses are presented in table 2.

Gulf of California warrior swim crab (WC_GC)

The MsY estimated by the c-MSY method for the
WC_GC was 19 272 t. For this stock, during most
of the time the catches were below the lower con-
fidence interval (CI) of MSY with an increasing
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Figure. 4. Equilibrium curve of the Schaefer model to explain reduced recruitment at low stock sizes; a) wc_cc stock, and b)
CC_GC stock. The dots indicate values of catch relative to MSY and biomass relative to k.

Table 2
Reference points estimated by the c-MSY method and candidate reference points for management purposes for the different
stocks of the swim crab fishery in the Gulf of California, Mexico

Reference Points Estimated by C-MSY method

Candidate Reference Points for Management

Median o
Stock (CI=95%) Target Limit
B B 0.5B
msy t MSY FMSY MSY t MSY FMSY
19 272 32356
wc_gc (12 647 - 29 367) (20 977 - 49 910) 0.596 32 356 16178 o5
cc_oc 4 479 7520 (0.479 - 0.741) 7520 3760 :
-5 (2510-7992) (4 498 - 12 572)
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trend towards MsSY (Fig. 5a), until 2015 when the
catches exceeded MSY and with an increasing
trend to levels close to the upper limit of the MSY
confidence interval. The biomass associated with
the maximum sustainable yield, or TRPgysy, Was
32 356 t. During most of the period analyzed, the
biomass trajectory (Fig. 5b) remained constant
and well above the TRPgysy, but a drastic decrease
to a level close to the TRPgysy can be observed be-
ginning in 2015. Figure 6¢c shows the fishing mor-
tality (F) throughout the time series compared to
the LRPgysy of 0.596. The annual fishing mortality
throughout most the time series is below half of
the LRPpysy value, but from 2012 fishing mortality
increased markedly, reaching a maximum value
in the last year (F,u5) of 0.697, located above the
LRPpysy; the exploitation rate for that year was 1.171.
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Figure. 5. Results of the c-Msy method for management
purposes based on Monte Carlo assessment for the stock of
warrior swim crab (Callinectes bellicosus) in the Gulf of Cali-
fornia (wC_Gc). a) Landings, mMsy with 95% confidence in-
terval (gray area); b) Biomass trajectory, TRPBMSY with 95%
confidence interval (gray area), and LRPBMSY (dotted line); c)
Fishing mortality and LRPFMSY with 95% confidence intervals
(gray area).

Gulf of California cuata swim crab (CC_GC)

The MSY estimated by the model for the cC_GC was
4 479 t. The landings from this stock were below
the lower CI of MSY until 2005, varying between
500 t and 2 000 t and showing a trajectory of in-
crease in landings towards MSY until 2015, when
the landings were above MSY (figure 6a). The bio-
mass associated with the maximum sustainable
yield, or TRPgysy, was 7 520 t. Until 2006, the bio-
mass trajectory (figure 6b) varied but remained at
or above the upper CI of TRPpysy until 2015, after
which the biomass shows a steep decrease to near
the TRPgysy. Figure 6¢ shows the fishing mortality
(F) throughout the time series compared to the
LRPpysy Of 0.590. The annual fishing mortality
throughout the time series is below half of LRPgysy,
but as of 2012 these increased markedly, reach-
ing their maximum value in the last year (F,o;5) of
0.660, above the LRPysy and with an exploitation
rate for that year of 1.110.
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Figure. 6. Results of the c-MsY method for management pur-
poses based on Monte Carlo assessment for the cuata swim
crab (Callinectes arcuatus) stock from the Gulf of California
(cc_aq): a) landings, Msy with 95% confidence interval (gray
area); b) Biomass trajectory, TRPgysy With 95% confidence
interval (gray area), and LRPgysy (dotted line); ¢) Fishing mor-
tality and LRPeysy with 95% confidence intervals (gray area).
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The Kobe plots for the wc_GcC and cC_GC swim
crabs’ fisheries in the Gulf of California (figure
7), show the evolution of fishery exploitation over
time. The trajectory of the different values show
that these fisheries remained at healthy capture
levels (green quadrant) for most of the time se-
ries, but with increasing fishing mortality rates
and decreasing relative biomass values from
2014. At the end of the assessed period, the end
points lie in the upper right (orange quadrant) in-
dicating healthy populations that are experiencing
overfishing, but with some uncertainty. There
is a 67.7% probability that the current status of
the WC_Gc fishery is in the orange quadrant (not
overfished but experiencing overfishing), and a
40.2% probability that the current status of the
CC_Gc fishery is in the same state.

For both fisheries, stock status remained
in good condition for many years but rapidly
changed over the last four years to move into less
favorable status.

WC_GC

F/Fusy
1.0 1.5 20

05

0.0

B/Busy

Management strategies

Figure 8 shows the projected biomass stock trajec-
tory to 2025 for the swim crab fisheries with the
application of the Schaefer model (constant catch
and constant fishing mortality) to evaluate the ef-
fect of the establishment of different reference
values expressed as a percentage of the MSY and
Fusy- With a catch equal to the MsY (Table 3) of each
population as a harvest strategy, for the wc_cc and
CC_GC populations the biomass presents a value
below the TRPpysy and stabilizing at that value
(figure 8a and 8b). With values of 0.9 Msy, the
wC_GC and CC_GC swimcrab fisheries soon reach
biomass levels higher than TRPyysy (Table 3). With
values of 0.8 MsY, both populations soon reach
biomass levels close to the upper limit of the Bysy
confidence interval. With a harvest value equal to
the lower confidence interval of MSY the biomass
value increases rapidly and by 2025 it is located at
or above the upper limit of the Bysy confidence in-
terval for both populations. Note that the projected
catch values are long-term average values and do
not reflect real-world annual variability and do not
capture expected levels of uncertainty.

CC_GC

F/Fysy

0.0 05 10 1.5 20
B /Busy

Fig. 7. Kobe plot for the warrior (WC_GC) and cuata (CC_GC) swim crab fisheries in the Gulf of California, Mexico. Gray areas

indicate iso-probabilities.
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Considering the limitation of fishing morta-
lity as a second strategy, in Figures 8c and 84 we
observe that establishing the fishing mortality at
Fysy allows the populations to recover to a level
equal to TRPgysy by 2025. With fishing mortality
limited to 0.9 Fysy as a harvest strategy, the bio-
mass for 2025 reaches values above the TRPyysy
for the two populations (Table 3).
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Discussion

The c-MSY method determines the most viable
pair of r-k that corresponds to the estimated
biomass trajectory that is compatible with the
observed catches and, from there, estimates the
relative biomass ranges for the beginning and
end of the respective time series and the respec-
tive reference points. In general, the confidence
intervals indicate that the possible true value is
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Fig. 8. Standard management scenarios projected to 2025 for the swim crabs’ stocks: a) WC_GC and b) cC_GC, using harvest
value as the management parameter, including the MsY and lower confidence interval of MSY as well as values in between; c)
WC_GC and d) CC_GC, using fishing mortality as the management parameter, including LRPFMSY and three lesser F values. The
solid lines show TRPBMSY. The dotted lines show LRPBMSY. The gray area shows confidence intervals of BMSY. Refer to figures 5b
and 6b respectively to view the historic biomass trajectory for Wc_cc and cc_cc (gray line).

Table 3
Constant catches and constant fishing mortalities of the Schaefer model for possible standard management strategies,
considering the catch and fishing mortality as management parameters. Outputs are long-term averages

2018 2025
Harvest strategy (catch) Harvest strategy (fishing mortality)
MSY 0.9 08 07 LowerCIMSY  Fygy 0.9 0.8 0.7
Catch (t) 25602 19272 17345 15418 13490 12647 19 245 19 057 18 487 17 531
WC_GC F 0.698 0.663 0.435 0.336 0.271 0.247 0.596 0.536 0.477 0.417
B B/Buisy 1.130 0.898 1.233 1.418 1.539 1.581 0.998 1.098 1.198 1.299
F/Fysy 1.170 1.113  0.729 0.564 0.455 0.415 1.000 0.900 0.800 0.700
Catch (t) 5328 4479 4031 3583 3135 2510 4473 4429 4297 4074
cc cc F 0.661 0.631 0.429 0.335 0.271 0.201 0.596 0.536 0.477 0.417
- B/Busy 1.070 0943 1.248 1.423 1.540 1.662 0.998 1.098 1.198 1.299
F/Fusy 1.110  1.060 0.721 0.562 0.454 0.337 1.000 0.900 0.800 0.700
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within that range. For the warrior and cuata swim
crab fisheries of the Gulf of California the con-
fidence intervals were wide for all the estimated
parameters. With more robust fishery and fish-
ery-independent data, different models could be
applied, which could reduce the uncertainties
inherent in this approach. For a data limited fish-
ery, such as this one, the c-MsY method provides
a valuable scientific perspective from which to
develop scientific advice to managers. This advice
can provide the basis on which to take interim
fishery management decisions such as choices of
harvest strategies and harvest control rules, to be
refined when more robust data and associated ad-
vice become available.

The c-MSY model yielded a value of r, which
indicates the maximum net productivity equal to
1.190 with confidence intervals of 0.957 to 1.480,
that could be explained by a wide range of large
stock sizes and low productivity (high resilience)
or by a narrow range of small stock sizes and high
productivity (Froese et al. 2017). The estimated
value of r is within the high resilience range pro-
posed by Froese et al. (2017).

The highest k values were for the wc_Gc and
the cc_cc stocks with a relative biomass in the
last year of 0.567 k and 0.536 k, respectively. The
relative biomass values close to 1 for the wc_Gc
and cC_GC stocks observed at the beginning of the
period (figure 3b) may be due to the fact that the
reported annual discharges were very low at begin-
ning of the crab fishery (<10 000 t, figure 2) and
also to the initial values of B/k of input used in the
method, which considered that the biomass at the
beginning of the period was between half and 90%
of the carrying capacity (k). Froese & Kesner-Reyes
(2002) classified the status of a fisheries and de-
fined some criteria to assign development stages
of fisheries, under these criteria defines those
years before maximum catches and catches less
than 10% and between 10% and 50% of maximum
value are considered an undeveloped and develop-
ing fisheries respectively. Both fisheries up to 2007
presented these criteria.

Exploitation rates of the two stocks were
above the Fyy (0.596), with values in the last year
of 1.17 for the wc_cGc and 1.11 for the cC_Gc, the
annual fishing mortality shows values above the
LRPrysy Since annual catches have increased.

The equilibrium curve shows stocks with
high resilience and with a decreasing biomass
as catches increase, including the phases of de-
crease, increase and equilibrium, as shown by the
position of the points below, above and near the
equilibrium curve (figure 5).

The catch at maximum sustainable yield
(MSY) estimated by the c-MSY method was 19 272
tons for the wC_GcC and 4 479 t for the cc_cc. For
all stocks evaluated, the catches of the last four
years were higher than Msy.

The Gulf of California stocks of warrior and
cuata swim crabs evaluated in this research
showed, during the last five years of the analyzed
period, an average catch higher than the overall
time-series averages and exceeding the estimat-
ed MSY. This may have played a large role in the
commensurate decreases in the population bio-
mass of stocks, which have declined to levels ap-
proaching the candidate TRPpysy for the Gulf of
California stocks.

The exploitation rates from 2010 showed a
constant increase, and in the last year of the pe-
riod, the fishing mortality was above Fysy, defined
here as the candidate limit reference point for
fishing mortality or LRPgysy.

The estimated biomass, for the cases of the
WC_GC and CC_GC, is found throughout the re-
corded period above the Bysy (defined here as
the candidate target reference point for biomass,
TRPgysy), though decreasing in recent years. None
of the stocks have yet decreased below the candi-
date limit reference point for biomass (LRPpysy)
or 0.5Bysy.

In the method was seta cv = 0.2 (20%) means
that the catches were taken with error and may be
larger or lower than the one recorded. Cisneros-
Montemayor & Cisneros-Mata (2018) mention
that the annual unrecorded fishing in Mexico is
of the order of 40%, this phenomenon can af-
fect the biomass estimates; according to Merril &
Trevor (2016), if the unrecorded is constant over
time, the estimated biomass true would lead to
a higher than the estimate in this work but the
similar biomass trajectory.

The Kobe plots place the wc_Gc and cc_Gc
stocks during the last year in an overfishing zone
(orange color). The uncertainty indicators indicate
that in the case of the wC_Gc there is 67.7% prob-
ability that the status is in the orange quadrant,
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a 23.5% probability of it being in the green quad-
rant (an area of greater sustainability) and 8.3%
probability of it being in the red quadrant (an
overfished stock also experiencing overfishing).
For the cc_GcC the uncertainty indicators show
that there is a 40.2% probability that the status is
in the orange quadrant, with a 31% probability of
it in the green quadrant, and a 22.3% probability
of it in the red quadrant.

For the two fisheries, stock status remained in
good condition for many years but rapidly changed
over the last four years to move into less favorable
status. This is important from a management per-
spective as it demonstrates the speed needed by
managers to respond to changes in the fishery and
stock to keep the stock status in good condition.
The number of small vessels in the Gulf of Cali-
fornia participating in the swim crab fishery in-
creased by 42% in the 2011-2017 period (Cisneros
-Mata et al. 2014b) and with exploitation rates in
recent years above the LRPgysy. The National Fish-
eries Chart (DOF 2018) recommends not increas-
ing fishing effort (small vessels and traps).

Projecting stock status forward over the next
five years allowed testing of catch limits and fish-
ing mortality limits as alternative management
strategies. For the warrior and cuata swimcrab
stocks of the Gulf of California to be in a status
of good health with no overexploitation by 2025,
would require a catch level less than or equal to 0.9
MSY (table 3). This strategy would allow biomass
to reach levels higher than TRPyysy and the fishing
mortality to decrease to values below the Fgy.

Considering the limitation of fishing mortali-
ty as a second strategy, all tested values of F (Table
3) equal to or less than Fysy allowed biomass to
increase to levels at or above Bysy by 2025.

Based on the foregoing, we consider that the
warrior and cuata crab stocks in the Gulf of Cali-
fornia are not overfished, with biomass above the
candidate TRPgysy, but are experiencing overfish-
ing with fishing mortality values above the candi-
date limit reference point associated with F (Fysy).

Target and limit reference points estimated in
this research are viable management tools since
they could be transformed into an annual Total
Allowable Catches (TACs) that, if properly en-
forced, would help managers to maintain the bio-
mass and captures at sustainable levels. Imple-
menting a TAC in a socially complex fishery like

this, could assist managers to better direct efforts
and financial resources to key necessities in this
and other fisheries.

To maintain the biomass of each stock of the
Gulf of California swim crab at sustainable lev-
els (i.e. around Byy), its recommended to estab-
lish and enforce annual Total Allowable Catches
(TACs) of 17 345 t for wC_GC and 4 041 t for CC_GC
fisheries, (around 0.9 MSY) or fishing mortality
limits at or below 0.9 Fsy.
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Discarded ichthyofauna from an artisanal shrimp fishery
in coastal lagoons of southeastern Pacific, Mexico

Descartes de la pesqueria artesanal de camarén en un
sistema lagunar costero del sur del Pacifico mexicano

Jesiis Manuel Lopez-Vila™, Addn Enrique Gémez-Gonzdlez™ y Ernesto Veldzquez-Veldzquez™

Abstract

Discards from artisanal shrimp fisheries in coastal lagoons of Mexico have been little analyzed, especially
in the southern Pacific. This study aimed to evaluate the composition and community structure of the
discarded ichthyofauna in the artisanal shrimp fishery in the coastal lagoon system Chantuto-Panzacola,
Chiapas, Mexico. Samples were obtained during the period September-December of 2009. We carried
out four monthly samplings in two fishing spots situated in an estuarine channel; two stow-net-like (lo-
cally known as “copos”) were used in a six-hour period. Richness, abundance, dominance, diversity, and
biomass of the discarded ichthyofauna were obtained. Discard was made up of 71 species, 55 genera, 31
families, and 13 orders. The best represented families were Ariidae, Sciaenidae, Engraulidae, Carangidae,
Gobiidae and Gerreidae. The best represented ecological component was the euryhaline species (40),
followed by stenohaline species (25), secondary freshwater species only were represented by one species.
The dominant species were Achirus mazatlanus, Anchoa lucida, Dormitator latifrons, Cathorops liropus
and Stellifer wintersteenorum. The highest discarded biomass, richness and abundance were measured in
October, while the highest diversity was obtained in December. Average ratio kg of shrimp: kg of discard
was 1:1.9. This is the first study that quantifies the impact of the discards over the fish community in the
artisanal shrimp fishery in coastal lagoons of a protected natural area in Chiapas.

Keywords: Small-scale fishery, ecology, fishes, penaeids, Chiapas

Resumen

Los descartes provenientes de las pesquerias artesanales de camardn en ambientes lagunares estuarinos de
Meéxico han sido poco analizados, en especial en el sur del Pacifico. Este estudio evalu6 la composiciéon y
la estructura de la comunidad de la icitiofauna descartada en la pesca artesanal de camardn en el sistema
lagunar estuarino Chantuto-Panzacola, Chiapas, México. Las muestras se obtuvieron durante el periodo
septiembre-octubre de 2009. Se efectuaron cuatro muestreos mensuales en dos estaciones de pesca situados
en un canal estuarino; dos redes topo butirén (localmente conocidas como copos) fueron usadas en un perio-
do de seis horas. Se estimaron la riqueza, la abundancia, la dominancia, la diversidad y la biomasa de la ictio-
fauna descartada. El descarte estuvo conformado por 71 especies, 55 géneros, 31 familias y 13 6rdenes. Las
familias mejor representadas fueron Ariidae, Sciaenidae, Engraulidae, Carangidae, Gobiidae y Gerreidae.
Los componentes ecoldgicos mejor representados fueron las especies eurihalinas (40), seguidas por las
estenohalinas (25); s6lo una especie representd al componente dulceacuicola secundario. Las especies
dominantes fueron Achirus mazatlanus, Anchoa lucida, Dormitator latifrons, Cathorops liropus y Stellifer
wintersteenorum. Las mayores biomasa, riqueza y abundancia fueron registradas en octubre, mientras que la
mayor diversidad se obtuvo en diciembre. La proporcion promedio de kilogramos de camarén: kilogramos
de descarte fue de 1:1.9. Este es el primer estudio que cuantifica el efecto del descarte en la comunidad de
peces en la pesca artesanal de camarén en una laguna costera de un area natural protegida en Chiapas.
Palabras clave: Pesqueria de pequena escala, ecologia, peces, peneidos, Chiapas.
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Introduction

At global scale, bycatch is an issue that most in-
dustrial fisheries must face, and this can be defi-
ned as anything that fisherman do not try to catch
(non-target species), including fishes, turtles, a
great variety of invertebrates, mammals, and even
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inert matter (Eayrs 2007). Industrial fisheries
tend to use active bottom-contact gears, one of
the most popular fishing gears around the world,
which produce the highest amounts of non-target
species of any fishing gear (Zeller et al. 2017) be-
cause of its little to no selectivity (Alverson et al.
1994, Cook 2003). Bycatches affect directly the
biodiversity through impacts in the trophic web
and generate millions of tons of waste; they also
generate economic issues and conflicts among
fisheries (Hall et al. 2000).

When non-target species are thrown over-
board (mostly dead) because of economics, legal
or personal considerations, or they are damaged
or inedible, the issue is then known as discard
(Alverson et al. 1994, Zeller et al. 2017). Due to
the high rates of mortality, discards can be a de-
terminant factor in the ecosystem structure and
functionality (Alverson et al. 1994, Amezcua et al.
2009). Between 1950 and 2014 the industrial fish-
eries generated around 93% of global discarding
(Zeller et al. 2017), and one of the deadliest fish-
eries is the shrimp trawl industrial fleet, which is
responsible of approximately 27% of worldwide
discarding (Eayrs 2007).

While most of discards have been made by
industrial fisheries, the small-scale ones have
contributed very little to global discarding (Zeller
et al. 2017). In Mexico, the catch of non-target
species by the shrimp trawl industrial fleet have
been studied in the northern and central portion
of the Gulf of México (e.g., Wakida-Kusunoki et al.
2013, Moran-Silva et al. 2017), and Gulf of Califor-
nia in the Pacific Ocean (e.g., Lopez-Martinez et
al. 2010, Madrid-Vera et al. 2010, Lopez-Martinez
and Morales-Bojorquez 2012, Herrera-Valdivia et
al. 2016). On the other hand, in artisanal shrimp
fisheries, discards have been less studied. These
investigations were developed in coastal lagoons
and zones of the Caribbean part of the Gulf of
México (e.g., Wakida-Kusunoki 2005, Burgos-
Leon et al. 2009, Poot-Salazar et al. 2009), the Gulf
of California (e.g., Amezcua et al. 2006, 2009), and
Tehuantepec (Hernandez-Roque et al. 2018) in
the Pacific Ocean.

In the southern portion of the Mexican Pa-
cific, the problem of discards in small-scale fis-
heries has just begun to be studied. Recently,
Hernandez-Roque et al. (2018) evaluated the fish
discard in an artisanal fishery of shrimp in the

coastal lagoon of Mar Muerto, Gulf of Tehuante-
pec, southern Mexico. In the estuarine ecosystems
of Chiapas, the most important exploited species
trough artisanal fisheries are the shrimps Penaeus
stylirostris Stimpson 1871 and Penaeus vannamei
Boone 1931 (Ramos-Cruz 2013) using non-selec-
tive fishing gears (INE 1999, DOF 2013), including
forbidden and unregulated fishing gears such as
cod-end nets. Although there are other kind of
fishing gears to catch shrimp in coastal lagoons
of Chiapas that are used more than the cod-end
nets, such as cast nets (Garcia-Morales 2007), we
decide to work with the first because it is the one
that retains the largest amount of bycatch due to
its minimum selectivity. Therefore, the objective
of this study was to characterize the discarded
ichthyofauna from an artisanal shrimp fishery,
in terms of composition and structure (richness,
abundance, biomass, dominance, and diversity)
in the Chantuto-Panzacola coastal lagoon, La En-
crucijada Biosphere Reserve, Chiapas.

Material and methods
Study area

Chantuto-Panzacola coastal lagoon system is in
the Pacific slope of southern Mexico, in the coasts
of Chiapas, southern Mexican Pacific Ocean
(15°09’ y 15°17’ N, 92°45 y 92°55’ W) within La
Encrucijada Biosphere Reserve (LEBR) and has an
area of 180 km?. The system consists of five main
lagoons: Chantuto, Campén, Teculapa, Cerritos,
and Panzacola (Figure 1) and it is connected to
the sea trough San Juan mouth, besides six rivers
flow into the system: San Nicolas, Ulapa, Cacalu-
ta, Dofia Maria, Cintalapa and Vado Ancho. The
climate of the region is hot and humid, with ra-
ins from May to October and a dry season from
November to April; vegetation is represented by
mangrove swamps and aquatic plants (Diaz-Ruiz
et al. 2004, Gutiérrez-Mendieta et al. 2006). This
coastal lagoon system is considered a Ramsar site
No. 815 (CONANP 1999), an Important Bird Area
(Benitez et al. 1999) and a marine and terrestrial
priority region (Arriaga-Cabrera et al. 1998, 2000).

One of the most important economic activi-
ties in the study area is fishing, which is carried
out primarily in an artisanal way. This is focused
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on the capture and commercialization of shrimp,
while the capture of fish is carried out to a les-
ser extent (INE 1999). Eight fishing cooperatives
(INE 1999), with more than 120 members, are re-
gistered in the study area (Garcia-Morales 2007).
Fishermen use up to 10 fishing gears in their acti-
vities, of which nine are used to capture fish (Gar-
cia-Morales 2007). Cod-end nets and cast nets are
used to capture shrimp, but the only authorized
fishing gear for artisanal shrimp fishing is the
cast net, with a minimum mesh size of one and a
half inches (DOF 2013).

Sampling methods

From September to December 2009, four monthly
samplings were carried out using two shrimp cod-
end nets, locally known as “copos”, that are like
stow nets. This kind of nets are gears that can be
used only in rivers, estuaries, or areas with strong
currents, and they have the form of a cone or pyra-
mid. These nets are fixed with anchors or stakes,

placed according to the direction and strength of
the current. The mouth is usually held open by a
frame, which may or may not be supported by a
boat (Nédélec and Prado 1990). In the study area,
we observed that fishermen add a couple of wings
to the sides of the “copo’s” frame, which measures
12 m per 3 m and the cod-end net measures 15 m
long and has a mesh of one inch. Every month,
two “copos” were fixed with a separation of 1.3 km
between them in the estuarine channel of the sys-
tem where fishermen tend to fish and stayed there
for a six-hour period within the low tide; that is the
time when the shrimp leaves the estuarine condi-
tion to migrate to the sea, helped by the current of
the channel. Each month, the “copos” were placed
in the same stations, and samplings included two
months of rainy season (September and October)
and two months of dry season (November and
December). The distance between the “copos” and
the mouth of the system was approximately 4.6
kilometers.

G300 92° 5«?‘0"'«'\1’ G2750'0"NY 42°45'0MW G92°40°0"W
T T P z
5 BN
in N \# in
© L4 . 1"
DX N7
S .
o~ **(\ Cerritos
= ¥ . g
?_ hﬁ;\?’:"'-- :: - \ |_] ..;c:_
o - Y o
. Teculapa 2\
% h'\'| e
A 1
\\\\ N
[V )
1 .rll."
AN (
\i\\ r‘\ i
oy \ (Panzacola
N ok
f_"' . \) ‘: =
2 Pacific Ocean o s I
0 N io
RS
N\
s
\\1 \\\\
o)
i AT i
\\\':y)j- \\QD‘AJ
[ — Km \ j H
0 2 4 8 12 16 .
83°00W 92°550"W 52°500"W 327450 92°400"W

Figure. 1. Study area and sampling points represented by black dots (-).
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Each month the content of the “copos” was
revised and the target species (P. stylirostris and
P. vannamei) were separated from the fauna
that afterward would be discarded by fishermen;
shrimps were counted and weighed, then were
stockpiled by local fishermen. Before fauna were
discarded, all organisms were identified to spe-
cies level, counted, weighed (0.1 g of precision)
and the standard fish length was determined
with an ichthyometer. Fishes were identified with
available keys (e.g., Allen and Robertson 1994,
Allen et al. 1995, Castro-Aguirre et al. 1999, Mi-
ller et al. 2005), scientific names and authorities
were corroborated following Fricke et al. (2020).
The ecological classification of fishes, conside-
ring their salt-tolerance, followed the criteria
proposed by Myers (1949) and Castro-Aguirre et
al. (1999): catadromous, estuarine, euryhaline,
stenohaline and secondary freshwater. Species
with commercial value were identified using the
work of Garcia-Morales (2007). A portion of the
fish was fixed with 10% formalin before discar-
ding, and then conserved with 70% alcohol in
the scientific collection of Museum of Zoology,
Instituto de Ciencias Biolégicas, Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas (MZ-UNICACH, Key:
CHIS-PEC-210-03-09).

Data analysis

Ecological parameters of discarded community
were measured monthly by means of richness
(number of species), numerical abundance, bio-
mass, and diversity through the Shannon-Wiener
diversity index (Magurran 1988). Dominance was
calculated using the Importance Value Index (1vI,
McCune et al. 2002). In order to obtain a monthly
representative value of the ecological parameters
of the discarded ichthyofauna, the information
from both sampling sites was used to calculate
an arithmetic mean. To indicate how spread out
the data is from the arithmetic mean, a standard
deviation was obtained.

Temporal differences (rainy season vs. dry
season) in the parameters aforementioned were

evaluated using a t-test with a previously test of
normality (Shapiro and Wilk 1965), in case of
non-normal distribution a Wilcoxon test (Wilco-
xon 1945) was applied. The statistical analyses
were performed using R (R Core Team 20197).

Results

The discarded ichthyofauna was represented by a
total of 5 524 organisms distributed in 13 orders,
31 families, 55 genera, and 71 species (Table 1).
The families with the greatest number of species
were Ariidae and Sciaenidae (6), Engraulidae,
Carangidae and Gobiidae (5), Gerreidae, Eleo-
tridae, and Achiridae (4). Most of the discarded
fishes were small size adults or juveniles with si-
zes smaller than 20 cm (Table 2). Thirty percent
of the fish fauna discarded in this study possess
a commercial value in adult size (Table 1), espe-
cially Ariopsis guatemalensis, Centropomus robalito,
Mugil setosus and M. hospes; these four species
largely support fishing in the study area. Forty
species were cataloged as euryhaline, 25 as ste-
nohaline, four as estuarine, one as catadromous,
and one as secondary freshwater (Table 1). Dis-
card was represented by a biomass of 79.27 kg, on
the other hand, target species (P. stylirostris and
P. vannamei) accumulated a biomass of 54.88 kg
which represents 40.9% of the total catch.

Discarded biomass and numerical abundan-
ce obtained its highest averages in October (23.48
kg + 9.9 and 1 670 + 535.98, respectively). The
species that contributed to a large extent in both
parameters were Dormitator latifrons, Cathorops
liropus. The lowest averages for these parame-
ters were found in September (biomass: 1.88
kg + 0.77, abundance: 169.5 5 + 60.1); values for
richness and diversity are presented in table 3. In
relation to rainy and dry season, there were no
significant differences in any of the evaluated
parameters (richness, p=0.97; diversity, p=0.16;
numerical abundance, w = 11, p=0.48; biomass,
w = 10, p=0.68).

1. R Core Team. 2019. R: A language and environment for
statistical computing. R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria. http://www.R-project.org/

28  Ciencia Pesquera $&& 30(1-2): 25-35, noviembre de 2022



Discarded ichthyofauna and artisanal shrimp fishery

Table 1

Taxonomic list of the discarded ichthyofauna from an artisanal shrimp fishery in Chantuto-Panzacola. Asterisk indicates the
species with commercial value in the study area based on Garcia-Morales (2007). Ecological classification of fishes according

to their salt-tolerance: Catadromous (C), estuarine (E), Euryhaline (Eu), stenohaline (S), secondary freshwater (SF)

Order Family Species
Elopifomes Elopidae Elops affinis Regan 1909™
Anguiliformes Ophichthidae Ophichthus zophochir Jordan & Gilbert 1882
Clupeiformes Clupeidae Lile gracilis Castro-Aguirre & Vivero 1990
Engraulidae Anchoa ischana (Jordan & Gilbert 1882)
Anchoa lucida (Jordan & Gilbert 1882)
Anchoa mundeola (Gilbert & Pierson 1898)
Anchoa starksi (Gilbert & Pierson 1898)™
Anchovia macrolepidota (Kner 1863)°
Pristigasteridae Opisthopterus dovii (Glinther 1868)°
Siluriformes Ariidae Bagre panamensis (Gill 1863)™
Cathorops liropus (Bristol 1897)
Cathorops steindachneri (Gilbert & Starks 1904)
Notarius kessleri (Steindachner 1876)
Sciades dowii (Gill 1863)™
Ariopsis guatemalensis (Gunther 1864)™
Batrachoidiformes Batrachoididae Porichthys greenei Gilbert & Starks 1904
Scombriformes Trichiuridae Trichiurus nitens Garman 1899°
Scombridae Scomberomorus sierra Jordan & Starks 18953
Gobiiformes Eleotridae Dormitator latifrons (Richardson 1844)"
Eleotris picta Kner 1863
Erotelis armiger (Jordan & Richardson 1895)™
Gobiomorus maculatus (Gunther 1859)"
Gobiidae Bathygobius andrei (Sauvage, 1880)°
Ctenogobius sagittula (Giinther 1862)™
Gobioides peruanus (Steindachner 1880)™
Gobionellus liolepis (Meek & Hildebrand 1928)™
Gobionellus microdon (Gilbert 1892)F
Pleuronectiformes Paralichthyidae Citharichthys gilberti Jenkins & Everman 1889
Achiridae Achirus mazatlanus (Steindachner 1869)™
Achirus scutum (Giinther 1862)*
Trinectes fimbriatus (Gunther 1862)*
Trinectes fonsecensis (Glnther 1862)™
Cynoglossidae Symphurus chabanaudi Mahadeva & Munroe 1990°
Cichliformes Cichlidae Amphilophus trimaculatus (Glinther 1867)5T
Beloniformes Belonidae Strongylura exilis (Girard 1854)°
Hemiramphidae Hyporhamphus naos Banford & Collete 2001
Hyporhamphus snyderi Meek & Hildebrand 1923
Mugiliformes Mugilidae Dajaus monticola (Bancroft 1834)°
Mugil hospes Jordan & Culver 1895
Mugil setosus Gilbert 1892
Tetraodontiformes Diodontidae Diodon hystrix Linnaeus 1758°
Tetraodontidae Sphoeroides annulatus (Jenyns 1842)™
Sphoeroides rosenblatti Bussing 1996
Perciformes Centropomidae Centropomus armatus Gill 1863

Centropomus medius Giinther 1864°
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Order Family Species
Centropomus robalito Jordan & Gilbert 1882
Serranidae Epinephelus analogus Gill 18633
Rypticus nigripinnis Gill 1861
Carangidae Caranx caninus Glnther 1867™
Hemicaranx leucurus (Gunther 1864)°
Oligoplites altus (Giinther 1868)"
Selene brevoorti (Gill 1863)°
Selene peruviana (Guichenot 1866)%
Nematistiidae Nematistius pectoralis Gill 1862°
Lutjanidae Lutjanus argentiventris (Peters 1869)°
Gerreidae Diapterus brevirostris (Sauvage 1879)
Eucinostomus currani Zahuranec 1980
Eucinostomus dowii (Gill 1863)
Gerres simillimus Regan 1907
Haemulidae Genyatremus pacifici (Guinther 1864)3
Haemulopsis leuciscus (Giinther 1864)°
Rhonciscus bayanus (Jordan y Everman 1898)™
Sciaenidae Bairdiella armata Gill 18635
Bairdiella ensifera (Jordan & Gilbert 1862)°
Cynoscion albus (Giinther 1864)™
Isopisthus remifer Jordan & Gilbert 18825
Micropogonias altipinnis (Guinther 1864)™
Stellifer wintersteenorum (Caho 2001)F
Polynemidae Polydactylus approximans (Lay & Bennett 1839)°
Chaetodontidae Chaetodon humeralis Glinther 1860%
Ephippidae Chaetodipterus zonatus (Girard 1858)%
Table 2 Species Average length  Range (mm)
Minimum, maximum, and average length of the principal (mm)
fish species discarded in Chantuto-Panzacola Crenogobius sagittula 59.66 48-65
Gobionellus microdon 109.55 80-142
Species Average length  Range (mm) Lutjanus argentiventris 120.55 51-150
- — (mm) Diapterus brevirostris 64.1 40-80
Lile gracilis 76.68 60-100 Eucinostomus currani 60.06 49-69
Anchoa mund'eola 86.5 70-100 Eucinostomus dowii 65.94 57-86
Anchoa.starkSL - 03.18 4075 Pomadasys macracanthus 60.83 43-78
An.chm')m macrolepld(’)ta 87.1 60-107 Centropomus medius 140 102-165
Ariopsis gu ?temalensm 141.5 141-142 Centropomus robalito 101.83 56-162
Cathorops lm?pus . 88.63 44-123 Bairdiella armata 94 92.96
Cafhorop 5 stfmdachnen 7 >7:125 Bairdiella ensifera 105.33 77-194
Scmde‘s dowii - 142 129-155 Stellifer wintersteenorum 61.91 28-84
Notarius kessleri 89.53 82-158 Rypticus nigripinnis 115.16 107-132
Mugl, Lsetosus 103.5 35-171 Polydactylus approximans 79.37 42-175
Mugil hosp e‘s 122.44 4171 Achirus mazatlanus 64.72 25-101
Calmnx' caninus 64.48 47:104 Achirus scutum 65.75 40-84
Oligoplites altuis 111.12 70-144 Trinectes fimbriatus 23.75 9205
Selene ‘brevoorttl 7175 45-92 Symphurus chabanaudi 123.37 120-132
Amphilophus trimaculatus 121.5 50-136 Sphoeroides annulatus 7 30-112
Erotelis armiger 72 56-88
Gobiomorus maculatus 113.5 56-155
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Table 3
Average values for biomass, abundance, richness, and diversity of the discarded fauna. Highest values in bold, lowest in italics

Variable Sept SD Oct SD Nov SD Dec SD
Biomass (kg) 1.88 +0.77 23.48 +9.9 9.36 +3.18 2.65 +1.7
Numerical abundance  169.5 +60.1 1670 +535.98 734.5 +195.86 188 +101.82
Richness 17.5 +2.12 41 +1.41 33 +5.65 26 +282
Diversity 2.08 +0.11 1.94 +0.77 2.37 +0.09 2.48 +0.2

Regarding the ratio kg of shrimp: kg of discar-
ded ichthyofauna, this was highest in the month
of September (1:3.5), followed by November (1:2)
and October (1:1.7); the lowest ratio was obtained
in December (1:0.3). In September, discarded
ichthyofauna biomass represented 78% of the
total catch and the 24% in December, the contri-
bution of discarded fish fauna abundance in Oc-
tober was 75% and 28% in December; the com-
plete temporal percentages are presented in figure
2. According to the 1v1, the dominant species in
the rainy months (September, October) were D.
latifrons, C. liropus, and Stellifer wintersteenorum;
altogether contributed with the 47.5% of the index.
In the dry months (November, December) domi-
nant species were C. liropus, Achirus mazatlanus,
Anchoa lucida, S. wintersteenorum, Ariopsis
guatemalensis, and D. latifrons, with 48.5% of the
index.

Discussion

The present investigation is one of the first at-
tempts to study discards in small scales fisheries
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of coastal lagoons of southern Mexican Pacific,
particularly in a protected natural area. Besides
Hernandez-Roque et al. (2018), our study is also
a pioneer on addressing the issue of discarding
in artisanal fisheries in Chiapas. Unlike these
authors, our fishing gears varied in some details
related to building structure and placing. They fi-
xed their fishing gears closer to the mouth of the
lagoon (approximately 500 m), and the sampling
was carried on from October to January. The mesh
of their nets was smaller than our nets (1 inch
vs 0.7 inches). According to Nédélec and Prado
(1990), the fishing gears used by Hernandez-Ro-
que et al. (2018) are like fyke nets, which consist
of cylindrical bags mounted on rings, completely
covered by netting, and completed by wings.

In terms of species richness, our findings are
congruent with other studies in coastal small-scale
fisheries from Mexico; Amezcua et al. (2006) regis-
tered 173 discarded fish species at Santa Maria la
Reforma lagoon, Sinaloa; Poot-Salazar et al. (2009)
recorded 48 fish species at Celestin lagoon, Yu-
catan Peninsula; Burgos-Leoén et al. (2009) found
26 discarded fish species at Celestiin lagoon. In
Chiapas, Hernandez-Roque et al. (2018) reported
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Fig. 2. Temporal percentage of discarded ichthyofauna and shrimp captured in the artisanal shrimp fishery of Chantuto-Panzcola.

A) relative biomass, B) relative abundance.
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73 fish species that were caught by the “copo”,
which coincides with the numbers of species that
are discarded at Chantuto-Panzacola lagoon sys-
tem (71); the research of these authors was perfor-
mance in a non-protected natural area. In terms
of dominance, Hernandez-Roque et al. (2018)
reported to Achirus mazatlanus, Eucinostomus
currani, E. gracilis, and Gobionellus microdon as do-
minant species, whereas in or work the dominant
species where Achirus mazatlanus, Anchoa lucida,
D. latifrons, C. liropus, and S. wintersteenorum.

All this evidence comes from a few systems
of coastal lagoons where artisanal shrimp fishing
is practiced; if we take into account that in Mexi-
co there are close to 130 coastal lagoon systems
(Contreras 2010), the information about the issue
of discarding in this kind of fishery is scarce to
these ecosystems of great biological, ecological,
economic, and social importance.

Gomez-Gonzalez et al. (2012) reported 143
fish species to Chantuto-Panzacola lagoon sys-
tem of which 39 have an economic value (Garcia-
Morales 2007); therefore, shrimper cod-end nets
might affect up to 50% of the ichthyofauna of this
coastal lagoon, and 54% of the commercial fish
species in this region. In all the aquatic environ-
ment of the LEBR (considering the Chantuto-Pan-
zacola and Carretas-Pereyra systems) it has been
recorded 153 fish species (Gomez-Gonzalez et
al. 2012), thus the “copos” used in our study area
are catching 46% of the ichthyofaunal species re-
ported for the reserve. While we were in the study
area, we could observe that after selecting and co-
llecting shrimps from their net, fishermen used
to throw the fish out of their boat. In many cases,
as the net was handled out of the water, the fish
were already dead by the time they were released.

Because of its mesh size, shrimper cod-end
net is a fishing gear not allowed in coastal lagoons
of the LEBR (INE 1999, DOF 2013) and is used in-
frequently compared to other fishing gears in this
location (Garcia-Morales 2007) but retains a great
number of species due to its little or minimum
selectivity. This fishing gear is deployed in the
rainy season (May to October), and, depending
on the salinity, it can be used until December or
January. Composition and structure of discar-
ded ichthyofauna of Chantuto-Panzacola lagoon
system showed a similar pattern to that repor-
ted by Gémez-Gonzalez et al. (2012) considering

the abundance of Ariopsis guatemalensis, C.
liropus and D. latifrons. Nevertheless, whereas
these authors recorded a poor representative-
ness of A. mazatlanus and S. wintersteenorum,
these species were highly abundant in our study.
Gomez-Gonzalez et al. (2012) sampled the sys-
tem with a cast net, which is an effective fishing
gear to sample nekton but demersal and benthos
are not well characterized, therefore the differen-
ces in the last-mentioned species.

Three fish species were new records to Chia-
pas: Gobioides peruanus, Gobionellus liolepis and
Trichiurus nitens; the last three are new records to
Mexican continental environments and the first
increases its geographic distribution to Mexican
Pacific. October was the month with the grea-
test numerical abundance of D. latifrons, this has
been associated with reproductive behavior, as we
observed at fieldwork and other author reports for
coastal lagoons in Chiapas (Velazquez-Velazquez
et al. 2008).

In average, the ratio kg of shrimp: kg of dis-
card obtained in our study (1:1.9) was close to that
obtained by Hernandez-Roque et al. (2018) in Mar
Muerto coastal lagoon (1:1.89), Chiapas-Oaxaca.
Although the fishing gear of both studies have
some differences in their construction and are in
places with different characteristics, average dis-
card biomasses were similar; in the same way, the
number of fish species was very close (71 vs. 73).
Because of their length, most of the organisms
identified in discards were juveniles and were re-
tained in the cod-end net because of its mesh size.

The presence of many juveniles is due to
estuaries and coastal lagoons working as nurse-
ries that provide food and shelter to larvae and
juveniles of fishes, crustaceans, mollusks, and
others (Beck et al. 2001, Negelkerken et al. 2000).
Mortality of organisms produced by discards pro-
duces changes in benthic community structure,
changes in trophic networks (Alverson et al. 1994,
Heath et al. 2014), and negative impacts in the
species recruitment, which cause stock reduction
(Amezcua et al. 2006, 2009). Some species can get
some benefits from discards such as scavengers
(Heath et al. 2014) or, as observed at field, fishing
bats, Noctilio leporinus (Linnaeus 1758), which
feed on fishes that were thrown back to water be-
cause of discarding.
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Harris and Poiner (1991) studied the effects
of fishing and discard on fish fauna composition
and structure after 20 years of these activities in
the Gulf of Carpentaria, Australia, and found that
the abundance of several species, particularly
benthonic and demersal ones, diminished consi-
derably in all these years. It is possible that the-
se effects have occurred, or are occurring, on the
fish fauna of Chantuto-Panzacola lagoon system,
considering that fish and shrimp fisheries exist
in this system since 1941 (Garcia-Morales 2007).

Although working with the “copo” let us stu-
dy the composition and structure of the benthic
and demersal fish fauna of these lagoons, this
manuscript gives some elements to show that “co-
pos” might impact the fish assemblage, specially
to the juvenile ones. For this reason, it cannot be
advisable to keep working with this gear. To com-
plement the study, it is necessary to determinate
the fishing mortality caused by the “copo”, to eva-
luate quantitatively the impact of this net com-
pared to allowed fishing gears (cast nets) in the
study area, and to compare with works carried
out in non-protected areas. To reduce the negative
impact of discard in the study area, it is necessary
to implement a monitoring program to avoid the
use of “copos”, implemented by Mexican institu-
tions such as CONAPESCA, SEMARNAT, PROFEPA and
SEMAR. This investigation can be a potential tool for
communal management of the resources, accom-
panied by a fishing characterization of the “copo”,
and the results of this study strongly support the
restriction or prohibition of this fishing gear.
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Resumen

La pesqueria de escama es una de las mas importantes de México y con mayor efecto econémico y social.
Este trabajo analiza la importancia del huachinango Lutjanus peru en la pesqueria riberefia a lo largo del
litoral del Pacifico mexicano utilizando los reportes oficiales de captura. En el periodo 2016-2020 se de-
terminG la trascendencia del huachinango con respecto a la pesqueria de escama y se desarrollé un Indice
de Importancia Relativa (IIR) para el huachinango que se obtiene usando los datos de captura (c), valor
econdmico (v), frecuencia de arribo (f) y permisionarios (p). Los resultados muestran que la relevancia del
huachinango es notoria entre estados y entre las variables analizadas, siendo mds importante en Michoa-
cany Oaxaca en términos de lo que su captura representa con respecto a la escama. Jalisco y Oaxaca, des-
tacan en cuanto al ingreso derivado del huachinango. Sinaloa y Michoacan, en términos de la proporcion
de huachinango en los avisos de arribo con respecto a la escama. Nayarit y Michoacén, en la proporcion
de permisionarios que declaran huachinango en sus capturas. Finalmente se observa que Sinaloa y Nayarit
tienen el IIR maés alto, representado, al menos, en una de sus oficinas de pesca.

Palabras clave: pesca riberefia, avisos de arribo, escama marina, Lutjanidae

Abstract

The finfish fishery is one of the most important in Mexico, with a significant economic and social impact.
This study analyzed the importance of the red snapper Lutjanus peru in the small-scale finfish fishery
along the Mexican Pacific coast, using official catch reports. For the period of 2016-2020 we determined
the fraction that the red snapper represents in the finfish fishery and a Relative Importance Index (iir) was
developed using catch (c), economic value (v), frequency of records (f), and permit holders (p). Our results
show notable differences between states and among the analyzed variables with regards to the importance
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of the red snapper relative to the finfish fishery, with Michoacan and Oaxaca representing the highest
percentage of red snapper in the total finfish catch, Jalisco and Oaxaca in terms of the highest income
resulting from the red snapper, Sinaloa and Michoacan having the highest fraction of official records that
include red snapper and Nayarit and Michoacan with number of permit holders that declare red snapper
in their catch. Finally, we can observe that Sinaloa and Nayarit have the highest IIR, represented by at least

one of their fishing offices.

Keywords: small-scale fishery, fishing logbooks, marine finfish, Lutjanidae

Introducciéon

A escala global, las pesquerias riberefias o de pe-
quena escala representan la mitad de las capturas
marinas, emplean a alrededor de 90% de los pes-
cadores y pescadoras del mundo y contribuyen en
gran medida al ingreso, la seguridad alimentaria
y la oportunidad de desarrollo en comunidades
costeras, en especial en paises en vias de desa-
rrollo (FAO y WorldFish Center 2008). Si bien las
pesquerias riberenas son de gran importancia, su
manejo representa un gran reto debido a su natu-
raleza compleja con diversos usuarios, multiples
especies obijetivo, artes de pesca distintos, comuni-
dades dispersas y limitados recursos destinados a
su monitoreo y vigilancia (Cohen et al. 2019).

Se calcula que la pesca riberefia en México
genera entre 250 000 y 300 000 empleos directos
y aporta mas de 23% de la produccién pesque-
ra total del pais (CONAPESCA 2018). Esto sostiene
a miles de comunidades costeras y contribuye a
su desarrollo y su bienestar. Por su diversidad,
la pesca de escama es la mas valiosa en la pesca
riberefia en términos del niimero de permisos y
de las embarcaciones que sostiene, lo que la hace
una de las de mayor importancia econémica y so-
cial (Causa Natura 2022').

En las costas del Pacifico mexicano, la pesca ri-
berefia aprovecha un elevado ntimero de especies
de peces, moluscos y crusticeos (Castro-Aguirre
1978, de la Cruz Agtiero 1997, Madrid et al. 1997,
Castro-Aguirre et al. 1999). Las especies del grupo
de escama son de las mas diversas en México y
se ha reconocido que existen entre 250 y 300 es-
pecies comerciales asociadas a la linea de costa, a
ambientes estuarinos e incluso a aguas continen-
tales (Espino-Barr y Cruz-Romero 2006). Se consi-
dera que entre los grupos de especies de escama

1. Causa Natura. 2022. Permisos y concesiones de pesca
comercial. Pescando datos. https://pescandodatos.causanatura.
org/permisos. Consulta: 28/04/2022

con mayor demanda en el Pacifico mexicano estan
el huachinango y otros pargos, la lisa, la baqueta,
el mero, el lenguado, el rébalo, la cabrilla, la curvi-
na, la sierra y el jurel (Espino-Barr y Cruz-Romero
2006). De las especies mencionadas, los pargos son
una de las de mayor trascendencia comercial en
esa zona y no es extrao que la familia Lutjanidae
sea dominante en las capturas comerciales de la
pesca riberefia, dada su alta demanda en el merca-
do (Del Monte-Luna et al. 2001).

La familia Lutjanidae pertenece al orden Per-
ciformes y agrupa 17 géneros y 103 especies dis-
tribuidas principalmente en los mares tropicales
(Allen 1985, Allen y Robertson 1994). En el Pacifi-
co mexicano se tienen registradas 10 especies de
lutjanidos, de las cuales nueve se presentan en las
capturas comerciales: el huachinango del Pacifico
Lutjanus peru (Nichols y Murphy 1922), el luna-
rejo o flamenco Lutjanus guttatus (Steindachner
1869), el pargo amarillo o alazin Lutjanus
argentiventris (Peters 1869), el pargo mulato o
prieto o colmillén Lutjanus novemfasciatus Gill
1862, el pargo colorado o listoncillo Lutjanus
colorado Jordan y Gilbert 1882, el pargo colmillén
o rojo Lutjanus jordani (Gilbert 1897), el pargo
sandia Lutjanus inermis (Peters 1869), el pargo
tecomate o coconaco Hoplopagrus guentherii Gill
1862 y el pargo raicero Lutjanus aratus (Glinther
1864), rara vez observado (Castro-Aguirre 1978,
Allen 1985, Allen y Robertson 1994, Espino-Barr
et al. 2003 y 2004, Amezcua-Linares 2008, Ulloa-
Ramirez et al. 2008, Gutiérrez-Zavala y Cabrera-
Mancilla 2019). Su pesca se realiza a lo largo de
toda la costa; la dominancia de una o varias espe-
cies objetivo en la captura total estd en funcién
de la latitud, la época del ano, la variabilidad inte-
ranual y la profundidad de los caladeros (Espino-
Barr et al. 2003 y 2004, Ulloa-Ramirez et al. 2008,
Gutiérrez-Zavala y Cabrera-Mancilla 2019). La
distribucion geografica de L. peru abarca de Baja
California, México, hasta Pert.

De acuerdo con las estadisticas oficiales, la
produccién de huachinango en el dmbito nacional
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ha variado entre 1 456 toneladas (t) y9 775 t. En el
Pacifico mexicano se han capturado en promedio,
en los altimos 20 afos, 4 669 t, con un minimo
de 2 642 y un maximo de 8 876 t en 2017 (SIPESCA
2021);* en el grupo de huachinangos destaca la es-
pecie L. peru por sus altos volumenes de captura.
Durante 2020, los estados de Baja California Sur
(1492t), Sinaloa (1 022 t), Oaxaca (628 t), Nayarit
(656 t) y Guerrero (532 t) ocuparon los primeros
cinco lugares en produccién de huachinango del
Pacifico mexicano, seguidos por Jalisco, Sonora,
Michoacan, Chiapas, Colima y Baja California.

Se ha observado que, debido a su valor co-
mercial, el huachinango L. peru es la principal
especie objetivo en algunas temporadas o afios
debido a su valor comercial y, dado que genera al-
tos ingresos al pescador, el esfuerzo pesquero se
dirige a esta especie, lo que incrementa sus captu-
ras de manera considerable en los Gltimos afios.
Sin embargo, en reportes y estadisticas oficiales,
la captura de L. peru se contabiliza en la categoria
de huachinangos que incluye varias especies, o
bien se engloba como “pesqueria de escama” con
cientos de especies adicionales. Dichos reportes
generalmente son a escala nacional, lo que no
permite conocer de forma adecuada la importan-
cia de L. peru en la pesca riberefia a escala local.
Dada la relevancia econémica, ecoldgica y social
del huachinango, este trabajo tiene como objeti-
vo presentar un andlisis de las capturas, ingresos
econdmicos, frecuencia de arribos y niimero de
permisionarios que aprovechan el recurso, que
dé cuenta de la importancia relativa del huachi-
nango L. peru para cada oficina de pesca en el
Pacifico mexicano, con base en lo que se registra
en los avisos de arribo 2016-2020. Una vez hecho
esto, serd posible detectar los sitios donde este in-
dicador muestra cambios en su importancia rela-
tiva, lo que permitird tomar medidas de manejo
de manera focalizada.

El huachinango y el pargo flamenco son las
especies objetivo en la pesca riberefia, y por su
alta calidad organoléptica, como son: su sabor,
su color rojo y la textura de su carne, alcanzan
un alto precio en el mercado regional, nacional

2. SIPESCA. 2021. Sistema de Informacién de Pesca vy
Acuacultura. Comisiéon Nacional de Pesca y Acuacultura.
https://sipesca.CONAPESCA.gob.mx Acceso: 20 de enero de
2022.

e incluso en el internacional (Gutiérrez-Zavala y
Cabrera-Mancilla 2019). Desde el punto de vista
culinario, hay que agregar los componentes psi-
cosociales de la cultura gastronémica de buena
parte del pais, que propician que este producto
pesquero sea altamente estimado por su color
rojo y su carne magra, blanca y fina. Ademas, es
cotizado por su talla, conocida como de tamafio
“platillero” (Gutiérrez-Zavala y Cabrera-Mancilla
2012).

Materiales y métodos

Los datos de anilisis corresponden a los avisos
de arribo reportados a la Comisiéon Nacional de
Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) entre 2016 y
2020, filtrados en dos etapas: la primera consis-
ti6 en la delimitaciéon de los registros correspon-
dientes al grupo de escama en el océano Pacifico
a partir del grupo principal segin los reportes
presentados por las embarcaciones menores.
Una vez obtenidos los registros de escama (y re-
visados), se separaron aquellos que corresponden
Unicamente a la pesqueria de huachinango.

Se hicieron sumatorias de los registros de
huachinango para obtener cuatro valores por ofi-
cina de pesca: i) el peso total en toneladas, ii) el
ingreso (valor del producto desembarcado) eco-
némico en millones de pesos, iii) el nimero de
avisos de arribo y iv) el niimero de permisiona-
rios distintos que reportaron captura de escama.
Esta operaciéon se realizé para la pesqueria total
de escama en el Pacifico y se obtuvo la proporcién
de huachinango con respecto al grupo de escama.
Se consider6 importante hacer los analisis a es-
cala oficina de pesca (por ser donde se origina la
informacioén). Los datos correspondientes al fla-
menco (L. guttatus) fueron descartados.

Para calcular el indice de importancia relativa
(IIR) se modific6 la formula utilizada por Ojeda-
Ruiz y Ramirez-Rodriguez (2012), quienes pro-
median la aportacién proporcional en términos
de captura (), el valor econémico (V) y la frecuen-
cia de arribo (F), sin ponderacién entre ellas. Para
este trabajo se incluyeron los permisionarios (P)
que reportan la captura de la especie de acuerdo
con el atributo del Registro Nacional de Pesca y
Acuacultura (RNPA) de la base de datos de arribos.
Esta evaluacién se realiz6 por oficina de pesca y
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las proporciones corresponden a la pesqueria de
huachinango respecto a la pesqueria total de esca-
ma. Se defini6 la férmula de la siguiente manera:

IIR = (%C + %V + %F + %P) | 4

Resultados

De acuerdo con la base de arribos para el periodo
2016-2020, en el Pacifico mexicano se registraron
34 487 t de huachinango, en tanto que la escama
marina reportdé 399 424 t. El ingreso econémico
por huachinango ascendi6 a $1 777 millones de
pesos (MDP), mientras que el total de escama fue de
$20 114 MDP. El huachinango se registr6 en 56 419
avisos de arribo y la escama total en 812 935. Du-
rante este periodo, 3 324 permisionarios reporta-
ron captura de escama, de los cuales 1 350 también
reportaron huachinango entre sus capturas.
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Baja California

En Baja California se reportaron capturas de es-
cama en siete oficinas de pesca 42 768 t, de las
cuales 24.82 t corresponden al huachinango,
equivalente al 0.05% respecto a la captura total
de escama. Entre 2018 y 2020, El Rosario report6
18.32 t, siendo la de mayores capturas, mientras
que Bahia de Los Angeles report6 entre 2016 y
2020 un total de 5.93 t; las cinco oficinas restantes
reportaron 0.56 t en total para ese periodo (Fig.
la). El promedio porcentual del huachinango
respecto a la escama para Bahia de Los Angeles y
El Rosario fue de 0.45 y 0.69% (Fig. 2a).

Los ingresos reportados por la captura de es-
cama marina fueron de 183 millones de pesos
(MDP) anuales, de los cuales $1.39 MDP corres-
pondié a captura de huachinango, lo que repre-
senta 0.75% (Fig. 1b). En promedio, las oficinas
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Fig. 1. Informacién promedio anual reportada para huachinango en cada oficina de pesca para el periodo 2016-2020. a) Captu-
ras, b) Ingreso econdmico, c) Niimero de avisos de arribo, d) Niimero de RNPA que registraron captura de la especie.
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Fig. 2. Proporcién porcentual promedio anual de huachinango respecto a la pesqueria de escama reportada en cada oficina de
pesca para el periodo 2016-2020. a) Capturas, b) Ingreso econédmico, ¢) Nimero de avisos de arribo, d) Nimero de RNPA que

registraron a la especie.
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Fig. 3. indice de importancia relativa del huachinango para
cada oficina de pesca.

de El Rosario y Bahia de Los Angeles fueron las
de mayor reporte de ingreso de huachinango con
$229 540 y $1.14 MDP en total para el periodo
2016-2020. Estas cifras corresponden a 0.76% del
ingreso generado por la escama en Bahia de Los

Angeles y 2.3% de los ingresos reportados en El
Rosario (Fig. 2b).

En promedio, anualmente se registraron
6 534 avisos de arribo que incluyen especies de
escama durante el periodo 2016-2020, de los
cuales se reportaron 176 avisos en total con re-
ferencia a captura de huachinango (Fig. 1c). Las
oficinas con reporte de huachinango fueron El
Rosario y Bahia de los Angeles, que en promedio
reportaron 16.2 y 17.8 avisos por ano, por lo que
el huachinango tuvo una representaciéon de 0.5%
en los avisos de arribo de escama.

El nimero de permisionarios registrados
en el RNPA que realizaron reportes de avisos de
arribo para BC fue de 245 para el periodo de es-
tudio (Fig. 1d). Los permisionarios que reporta-
ron huachinango fueron 15 lo que equivale a 6%
del total de permisionarios de escama. La oficina
con mayor reporte de huachinango por distintos
permisionarios fue Bahia de Los Angeles con 12
(Fig. 2d).

El indice de importancia relativa (IIR) mues-
tra que, en la entidad, Bahia de Los Angeles tuvo
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Tabla 1
Sintesis de la informacién promedio anual reportada para huachinango en cada estado para el periodo
2016-2020y la proporcién porcentual promedio anual de huachinango respecto a la pesqueria de escama

S N o B3 3 ©
S eé %\ g‘:\i §.§§ §g .§§t°w éc %

S IS ST S Q S8 o = sS85 £2 e
vf £§5  Ess N S ow§s f§ 0 8sE &S ® >
=5 £%  :%8s3 4 €8 §S5 g5 f¥f fLs_ £
BC 25 0.05 1.39 0.75 176 2.69 15 6 0-0.09
BCS 8 446 11.79 388.73 17 2309 8.04 367 55.6 0.10 - 0.45
SON. 1966 3.53 70.2 6 351 4.65 62 15.4 0.03-0.39
SIN. 5355 7.7 265.54 12.64 4746 14.2 188 35.9 0.02-0.53
NAY. 6141 11.6 325.65 21.35 10 242 6 144 59 0-0.48
JAL. 2 069 15 131 26.34 4053 12.98 42 33.6 0.35-0.40
COL. 361.85 9.3 23.31 18.57 2550 8.46 92 56 0.23-0.25
MICH. 1568 19.2 111.9 30.5 2901 15.76 77 70 0.39-0.40
GRO. 3913.72 12.22 245.28 22.86 10 382 8 163 329 0.06 - 0.42
OAX. 3779.67 17.34 182.31 28.84 6178 13.75 163 69 0.32-0.42
CHIS. 861.65 10.86 31.77 14.58 497 4.6 37 30 0.18-0.24

TOTAL 34 487 117.37 1777.08 199.43 44 385 99.13 1350 463.4

el valor mas alto con 0.09, seguido de El Rosario
con 0.02 y Ensenada con 0.01; en el resto de ofici-
nas, el 1R fue de cero (Fig. 3).

Baja California Sur

En el estado existen 11 oficinas de pesca, en las
cuales soélo seis reportan importantes capturas de
huachinango. Durante 2016 a 2020, la captura to-
tal anual de escama vari6 entre 14 700 y 20 100 t
con un total de 71 418 t, de las cuales 8 446 t fue-
ron de huachinango, lo que equivale a 11.79%.
Las oficinas de pesca en donde se registraron
capturas mayores de huachinango fueron San-
ta Rosalia, Loreto, La Paz, Cabo San Lucas, San
Carlos y Cd. Constitucion (811 t, 1565 t, 4 223 t,
460t,350ty1014t, respectivamente). Los sitios de
desembarco estin en ambos litorales del estado;
los de la costa occidental provienen de capturas
de la zona alrededor de Bahia Magdalena y en la
costa oriental en el Golfo de California (Fig. 1a).
El promedio porcentual que representan estas
capturas de huachinango con respecto a las de
escama en cada oficina de pesca fue de 5.25%,
28.62%, 33.34%, 30.42%, 2.54% y 3.97%, respec-
tivamente (Fig. 2a).

El ingreso que generd la captura promedio
de escama en el estado durante 2016-2020 fue

de $453 MDP anuales con un total de $2 268.38
MDP, mientras que $388.73 MDP provinieron de
la captura de huachinango, lo que equivale a 17%
de los ingresos reportados de escama. Las cap-
turas promedio de huachinango registradas por
oficina de pesca generaron un ingreso en MDP de
$8.01 en Santa Rosalia, $15.96 en Loreto, $33.63
en La Paz, $6.20 en Cabo San Lucas, $10.60 en
Cd. Constitucién y $3.19 en San Carlos (Fig. 1b),
lo que equivale a una proporciéon en la pesqueria
de escama de 10.5%, 50.86%, 44.89%, 38.48%,
9.08% y 3.7% (Fig. 2b).

El promedio en el nimero de registros de arri-
bo generados anualmente en BCs fue de 28 694
de escama, de los cuales 2 309 corresponden a
captura de huachinango por afio, lo que equivale
a 8.04% del total de escama. Por oficina de pesca,
anualmente en La Paz se tienen, en promedio,
1 034 de avisos con reporte de huachinango, en
Loreto 438, en Cd. Constitucion 286, en Santa Ro-
salia 280, en Cabo San Lucas 115 y en San Carlos
110. Estos ntimeros representan en proporciéon
con la escama un 18.79%, 16.19%, 4.91%, 10.9%,
15.7%y 2.59%, respectivamente (Fig. 1c y 2c).

El niimero de permisionarios que registra-
ron capturas de escama en la entidad fue de 659
para todo el periodo, de los cuales 367 registraron
huachinango entre sus capturas. La oficina con

42 Ciencia Pesquera $@& 30(1-2): 37-54, noviembre de 2022



Importancia relativa del huachinango (Lutjanus peru) en México

mayor niimero de permisionarios que reportaron
huachinango fue la de La Paz con 159, seguida de
Cd. Constituciéon y San Carlos con 68 c/u, Santa
Rosalia con 54, Loreto con 47, Los Cabos con 18,
Guerrero Negro con 14y, finalmente, Punta Abre-
0jOs con uno.

En Baja California Sur se encontré que Loreto
fue la oficina donde el huachinango tuvo el IR
mas alto con 0.45, seguido de La Paz con 0.43,
San Lucas con 0.33, Santa Rosalia con 0.20 y Cd.
Constitucion con 0.13; en el resto de oficinas, el
huachinango tuvo una importancia de 0.10 o me-
nor (Fig. 3).

Sonora

Durante el periodo 2016 a 2020, la captura de es-
cama vari6 entre 6 715 y 20 010 t, con un total
de 55 669.5 t. La captura de huachinango en el
mismo periodo fluctué entre 642 y 261 t (Fig. 1a),
con un total de 1 966 t para ese periodo, lo que
representa 3.53% de la captura total de escama
(Fig. 2a). Las oficinas de pesca (de norte a sur) en
donde se registran capturas de huachinango son
Puerto Penasco, Puerto Libertad, Bahia de Kino,
Guaymas, Ciudad Obregén y Huatabampo, sien-
do esta tltima la que presenta los mayores regis-
tros de captura anual (345 t) seguida de la oficina
de Guaymas (28.3 t). El huachinango representé
en promedio 25.36% y 1.3% de la escama marina
para estas oficinas.

El ingreso promedio anual generado por las
capturas de escama en el periodo 2016-2020 va-
ri6 entre $142.8 y $300.39 MDP con un total de
$1 165.93 MDP, mientras que el ingreso por hua-
chinango en el mismo periodo vari6 entre $9.93 y
$22.05 MDP con un total de $70.2 MDP, lo que re-
presenta 6% de los ingresos totales de las capturas
de escama. La oficina de pesca en donde se pre-
sentaron los mayores ingresos totales generados
por las capturas de huachinango es la de Huata-
bampo ($11.5 MDP), seguida de la oficina de Gua-
ymas ($1.69 MDP). Proporcionalmente, los ingre-
sos de huachinango representaron 42.66% de los
ingresos de escama en Huatabampo, 3.75 %, en
Guaymas y 2.24% en Cd. Obregoén (Figs. 1by 2b).

Con respecto al niimero de avisos de arribo de
las capturas de escama en Sonora, durante el pe-
riodo 2016-2020 se registré un total de 37 713, con
un promedio anual de 7 542, de éstos, los avisos

de capturas de huachinango representaron 4.65%
del total (promedio anual de 3.51%). La oficina
que present6 el mayor numero fue la de Hua-
tabampo (258 avisos por afio), seguida de la de
Guaymas (36.4 avisos por afio) y la de Bahia de
Kino (21.4 avisos por afio), representando las tres
oficinas 88.7% del total de los registros de hua-
chinango en Sonora (Fig. 1c). La proporcion de
avisos de huachinango en los reportes de escama
fue de 20.95% para Huatabampo, 3.54% para Cd.
Obregon, 3.39% para Guaymas y 2.44% para Ba-
hia Kino (Fig. 2c).

El nimero de permisionarios que registra-
ron capturas de escama para el periodo fue 401,
de los cuales 62 reportaron huachinango, lo que
equivale a 15.4%. La principal oficina donde se
presentan el mayor niimero de permisionarios
con capturas de huachinango es la de Huatabam-
po con 18, seguida de la oficina de Guaymas, con
17, segin el RNPA, el resto de oficinas tuvo 10 o
menos permisionarios registrando huachinango.

La oficina de Huatabampo presento el indice
de importancia relativa (IIR) de capturas de hua-
chinango mas alto con 0.39, seguida de las de
Puerto Libertad con 0.12 y Cd. Obregén con 0.9,
Guaymas con 0.06, Bahia Kino con 0.03 y Puerto
Pefiasco con 0.01 (Fig. 3).

Sinaloa

En Sinaloa existen 10 oficinas de pesca, la captura
de escama reportada para el total del periodo de
estudio fue de 68 905 t. En huachinango se repor-
taron 5 355 t, lo que equivale a 7.7% de la captura
de escama. El promedio anual para el huachinan-
go en las tres oficinas que reportaron una mayor
captura fueron: Navolato 386.9 t, Los Mochis 272
t, Topolobampo 258.36 t, y las que menor captura
reportaron fueron: Culiacidn 8.6 t, Mazatlan con
6.85 t, El Fuerte 3 t y El Rosario 3.6 t (Fig. 1a).
En términos porcentuales respecto al total de es-
cama reportado, las tres oficinas que reportaron
una mayor captura fueron: Topolobampo 43.35%,
El Fuerte 21.5%, Los Mochis 16.7%, y las que me-
nor captura reportaron fueron: Guasave 1.03%, El
Rosario 0.5% y La Reforma 0.4% (Fig 2a).

El ingreso reportado entre 2016 y 2020 por la
captura de escama fue de $2 100.5 mMDP, de los
cuales, $265.54 MDP corresponden a huachinan-
go, lo que representa 12.64% respecto a la escama
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capturada en el estado. El total de ingresos en
MDP por huachinango en las principales oficinas
fueron, en Navolato $116.54, Los Mochis $62.63,
Topolobampo $59.48 y Mazatlan $14.31 (Fig. 1b).
Proporcionalmente, estos ingresos por huachi-
nango representaron 15.48%, 27.32%, 72.52% y
3.97%, respectivamente, en cada oficina (Fig. 2b).

El nimero de avisos de arribo registrados en
la entidad entre 2016 y 2020 fue de 166 176 con
un promedio anual de 33 233. Respecto a huachi-
nango, se registraron en total 4 746, lo que equi-
vale a 14.2% de los registros de escama.

En promedio para el huachinango, las tres
oficinas que reportaron un mayor namero de
avisos de arribo fueron: Mazatlan 226, Navolato
220.6 y Los Mochis 195 avisos por ano, el resto
de oficinas present6 menos de 25 avisos por afio
(Fig. 1c). La proporcién de avisos de arribo de
huachinango respecto al total de escama desta-
c6 en Topolobampo con 26.54%, Los Mochis con
11.2% y Navolato con 9.37% (Fig. 2c).

Los permisionarios que registraron captura
de escama fueron 523, de los cuales 188 reporta-
ron capturas de huachinango, lo que representa
35.9% de permisionarios. La oficina con mayor
numero de permisionarios registrando huachi-
nango fue Mazatlan con 108, seguida de la de Los
Mochis y la de Navolato con 24 y 22, permisiona-
rios respectivamente. El resto de oficinas tuvo 13
0 menos permisionarios reportando captura de
huachinango (Fig. 1d).

En Sinaloa, los valores del IIR mas altos se en-
contraron en: Topolobampo con 0.53, Los Mochis
con 0.26, Navolato con 0.25, El Fuerte con 0.19,
Escuinapa con 0.13, Mazatlan con 0.07, Guasave
con 0.05, Rosario y Culiacan con 0.03 y, finalmen-
te, la Reforma con 0.02 (Fig. 3).

Nayarit

La captura promedio anual de escama observa-
da durante el periodo de estudio vario de 6 850 a
13 805 t, con un total de 52 737 t. Por su parte, el
huachinango tuvo capturas de entre 655y 1 714
t con un total de 6 141 (Fig. 1a), lo que equivale a
11.6% de la produccién total de escama. Las ofici-
nas de pesca que registran las mayores capturas
promedio de la especie fueron, la Cruz de Huana-
caxtle con 595 t, San Blas 359 t y La Pedita de Jal-
temba con 243 t, que representan, en promedio

32%, 9.7% y 19.1% respecto a la captura total de
escama de cada oficina (Fig. 2a).

Respecto alos ingresos que proporciona la cap-
tura promedio de escama marina en la entidad du-
rante 2016 a 2020 fueron de $1 524.66 MDP, de los
cuales $325.65 MDP corresponden a los ingresos
obtenidos de la captura de huachinango (Fig. 1b),
lo que representa 21.35% de los ingresos repor-
tados por escama. Las oficinas de pesca con ma-
yores ingresos totales obtenidos de la captura de
escama fueron la Cruz de Huanacaxtle ($195.22
MDP), seguido de San Blas ($64.03 MDP) y la
Pefiita de Jaltemba ($61.42 MDP), el resto de ofici-
nas tuvo ingresos por 4.89 MDP por huachinango
entre todas. Proporcionalmente, los ingresos por
huachinango respecto a la escama, representaron
47.95% en Cruz de Huanacaxtle, 28.59% en la Pe-
fita de Jaltemba y 16.38% en San Blas.

El nlimero de avisos de arribo de escama total
reportado entre 2016 y 2020 fue de 169 254 con
un promedio de 33 850 avisos por afio. Respecto a
la captura de huachinango, se reportaron 10 242
avisos, lo que equivale a 6% respecto al total de
avisos de escama. Las oficinas con mayores repor-
tes anuales de huachinango son Cruz de Huana-
caxtle con 810.6, Pefiita de Jaltemba con 613 y San
Blas con 559.4. Proporcionalmente, esto equivale
a16.94%, 12.47%y 5.43% de registros de huachi-
nango del total de escama (Figs. 1cy 2¢).

El niimero de permisos de pesca de escama
marina en la entidad fue de 241 para el periodo
de estudio, de los cuales 144 reportaron haber
capturado huachinango, lo que equivale a 59% de
permisos. Las oficinas que presentan un mayor
nimero de permisos con captura de huachinan-
go son las de pesca de San Blas con 112, seguida,
en orden decreciente, de la Penita de Jaltemba
con 42, la Cruz de Huanacaxtle con 40, Tecuala
con 32, Tuxpan con 23, Santiago Ixcuintla con 13
y, finalmente, Tepic con 16 (Figs. 1d y 2d).

Respecto al resultado sobre IR (Fig. 3), en
Nayarit se encontrdé que la oficina de la Cruz de
Huanacaxtle es la mas importante con un valor
de 0.48, seguida de las oficinas de la Penita de Jal-
temba con 0.37 y San Blas con 0.21, y las menos
importantes son las ubicadas mas al norte de la
entidad (Santiago Ixcuintla - 0.13, Tecuala - 0.03 y
Tuxpan - 0.00).
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Jalisco

Se registré una captura anual de escama marina
entre 2 043 a 3 150 t del periodo 2016-2020 con
un total de 12 979 t. Respecto a la captura de hua-
chinango se observaron intervalos de 334 a 469 t
con un total de 2 069 t, lo que equivale a 15% de la
captura total de escama. En las oficinas de Puerto
Vallarta se presentaron las menores capturas con
entre 115 a 225 t, y en Barra de Navidad fueron
mayores, con valores de 216 a 290 t (Fig. 1a). El
promedio porcentual de huachinango respecto a
la captura de escama, para Puerto Vallarta fue de
24.8% mientras que para Barra de Navidad fue de
13.8% (Fig. 2a).

El ingreso que generd la captura total de esca-
ma en el estado fue de $495.25 MDP, mientras que
$131 MDP provino de la captura de huachinango, lo
que representa 26.34% de los ingresos totales por
escama. Las capturas promedio registradas por ofi-
cina de pesca generaron un ingreso de $56.54 MDP
en Puerto Vallarta y $73.66 MDP en Barra de Navi-
dad (Fig. 1b), lo que equivale a una proporcién de
38.33% y 21.8 % en cada oficina (Fig. 2b).

Los promedios en el niimero de registros de
arribo generados con capturas de escama fue-
ron 31 219 para todo el periodo, mientras que de
huachinango fue de 4 053 avisos, lo que equivale
a 12.98%. En Puerto Vallarta se reportaron anual-
mente en promedio 438.2 y 371.6 para Barra de
Navidad, contribucién anual de avisos de huachi-
nango que equivale a 11.42% y 16.05% del total de
escama reportado para cada oficina (Figs. 1cy 2¢).

Con respecto al nimero de permisionarios
que registraron capturas, para escama el total fue
de 125 para todo el periodo de estudio, para hua-
chinango fue de 42, lo que equivale a 33.6%. Las
oficinas con mayor ntimero de permisionarios re-
portando huachinango fueron Barra de Navidad
con 23 y Puerto Vallarta con 19 (Figs. 1d y 2d).

El IR que representa la captura de huachi-
nango en las dos oficinas de pesca principales
fue: Puerto Vallarta de 0.40 y Barra de Navidad de
0.35 (Fig. 3).

Colima
El aporte de la captura oficial de escama marina

fue de 364 a 1 137 t del periodo 2016 a 2020, con
un total de 3 877 t. La captura de escama estuvo

representada por dos oficinas: Manzanillo con 494
t anuales y Tecoman con 81 t. La captura de hua-
chinango fue de 59 t anuales en Manzanillo y de
12 t en Tecoman, con un total estatal de 361.85 t
para el periodo 2016-2020, lo que equivale a 9.3%
de la captura de escama. En Manzanillo, el huachi-
nango representa 8.7% de las capturas de escama'y
para la oficina de Tecoman, el huachinango repre-
senta 13% de las capturas (Figs. lay 2a).

El ingreso que gener6 la captura total de esca-
ma en el estado fue de $125.5 MDP, del cual $23.31
provinieron de la de huachinango. Las capturas
promedio registradas por oficina de pesca genera-
ron un ingreso anual promedio de $3.73 MDP en
Manzanillo y $925 250.00 pesos en Tecoman (Fig.
1b), lo que equivale a una proporcion de 18.01 y
26.05% (Fig. 2b).

El niimero de registros de arribo generados
con capturas de escama tuvo un promedio anual
de 6 026 avisos, y de 30 129 para todo el periodo
de estudio, mientras que de huachinango se ge-
neraron 2 550 avisos para todo el periodo, lo que
equivale a 8.46% respecto al total de escama. El
promedio anual de avisos de huachinango repor-
tados por oficinas fue de 426 en Manzanillo y 84
en Tecoman (Fig. 1c), que representan una propor-
cién de 8.20% y 10.65%, respectivamente (Fig. 2c).

El ntimero de permisionarios que registra-
ron capturas de escama fue de 164 en Colima, de
los cuales 92 reportaron huachinango entre sus
capturas, lo que equivale a 56%, reportado en las
oficinas de Manzanillo con 81 y Tecoman con 13
permisos (Figs. 1d y 2d).

El indice de importancia relativa que repre-
senta la captura de huachinango en las dos ofici-
nas de pesca principales fue: Manzanillo de 0.23
y Tecoman de 0.25 (Fig. 3).

Michoacdn

De 2016 a 2020, la captura promedio anual de es-
cama vari6 entre 919 y 2 255 t con un total de
8 130 t, de las cuales la captura de huachinango
fluctud entre 219 y 365 t con un total de 1 568 t,
lo que representa 19.2% de la captura de escama.
Las oficinas de pesca en donde se registran las
capturas de huachinango son Coahuayana y La-
zaro Cardenas, con 606 y 904 t en total para cada
oficina (Fig. 1a). El promedio porcentual que
representan estas capturas de huachinango con
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respecto a las de escama es de 21.9% para Lazaro
Cardenas y de 19.4% para Coahuayana (Fig. 2a).

El ingreso que gener6 la captura promedio de
escama en el estado fue de $365.33 MDP, mientras
que $111.90 MDP proviene de la captura de huachi-
nango, lo que equivale a 30.5% de los ingresos por
escama. Las capturas totales registradas por ofici-
na de pesca mostraron la generacion de un ingreso
de $37.15 MDP en Coahuayana y $74.22 MDP en
Lazaro Cardenas (Fig. 1b), equivalente a una pro-
porcion de 29.4% y 32.04% respecto a los ingresos
de escama reportados por oficina (Fig. 2b).

Para la entidad, entre 2016 y 2020 se report6
un total de 18 401 avisos de arribo de escama. De
ese total, 2 901 corresponden a huachinango, que
equivalen a 15.76% respecto al total de escama. El
promedio anual por oficina de pesca fue de 233.2
(Fig. 1c). El ejido de Coahuayana, representa una
proporcion de 14.31% (Fig. 2c), para Lazaro Car-
denas, anualmente se registraron 346.6 avisos de
huachinango, lo que representa 17.29% de los
avisos registrados.

Con respecto al niimero de permisos que
registraron capturas para escama, el total fue de
110, de los cuales 77 reportaron huachinango en-
tre sus capturas. Las oficinas que reportaron hua-
chinango fueron Lizaro Cardenas con 53 permi-
sionarios y Coahuayana con 24 (Fig. 1d).

El indice de importancia relativa que represen-
ta la produccién de huachinango en las dos ofici-
nas de pesca principales es de 0.39 para Coahua-
yanay de 0.40 para Lazaro Cardenas (Fig. 3).

Guerrero

El estado cuenta con cuatro oficinas de pesca don-
de se reporta la pesca marina. La captura prome-
dio de escama marina, comprendida en el perio-
do 2016-2020 vari6 entre las 3 556.2'y 10 081 t con
un total de captura de 31 961 t, mientras que la
de huachinango estuvo entre 531.82 y 984.75 t,
con un total de 3 913.72 t durante ese periodo, lo
que representa 12.22% de la captura total de esca-
ma. La mayor de captura de huachinango corres-
pondio a las oficinas de pesca de Cruz Grande y
Zihuatanejo con 354 y 262 t anuales, en ese orden
(Fig. 1a). La mayor proporciéon de huachinango
con respecto a la captura total de escama se en-
contr6 en las oficinas de pesca de Cruz Grande

con 33.5%, Zihuatanejo con 16.4% y Tecpan de
Galena con 17.6% (Fig. 2a).

Los ingresos generados por la captura de esca-
ma en el periodo 2016-2020 fueron de $1 070.38
MDP, de los cuales $245.28 MDP provinieron de los
ingresos por huachinango, equivalentes a 22.86%
del total de ingresos por escama. Las oficinas que
reportaron mayores ingresos durante este perio-
do fueron Marquelia Cruz Grande con $121.29
MDP seguido de Zihuatanejo con $78 MDP, Aca-
pulco con $30.36 MDP y Tecpan de Galeana con
$14.78 mpP (Fig. 1b). Proporcionalmente, el hua-
chinango aporté ingresos por escama en Marque-
lia Cruz Grande con 43.02%, Tecpan de Galeana
con 32.14%, Zihuatanejo con 23.85% y Acapulco
con 7.34% (Fig. 2b).

Entre 2016 y 2020 se registraron 128 262 avi-
sos de arribo para escama, de los cuales 10 382
reportes corresponden a huachinango, lo que
equivale a 8% de los de escama. En promedio
anual, los reportes por oficina fueron para Zihua-
tanejo 1 109.6, Marquelia Cruz Grande con 404.6,
Acapulco con 354 y Tecpan de Galeana con 204.4,
lo que proporcionalmente represent6 por oficina
13.91%, 20.2%, 2.48%y 15.15% respecto a los avi-
sos de escama para cada oficina (Figs. 1cy 2¢).

En la entidad, 495 distintos permisionarios
registraron captura de escama, de los cuales, 163
reportaron huachinango entre sus capturas, lo
que equivale a 32.9%. Las oficinas con mayor
numero de permisionarios con pesca de huachi-
nango fueron Zihuatanejo con 81 y Acapulco con
48, seguidas de Marquelia Cruz Grande con 28,
Tecpan de Galeana con 18 y Cd. Altamirano con
cuatro (Fig. 1d).

Las oficinas de pesca que presentaron el ma-
yor IIR fueron: Cruz Grande con 0.42 y, siguiendo
en orden de importancia, Tecpan de Galeana y
Zihuatanejo con 0.31 y Cd. Altamirano con 0.11y,
finalmente, Acapulco con 0.06 (Fig. 3).

Oaxaca

De 2016 a 2020, la captura promedio anual de es-
cama vario entre 2 296 y 5 937 t con un total de
21 671 t, de las cuales la captura de huachinango
incremento entre 403 y 1 032 t con un total de
3 779.67 t, lo que representa 17.34% de la captu-
ra de escama. Las oficinas de pesca en donde se
registraron estas capturas son Juchitan, Pinotepa
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Nacional, Puerto Angel, Puerto Escondido, Salina
Cruz y Santa Maria Huatulco; sin embargo, en
las cinco ultimas oficinas fue donde se registra-
ron las mayores capturas, ya que reportan 209.81,
248.78,146.1, 99.16 y 46.42 t por afo en cada ofi-
cina (Fig. 1a). Los promedios porcentuales que
representan estas capturas de huachinango con
respecto a las de escama en cada oficina de pesca
fueron 38.9%, 15.35%, 20.1%, 15.32% y 14.63%,
respectivamente (Fig. 2a).

El ingreso que gener6 la captura de escama
en el estado fue de $629.75 MDP, mientras que
$182.31 MDP provinieron de la captura de hua-
chinango, lo que equivale a 28.84% de ingresos
por escama. Las capturas registradas por oficina
de pesca generaron un ingreso en MDP de $52.64
en Pinotepa Nacional, $63.21 en Puerto Angel,
$39.27 en Puerto Escondido, $16.27 en Salina
Cruz y $9.9 en Santa Marifa Huatulco (Fig. 1b),
equivalentes a 51.09%, 29.22%, 31.79%, 21.6% y
21.63% (Fig. 2b) respecto a la captura de escama.

Para la entidad se reportaron 44 907 regis-
tros de avisos de arribo de escama, de los cuales
6 178 corresponden a huachinango, que equiva-
len a 13.75% de los avisos de escama. En el pro-
medio anual, la oficina con mayores avisos de
huachinango fue Salina Cruz con 389.6 reportes
por afio, seguido de Puerto Escondido con 345.6,
Pinotepa Nacional con 227.6, Puerto Angel con
203.6 y finalmente Huatulco con 65 avisos por
afio (Fig. 1c). Proporcionalmente, el huachinango
aport6 en estas oficinas 15.6%, 15.58%, 16.63%,
14.67% y 10.81% de los avisos de escama en cada
oficina (Fig. 2c).

Con respecto al niimero de permisionarios
que registraron capturas de escama en la entidad,
el total fue de 235, de los cuales, 163 reportaron
huachinango entre sus capturas. Las oficinas con
mayor nimero de permisionarios que capturan
huachinango fueron las de Puerto Escondido con
48, seguido de Puerto Angel y Salina Cruz con
46 c/u, Pinotepa Nacional con 25 vy, finalmente,
Huatulco con 17 (Fig. 1d).

El IR que representa la producciéon de hua-
chinango en las principales oficinas de pesca se
observa en la figura 3; para Pinotepa Nacional es
de 0.42, Puerto Angel y Puerto Escondido con
0.35, Salina Cruz con 0.34 y Huatulco con 0.32

Chiapas

De 2016 a 2020, la captura promedio anual de es-
cama fluctué entre 687 y 2 454 t con un total de
7 927.6 t de escama, de las cuales la captura de
huachinango vario entre 77 y 332 t, con un total
de 861.65 t, que representa 10.86% de la captu-
ra de escama. Las oficinas de pesca en donde se
registran estas capturas son Acapetahua, Puerto
Madero y Tonal3; sin embargo, fue en las oficinas
de Puerto Madero y Tonald donde se registraron
las mayores capturas totales (518 ty 335 t, respec-
tivamente) (Fig. 1a). El promedio porcentual que
representan estas capturas de huachinango con
respecto a las de escama son de 16.4% y 10.3%,
respectivamente (Fig. 2a).

El ingreso que gener6 la captura de escama
en el estado durante 2016 a 2020 fue de $217.86
MDP, mientras que $31.77 MDP provinieron de la
captura de huachinango, equivalentes a 14.58%
de ingresos por escama. Las capturas registradas
en Puerto Madero y Tonald generaron un ingre-
so de $15.66 y $15.91 MDP, respectivamente (Fig.
1b), lo que equivale a un porcentaje de 21.10%
y 17.35% del ingreso reportado como captura de
escama (Fig. 2b).

El total de avisos de arribo para la entidad
fue de 10 722 durante 2016 a 2020, de los cua-
les 497 fueron de huachinango, lo que equivale
a 4.6% del total de escama. Puerto Madero y To-
nald fueron las oficinas con mas reportes, con un
promedio anual de 77.4 y 20.2 (Fig. 1c). Propor-
cionalmente, esto equivale a 13.22% y 4.10% de
los avisos de arribo reportados como escama para
estas dos oficinas (Fig.2c).

En la entidad, 123 distintos permisionarios
reportaron captura de escama, de los cuales 37
tuvieron captura de huachinango, lo que equivale
a 30%. Las oficinas con mayor niimero de per-
misionarios que reportaron huachinango fueron
Puerto Madero con 26 y Tonala con 10; finalmen-
te, en Acapetahua sélo un permisionario.

El IR que representa la produccién de hua-
chinango en las dos oficinas de pesca principales
fue de 0.24 para Puerto Madero y para Tonala de
0.18 (Fig. 3).
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Discusion

La pesqueria de escama riberefia tiene relevancia
social y econémica, ya que provee a las comuni-
dades costeras ingresos econémicos y seguridad
alimentaria. En ese sentido, el Pacifico mexica-
no por sus caracteristicas tropicales y templadas
ofrece una variedad de especies de escama que
permite el desarrollo comunitario y brinda segu-
ridad alimentaria a miles de comunidades que a
lo largo de 7 828 km (INEGI 2015) de costa apro-
vechan el recurso. Identificar patrones espacio-
temporales en las capturas de especies relevantes,
como lo es el huachinango, es particularmente
importante en paises como México, en donde se
estima que mas de 80% de sus recursos pesque-
ros estan al maximo rendimiento sostenible o en
estado de deterioro (Arreguin-Sanchez y Arcos-
Huitrén 2011).

Los datos de avisos de arribo utilizados en
este estudio presentaron algunas limitaciones,
por ejemplo, el posible traslape entre especies, es
decir, es probable que se esté reportando el pargo
lunarejo (L. guttatus) como huachinango (L. peru)
en entidades como Jalisco, Colima y Michoacin
(zona norte), sumado a la inconsistencia en los
registros, como reportes de Lutjanus campechanus
(Poey 1860) en las entidades del Pacifico y en los
valores de los datos, incluida la dificultad para se-
parar especies de agua dulce o acuicultura al hacer
el agrupamiento de escama marina total. Por ello,
es probable que los valores presentados en este
estudio cuenten con inexactitudes; sin embargo,
es posible identificar patrones y tendencias en las
capturas que concuerdan con lo reportado en la
bibliografia. Ademas, como se aprecia en los re-
sultados (Fig. 1a), con estos datos es posible iden-
tificar patrones y tendencias en las capturas que
concuerdan con lo reportado en la bibliografia.

Para el periodo de estudio (2016-2020) se ob-
servaron capturas muy por encima de las tenden-
cias histéricas (Zarate-Becerra et al. 2022).> En

3. Zarate-Becerra ME, A Labastida-Che, E Cabrera-Mancilla,
RM Gutiérrez-Zavala, MS Zuniga-Flores, E Espino-Barr,
Mauricio Salas Maldonado, A Balmori-Ramirez, H Aguirre-
Villasenor, FD Estrada-Navarrete. 2022. Informe técnico
sobre el estatus, productividad y recomendaciones de manejo
de la pesqueria de huachinango (Lutjanus peru) en el Pacifico.
(Documento interno). INAPESCA. México. 32p.

algunos estados, las capturas son tres o cuatro ve-
ces mayores que en aflos anteriores (CONAPESCA
2018), observandose un incremento muy conspi-
cuo en las capturas del periodo analizado. Es pro-
bable que esta alza obedezca a una mejora en el
sistema de captura de los datos, mas que al buen
manejo o a condiciones dptimas para el recurso
que permitan un aumento del stock. En 2014 se
instrument6 el Sistema de Informacion de Pesca
y Acuacultura (SIPESCA) para las oficinas de pesca
de CONAPESCA vy, en 2015, el sistema estuvo dis-
ponible para que los productores pudieran regis-
trar sus capturas en dicho sistema y asi facilitar la
incorporaciéon de registros (Zamora-Garcia com.
pers. 21 de abril de 2022).

Aunque se han reportado capturas de huachi-
nango en la costa occidental de la peninsula de
Baja California (BC), éstas se mantienen en valo-
res muy bajos (Fig. 1a), siendo la zona de Bahia
Magdalena (BM), en BCS, el sitio con las mayores
capturas en toda esa regiéon. Esto se debe a las
preferencias térmicas de la especie; BM se consi-
dera el limite geografico de la region del Pacifico
Oriental Tropical y habitat del huachinango (Ro-
bertson y Allen 2015), por lo que es 16gico que en
latitudes mas altas (con temperaturas mas frias)
se reporten las capturas mas bajas para esta es-
pecie en México. También es posible que en rea-
lidad estos registros resulten de una incorrecta
identificaciéon del L. peru por L. guttatus.

La regién de BC no parece idoénea para la pre-
sencia de la especie, asi como se destaca en los
resultados, las capturas son bajas en todas las ofi-
cinas de la entidad vy, por tal motivo, el ingreso
econdmico que se reporta es el menor a escala na-
cional y representa menos de 1% del ingreso total
de la escama marina. La frecuencia de avisos de
arribo por permisionario que reporta sus captu-
ras es cercana a cero (Figs. 1y 2); por lo anterior,
el 1IR de huachinango en BC es el mas bajo para
cualquier entidad en México.

Se considera que el huachinango tiene pre-
ferencias por arrecifes rocosos y aguas calidas
(Froese y Pauly 2022), y la costa oriental de BCS
presenta esas caracteristicas: es principalmente
rocosa, de aguas calidas y con bajos submarinos,
lo que favorece su abundancia desde Cabo San
Lucas hasta Santa Rosalia, incluido el Corre-
dor San Cosme-Punta Coyote donde es una de
las especies principales (Diaz-Uribe et al. 2004,
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Basurto et al. 2013). Asimismo, en BCS, Ramirez
y Rodriguez (1990) mencionan que los lutjanidos
son el grupo dominante en la captura comercial
y, nuevamente, que el huachinango es el princi-
pal representante (Del Monte-Luna et al. 2001).
La contribucién de la especie en las capturas, in-
gresos, frecuencia de arribo y nimero de permi-
sionarios involucrados es destacable en BCs (Figs.
1y 2), por lo que tiene alta importancia en la in-
dustria pesquera.

Tres oficinas de pesca en BCS estuvieron entre
0.3y 0.45 del 1R (Fig. 3): Cabo San Lucas, Loreto
y La Paz. En esta Gltima, los avisos de arribo pro-
vienen de las bahias de La Paz y La Ventana, las
regiones mas productivas del estado, y en afios
anteriores han contribuido con 50% de las captu-
ras comerciales (Diaz- Uribe et al. 2004). Otro fac-
tor que hay que destacar es el valor del producto
en el mercado, ya que se considera que una de
las actividades principales en las comunidades
previamente mencionadas es el turismo. Asimis-
mo, la cercania de las zonas de pesca o sitios de
desembarque en dichas localidades facilita la pro-
visiéon de productos frescos directamente y sin in-
termediario, por lo que pueden comprarse a muy
buen precio, por ejemplo, en Loreto, el huachi-
nango aporta 28.62% de la captura de escama,
pero genera mas de 50% del ingreso econémico
reportado para esta actividad; es decir, genera un
rendimiento de 22% en términos econémicos
respecto a su proporcién de capturas. Ademads,
durante la temporada de mayor pesca, esta espe-
cie ha representado hasta 25% de los ingresos en
playa en BCs (Diaz-Uribe et al. 2004).

Las capturas muestran un patrén general
de incremento desde el Golfo de Tehuantepec
hasta el centro del Golfo de California (GC), en
el que Santa Rosalia, BCS, es la Gltima localidad
que muestra capturas altas, ya que en latitudes
superiores a 27°N se aprecia un decremento im-
portante de las mismas, al igual que al norte de la
costa de Sonora y centro de Sinaloa. Esto podria
deberse a que las temperaturas son frias en lati-
tudes altas del GC y disminuyen hasta 15 °C en
invierno (NASA 2022).* Por otra parte, en la costa
de Sinaloa, la plataforma continental es amplia y

4. NASA 2022. NASA Earth Observations. https://neo.gsfc.nasa.
gov/view.php?datasetld=MYD28M. Consulta: 28/04/2022

se conforma de ecosistemas arenosos y estuarios
en su mayoria, lo que favorece la pesca de otras
especies, como el camarén (Salcido-Guevara y
Arreguin-Sanchez 2007). La presencia de parches
de arrecifes rocosos en la costa de Sinaloa favo-
rece la presencia de huachinango, pero también
lo hacen susceptible a la pesca. Durante la tem-
porada de pesca de camardn, la mayoria de los
pescadores enfoca su esfuerzo en la captura de
camardn, que es la actividad mas redituable. A
medida que baja la disponibilidad de este recur-
so, los pescadores empiezan a dirigir su esfuerzo
a otras especies mas rentables por su disponibili-
dad y demanda del mercado como, por ejemplo,
el huachinango y otras de escama.

Para Sinaloa, los ingresos derivados del huachi-
nango con respecto ala escama son altos en algunas
oficinas de pesca (Fig. 1), como la de Topolobampo,
en donde el huachinango representa mas de 60%
de los ingresos (Fig. 2). Esta producciéon se en-
foca en satisfacer mercados externos como el de
Guadalajara, que estan dispuestos a pagar precios
mas elevados para satisfacer la demanda (Aguirre-
Villasefior com. pers. 26 de abril de 2022).

Otros ejemplos serian: Navolato, en donde si
bien el huachinango aporta 15.48% de los ingre-
sos, equivalentes a $23.19 MDP al afio, en Los Mo-
chis, aporta 16% de la captura, lo que en términos
econémicos significa mas de 27% del ingreso de
escama. Asimismo, Sinaloa ocupa el primer lu-
gar a escala nacional en términos del valor de su
produccién pesquera; por lo que, aunque el ingre-
so generado por el huachinango es menor a 15%
dentro de la pesqueria de escama, éste representé
entre $38 y $68 MDP anuales entre el periodo de
2016y 2020. Por ello, como se apreciaen la figura 3,
el 1IR es alto en Navolato y Los Mochis con 0.25,
y el mas alto del Pacifico mexicano en el caso de
Topolobampo con 0.53 de IIR.

Desde el sur del GC hasta el GT, las capturas
tienen valores medios a altos en la mayoria de las
oficinas (Fig. 1a); tal es el caso de Nayarit, que re-
presenta una de las entidades mas importantes,
con el tercer lugar en produccion de huachinan-
go para el periodo estudiado (Zarate-Becerra et al.
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2021).° Aunque la especie es capturada durante
todo el afio en esta entidad, se observa un incre-
mento en los registros de captura durante los
meses de noviembre a mayo y una disminucién
en los meses de verano debido a las malas condi-
ciones ambientales que limitan su pesca, perio-
do en el que los pescadores se enfocan en otras
actividades econémicas o en la captura de otras
especies (Zarate-Becerra et al. 2017).¢ Del Monte y
colaboradores (2001) analizaron la captura de es-
cama que se registra en la oficina de pesca de La
Cruz de Huanacaxtle, y determinaron que la cap-
tura de huachinango es una pesqueria objetivo,
por lo que no es sorprendente que 59% de los per-
misionarios que reportan escama, también repor-
ten huachinango (Tabla 1, SAGARPA 2016, 2017,
Zarate-Becerra et al. 2017, CONAPESCA 2018, 2019
y 2020), lo que es consistente con lo reportado en
este estudio (Fig. 1a, Fig. 2a).

Con respecto al valor que representa para el
pescador el huachinango en Nayarit, éste estd en-
tre el primer y el segundo lugares con los ingresos
mas altos, compitiendo con los volimenes y ganan-
cias de la captura de robalo en la entidad (SAGARPA
2016, 2017, Zarate-Becerra et al. 2017, CONAPESCA
2018, 2019, 2020). Por oficina de pesca, la Cruz de
Huanacaxtle ocupa el primer lugar en proporcién
de ingresos por huachinango, ya que representé
en promedio cerca de 60% de las capturas en la en-
tidad, asi como los mas altos ingresos y niimero de
registros de avisos de la especie, lo que se refleja en
el valor de 11R (0.48, Fig. 3), seguido de la Penita de
Jaltemba (0.37) yde San Blas (0.21). Este tlltimo ocu-
pa el tercer lugar, principalmente por su cercania

5. Zarate-Becerra ME, E Espino-Barr, MS Ziniga-Flores, M
Salas-Maldonado, E Cabrera-Mancilla, A Labastida-Che,
FD Estrada-Navarrete, H Aguirre-Villasenor, A Balmori-
Ramirez, RM Gutiérrez-Zavala, AM Lupio-Rodriguez, NM
Cruz-Garcia, KY Lépez—Alvarez, AL Nunez-Orozco, JA
Oviedo Piamonte, A Garcia-Boa, M Puente-Gémez, C Pérez,
R Paredes-Mellado, V Hernandez-Covarrubias, JL Abarca-
Paniagua, C Meléndez Galicia, F Cerna Aguirre, A Arellano-
Torres. 2021. Informe técnico sobre el estatus, productividad y
recomendaciones de manejo de la pesqueria de huachinango
(Lutjanus peru). Informe técnico (Documento interno).
Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura. México. 35p.

6. Zarate-Becerra ME, LF Mondragén-Sanchez, L Herndndez
Corona, NM Cruz-Garcia. 2017. Informe técnico sobre el
estatus y opciones de manejo de la pesqueria de huachinango
(Lutjanus peru) en el litoral de Nayarit. Informe Técnico.
(Documento interno). Instituto Nacional de Pesca y
Acuacultura. México. 10p.

a lagunas y esteros que favorecen la presencia del
robalo y otras especies de alto valor disponibles y
cercanas a la costa (SAGARPA 2016, 2017, Zarate-
Becerra et al. 2017, CONAPESCA 2018, 2019, 2020).
Dado lo anterior, estas tres oficinas representan
la mayor importancia para la entidad por los vo-
limenes de captura y la derrama econémica que
genera por la pesca de huachinango, demostrando
que la especie es fundamental para la economia
de quienes se dedican tanto a la pesca como a su
comercializacion.

En el caso de Jalisco, la entidad no cuenta con
flota mayor ni de mediana altura, por lo que toda
su captura es de embarcaciones menores, y cuan-
do el pescador va por escama, su especie objetivo
es el huachinango. Como se aprecia en los resul-
tados (Figs. 1la y 2a), Puerto Vallarta y Barra de
Navidad presentan altas capturas (Fig. 1) y, pro-
porcionalmente, el huachinango es una especie
clave en las pesquerias del estado (Fig. 2) y dentro
de la escama representa 26% del ingreso. Sin em-
bargo, la presencia del huachinango es temporal
y se combina con otras especies de escama, por lo
que el esfuerzo de captura no es constante; si la
pesca disminuye, el esfuerzo tiende a incremen-
tarse en horas de trabajo y a disminuir en dias
laborables (Cruz-Romero y Espino-Barr 2013, Lu-
na-Raya et al. 2015). A pesar de ello, la contribu-
cién en capturas, ingresos, frecuencia de arribo
y permisionarios reportando sus capturas ubican
al huachinango con valores altos de IIR en Barra
de Navidad (0.35) y Puerto Vallarta (0.40), (Fig. 3).

Para el caso de Colima se cuenta con embar-
caciones mayores para la pesca de atin, de me-
diana altura para la captura de tiburén y pelagi-
cos mayores, asi como embarcaciones menores
para la pesca de escama en el litoral y lagunas, y
especies benténicas (Garcia-Boa et al. 1996). Las
temporadas de pesca varian segtn la disponibili-
dad de las especies y, aunque hay pargos todo el
ano, su volumen disminuye y entonces destinan
el esfuerzo a otras especies, como la sierra, que
es temporal (Cruz-Romero y Espino-Barr 2013).
Aun asi, el huachinango aporta cerca de 10% de
la captura anual de escama. Cruz y colaborado-
res (1996) encontraron, no sélo que la familia
Lutjanidae representa 80% de la captura total,
sino que el huachinango es la especie mas so-
bresaliente de la familia, como puede apreciarse
en los resultados (Fig. 1). Aunque las capturas de
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huachinango pueden considerarse bajas en Coli-
ma si se comparan con las de otras entidades, en
la figura 2 se puede ver que el huachinango con-
tribuye significativamente a la captura de escama
en la entidad, por lo que las oficinas de Manzani-
llo y Tecoman reflejan una importancia relativa
superior a 0.2 (Fig. 3).

La actividad pesquera en la costa de Michoacin
es extractiva y 90% de los pescadores vende su pro-
ducto a varios compradores. El esfuerzo pesquero
aplicado en la costa de Michoacan es de 1 186 pes-
cadores organizados en 61 organizaciones pesque-
ras. La pesqueria de la costa se caracteriza por ser
multiespecifica, es decir, se utiliza una diversidad
de artes de pesca, como redes agalleras y linea de
anzuelos, palangre escamero y buceo a pulmon;
las mas utilizadas en la captura del huachinango
(Hernandez-Montafio et al. 2006). En Michoacan,
el huachinango se mueve a mercados locales o
cercanos a las ciudades vecinas, como el puerto
de Zihuatanejo, Gro., donde se comercializa una
cantidad importante de esta especie proveniente
de Lazaro Cirdenas, y otra cantidad se queda en el
mismo puerto. La produccién en la parte norte de
la costa del estado tiene gran demanda en Colima
y en el Mercado del Mar en Guadalajara, Jalisco; el
resto lo compran intermediarios, quienes a su vez
lo entregan a grandes acaparadores, o lo venden en
las rancherfas cercanas a la costa (Meléndez-Galicia
2011).” Por lo anterior, las oficinas de Coahuayana
y Lazaro Cardenas presentan valores de IIR cerca-
nos a 0.3 (Fig. 3).

En Guerrero, el huachinango y el pargo fla-
menco son las especies objetivo en la pesca ribe-
refia y el mercado juega un papel importante en el
estado, al contar con dos de los centros turisticos
mas importantes, nacional e internacionalmente:
Acapulco e Ixtapa-Zihuatanejo (Gutiérrez-Zavala
y Cabrera-Mancilla 2019). Por ello, en las oficinas
de Guerrero, el huachinango presenta un IIR de
0.24, siendo Marquelia-Cruz Grande la mas des-
tacada (Fig. 3).

En la costa de Oaxaca, el huachinango y los
pargos L. guttatusy L. colorado, son las especies ob-
jetivo de la pesca artesanal. Las principales zonas

7. Meléndez-Galicia C. 2011. Especies de peces y demds fauna
susceptibles de ser aprovechadas en la costa de Michoacan.
Opinién técnica. (Documento interno). CRIAP-Pitzcuaro.
Meéxico. 7p.

de captura abarcan desde Salina Cruz hasta Co-
rralero (limite con Guerrero). Las altas capturas
de huachinango en Oaxaca también pueden estar
relacionada con las caracteristicas oceanograficas
costeras. La Provincia Mexicana, que comprende
el litoral desde el sur de Sinaloa hasta la bahia
de Tangolunda, en Oaxaca, se caracteriza por pre-
sentar una plataforma continental estrecha y es-
carpada, de fondos rocosos y declive abrupto, con
algunas zonas de arenas y limos en zonas profun-
das, que favorecen la presencia de huachinango
en esa zona. La costa de Oaxaca (de Salina Cruz a
Corralero) estd dentro de la Provincia Mexicana,
mientras que el Golfo de Tehuantepec (de Salina
Cruz, Oax., hasta Puerto Madero, Chis.) es parte
de la Provincia Panamica, que abarca el Golfo de
Tehuantepec y se continia hasta Centroaméri-
ca. Se caracteriza en su fisiografia por el ensan-
chamiento de la plataforma continental, lo que
condiciona la existencia de una amplia extensién
costera de fondos blandos (Anislado-Tolentino
2000). De acuerdo con los resultados, el huachi-
nango reporta altos voliimenes de captura y, por
lo tanto, de ingresos (Fig. 1); tiene una importan-
cia promedio de 0.36 en las oficinas donde se re-
gistra (Fig. 3).

En la costa de Chiapas, la importancia re-
lativa del huachinango es la menor del sur del
Pacifico mexicano debido a que, de acuerdo
con Labastida Che et al. (2020)%, tienen mayor
importancia comercial especies como la sierra
(Scomberomorus sierra Jordan & Starks 1895), la
lisa (Mugil cephalus Linnaeus 1758) y el robalo
(Centropomus sp.). Ademas, Tapia-Garcia (1997)
indica que 80% de la captura de las especies
demersales en el Golfo de Tehuantepec (Punta
Chipehua, Oax., hasta Puerto Madero, Chis.) lo
representan las familias Bothidae, Scorpaenidae,
Haemulidae, Gerreidae, Serranidae, Torpedinidae
y Batrachoididae, entre otras. Este grupo lo
forman familias eurihalinas y caracterizan sis-
temas lagunares-estuarinos. En el andlisis de la
fauna acompafiante del camarén en el Golfo de

8. Labastida-Che A, AL Nunez-Orozco, JA Oviedo-Piamonte,
E Ramos-Santiago, L Partida Cervantes, JJ Cruz Pérez.
2020. La pesqueria de escama marina del Pacifico sur
mexicano (costa de Oaxaca y Chiapas). Informe Técnico de
Investigacion. (Documento interno). INAPESCA. México. 24p.
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Tehuantepec, Nuafiez-Orozco et al. (2019)° indi-
can que las especies de mayor IIR son Orthopristis
chalcea (Gunther 1864), Haemulopsis axillaris
(Steindachner 1869), Syacium ovale (Gunther
1864), Seleneperuviana (Guichenot1866), Diapterus
peruvianus  (Sauvage 1879), Chloroscombrus
orqueta Jordan y Gilbert 1883 y Haemulopsis nitida
(Steindachner 1869). Sin embargo, aunque el
huachinango presenta capturas bajas, el buen
rendimiento econémico que generan esas captu-
ras hace que el 1IR en Puerto Madero y Tonala sea
de 0.21 en promedio, que puede considerarse alto
al tratarse del aporte de una sola especie.
Aunque estudios previos han determinado la
importancia del huachinango en sitios puntuales
(Ramos-Cruz 2001, Espino-Barr et al. 2002, Diaz-
Uribe et al. 2004, Zarate-Becerra et al. 2014), no
se habia realizado el esfuerzo de identificar la
importancia de la especie desde una perspectiva
nacional. Si bien la informacién de captura local
es insuficiente para la mayoria de las pesquerias
en México, como se aprecia en los resultados, el
analisis a partir de lo que se reporta por embar-
caciones menores en las oficinas de pesca brin-
da una aproximaciéon acerca de la distribucion y
la abundancia del recurso a lo largo del pais, ya
que las embarcaciones de este sector son de baja
potencia y las capturas se reportan en la oficina
de pesca mas proxima a donde se realiza la cap-
tura. Este trabajo demuestra que el huachinango
es, sin duda, la especie mas importante de la pes-
queria de escama, por lo menos en algunos de
los estados analizados. Asimismo, realizar este
tipo de analisis permitird identificar cambios en
los préoximos afios en la importancia relativa del
recurso y de cada uno de los componentes que
integran este indice (capturas, ingresos, frecuen-
cia de arribo y nimero de permisionarios), lo que
facilita el monitoreo pesquero de manera local.
Finalmente, el conocer la importancia relativa de
un recurso, asi como los cambios en el tiempo,
podria ayudar a priorizar los limitados recursos
humanos y econémicos para lograr un manejo
pesquero sostenible que pueda brindar beneficios

9.  Nunez-Orozco AL, JA Oviedo Piamonte, A Labastida Che, L
Hernandez Corona, I Olivares Romero, VM Laguna Natarén,
AE Loépez Lopez. 2019. Evaluacion y manejo del camardn en el
Golfo de Tehuantepec, México. Informe final de investigacion.
(Documento interno). INAPESCA. México. 53p.

a las comunidades costeras mas vulnerables del
Pacifico mexicano.
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Articulo cientifico

¢Es posible utilizar puntos de referencia de manejo
pesquero con base en los cambios en la estructura y
funcién del ecosistema? El efecto del cambio climatico

[s it possible to use fisheries management reference
points based on changes in ecosystem structure and
function? The effect of climate change

Juan Carlos Herndndez-Padilla”, Francisco Arreguin-Sdanchez™, Manuel J. Zetina-Rejon™,
Juan Carlos Seijo™, Andrés Cisneros-Montemayor™”, Norberto Capetillo-Pifiar®
y Silvia Salas*

Resumen

En la literatura cientifica es posible encontrar una serie de modelos tanto de evaluacioén de stock como de
ecosistemas que consideran los cambios ambientales. Sin embargo, en México el manejo convencional de
los recursos explotados presenta debilidades al no considerar debidamente dichos cambios en las propues-
tas de manejo. Hoy dia, los ecosistemas marinos, ademas de la pesca, estan expuestos a los efectos del cam-
bio climatico, por lo que su manejo deberia considerar sus posibles cambios en la estructura y la funcion. El
presente trabajo tiene como objetivo evidenciar las consecuencias del cambio climatico en la estructura y el
funcionamiento del ecosistema, asi como proponer un manejo adaptativo en funcion de estos cambios. El
ecosistema sudeste del Golfo de California, México, fue usado como estudio de caso. Se empled un modelo
tréfico de ecosistema desarrollado en la plataforma Ecopath reportado previamente en la literatura y se
calcularon los indicadores de potencial de auto-organizacion (F) y grado de orden del ecosistema (4/C). Se
realizaron simulaciones temporales (2006-2100) de dichos indicadores en la plataforma Ecosim y se evalua-
ron tres escenarios. El efecto del cambio climatico fue inducido mediante las anomalias del pdo reportadas
en la literatura. En el primer escenario, F mostrd una trayectoria de cambio durante el periodo 2006-2011
hacia un estado menos ordenado; sin embargo, los valores del indicador son relativamente altos (F>0.9).
Los resultados de este trabajo mostraron un efecto moderado del cambio climético en la estructura y el
funcionamiento del ecosistema sudeste del Golfo de California. A pesar de ello, las simulaciones de los
indicadores holisticos del ecosistema sugieren que esta condicion no pone en riesgo la sostenibilidad del
ecosistema en el largo plazo. Fueron identificados estados alternos del ecosistema que podrian ser usados
como puntos de referencia para evaluar de forma diferencial la pesca en un contexto global.

Palabras clave: indicadores holisticos del ecosistema, cambio climético, estructura y funcion del ecosiste-
ma, sudeste del Golfo de California, puntos de referencia ecosistémicos.

Abstract

In the scientific literature it is possible to find a series of models for both stock and ecosystem evaluation
that consider environmental changes. However, in Mexico, the conventional management of exploited re-
sources presents weaknesses by not duly considering these changes in the management proposals. Nowa-
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J.C. Seijo, A. Cisneros-Montemayor, N. Capetillo-Pifiar y S. Salas

days, marine ecosystems, in addition to fisheries, are exposed to the effects of climate change, so their
management should consider possible changes in their structure and function. The present work aims to
demonstrate the consequences of climate change on the structure and function of the ecosystem, as well as
to propose an adaptive management according to these changes. The southeastern ecosystem of the Gulf
of California, Mexico was used as a case study. A trophic ecosystem model developed in the Ecopath plat-
form previously reported in the literature was used and indicators of self-organization potential (F) and
degree of ecosystem order (4/C) were calculated. Temporal simulations (2006-2100) of these indicators
were performed in the Ecosim platform evaluating three scenarios. The effect of climate change was indu-
ced through pdo anomalies reported in the literature. In the first scenario, F showed a trajectory of chan-
ge during the period 2006-2011 towards a less orderly state, however, the indicator values are relatively
high (F>0.9). The results of this work showed a moderate effect of climate change on the structure and
functioning of the southeastern Gulf of California ecosystem. However, simulations of holistic ecosystem
indicators suggest that this condition does not jeopardize the long-term sustainability of the ecosystem.
Alternate ecosystem states were identified that could be used as benchmarks to differentially evaluate the
fishery in a global context.

Keywords: holistic ecosystem indicators, Climate change, ecosystem structure and function, southeastern

Gulf of California, ecosystem reference points.

Introducciéon

Los objetivos de manejo de los recursos se defi-
nen por razones econémicas y sociales y suelen
basarse en el estado actual del recurso pesquero
explotado. Las pesquerias se administran por lo
general de forma independiente unas de otras a
pesar de pertenecer al mismo ecosistema; esto
supone implicitamente la ausencia de interde-
pendencias biolégicas y ecoldgicas (Arreguin-
Sanchez 2022a). A escala global, muchas de las
poblaciones administradas con un enfoque mo-
noespecifico estin sobreexplotadas y los ecosiste-
mas que las mantienen estan degradados (Pikitch
et al. 2004, Hilborn 2011); resulta necesario ins-
trumentar nuevos enfoques para asegurar la sos-
tenibilidad de las pesquerias y del propio ecosiste-
ma (Hilborn 2004). Desde hace un par de décadas,
el manejo pesquero basado en el ecosistema se ha
propuesto como un enfoque mas eficaz para la
gestion de la pesca a escala mundial (Pikitch et
al. 2004). Este enfoque suele tener dos objetivos
principales, conservar la estructura, la diversidad
y el funcionamiento de los ecosistemas, ademas
de satisfacer las necesidades sociales y humanas
relacionadas con la producciéon de alimento y la
generacion de beneficios econémicos (Zhou et al.
2010). Los ecosistemas estan en constante cambio
en su configuracién como respuesta a la variabi-
lidad climatica prevaleciente (Hernadndez-Padilla
et al. 2021), por lo que la posibilidad de expresar
los atributos holisticos del ecosistema como indi-
cadores de referencia para el manejo pesquero ha
cobrado mayor interés cientifico.

El manejo adaptativo de los recursos pesque-
ros con base en indicadores holisticos involucra la
integracion de una gran cantidad de informaciéon
en modelos dindmicos, para investigar los efec-
tos de estrategias de gestion o politicas publicas
(Holling 1986, Walters 1986, Vergara-Solana et
al. 2022). Los procesos de auto-organizacion que
ocurren en ecosistemas marinos se definen como
mecanismos de respuesta que responden a per-
turbaciones naturales (como el cambio climatico)
y antropicas (como la sobrepesca), que se mani-
fiestan como cambios en la topologia, la organiza-
cién y la funciéon del ecosistema (Solé y Bascomp-
te 2006, Ulanowicz 2011, Hernandez-Padilla et al.
2021). Desde la perspectiva de manejo adaptativo,
estos procesos pueden ser utilizados para evaluar
y medir la evolucién temporal de los ecosistemas
marinos explotados con diferentes fuentes de in-
certidumbre (Arreguin-Sanchez 2014, 2022a).

Las poblaciones explotadas estin expuestas
a diferentes perturbaciones, como la sobrepesca
y cambios ambientales que, en conjunto, hacen
variar su abundancia (Badjeck et al. 2010, Chabot
et al. 2015). Estos factores incrementan la incer-
tidumbre en los modelos pesqueros y ocasionan
retos en el manejo convencional de los recursos
(monoespecifico). Las estrategias de manejo ba-
sadas en limites de captura y esfuerzo son mas
eficientes en la pesca de recursos objetivo (Amez-
cua-Castro et al. 2019, Fisch et al. 2019, Luquin-
Covarrubias et al. 2020), mientras en la pesca
multiespecifica se dificulta su instrumentacién
(Ramirez-Rodriguez y Ojeda-Ruiz 2012, Jentoft
2017, de Oliveira Leis et al. 2019). La dinamica de
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estas pesquerias para las que por lo regular no se
cuenta con informacién suficiente acerca de los
usuarios y su dindmica, las especies objetivo, los
artes y métodos de pesca, asi como de las areas
de pesca y desembarque, dificulta el manejo de
estos recursos (Salas et al. 2007, Defeo et al. 2016,
Salas et al. 2019, Hernandez-Padilla et al. 2020,
Torres-Irineo et al. 2021). En México, por ejem-
plo, el manejo actual de los recursos pesqueros
no toma en consideracion los cambios ambienta-
les que ocurren a escala espacial y/o temporal en
los ecosistemas (DOF 2018), que pueden cambiar
su configuracién en el largo plazo.

Desde hace al menos un par de décadas, se
reconoce una condicién de cambio climatico en
el Golfo de California; y en el tltimo siglo, la tem-
peratura del mar se ha incrementado (Salvadeo et
al. 2010, Lluch-Belda et al. 2009). La variabilidad
climatica en el Golfo de California es compleja, ya
que ademas de la influencia del cambio climatico
estd en la transiciéon entre los regimenes clima-
ticos tropicales y subtropicales, y estd expuesto a
la variabilidad natural de gran escala, como el El
Nifio Oscilaciéon del Sur (ENSO, por sus siglas en
inglés) y la Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO,
por sus siglas en inglés) y sus interacciones en
el tiempo y en el espacio (Lluch-Cota et al. 2013).
Lluch-Cota et al. (2010) descubrieron que la va-
riacién de las senales del PDO y de la ENSO en el
Golfo de California es coherente con las fluctua-
ciones de los registros de capturas de las pesque-
rias industriales, como la sardina y el camaroén.
En México, la fuente de incertidumbre asociada
a la variabilidad natural y al cambio climatico no
se contempla en el manejo actual de los recursos
pesqueros (DOF 2018). Por tanto, se desconocen
sus efectos en el largo plazo en la abundancia de
los recursos explotados y en las medidas de ma-
nejo necesarias para adaptarse a estos cambios.
Lo anterior representa que, con la condicién de
cambio climatico, el enfoque actual de manejo no
toma en cuenta la evolucién temporal del ecosis-
tema, por lo que el éxito de las estrategias de ma-
nejo es limitado.

Los indicadores holisticos relacionados con
el ecosistema en general (flujos de energia, resi-
liencia, biomasa total, ascendencia, capacidad de
desarrollo y overhead, entre otros) han demostra-
do ser sensibles a los cambios en la abundancia
de las especies y del ambiente (Ulanowicz 2011,

Heymans et al. 2014, Hernandez-Padilla et al.
2021), que se manifiestan como cambios en su
estructura y su funcién. Por tanto, dichos indi-
cadores provenientes de modelos de ecosistema
pueden ayudar a evaluar y entender la condiciéon
y el rendimiento de los ecosistemas marinos
(Ulanowicz et al. 2009, Heymans et al. 2014, Arre-
guin-Sanchez 2022a), en particular para detectar
cambios en su estructura y su funciéon con dis-
tintas fuentes de incertidumbre, como el cambio
climatico (Zhang y Chen, 2007, Abascal-Monroy
et al. 2016). En el sudeste del Golfo de Califor-
nia se han realizado algunas investigaciones re-
lacionadas con los efectos del cambio climatico
y la variabilidad ambiental en algunas especies
de importancia comercial, documentandose un
efecto diferencial en los diferentes componentes
del ecosistema. De acuerdo con Cota-Duran et al.
(2021), con el efecto del cambio climatico las espe-
cies de camarones penaeidos, Litopenaeus vanna-
mei (Boone 1931), Litopenaeus stylirostris (Stimp-
son 1874) y Farfantepenaeus californienis (Holmes
1900) tienen un potencial de pérdida de habitat de
16%, 2% y 11%, respectivamente. La sardina Sar-
dinops sagax (Jenyns 1842) podria disminuir en
2% su distribucion espacial en la zona norte del
Golfo de California como consecuencia de un in-
cremento en la temperatura y la disminucién de la
productividad primaria neta (Petatin-Ramirez et
al. 2019); mientras que Reyes-Bonilla et al. (2021)
sugieren que la sardina crinuda (Ophistonema
spp.) no tendria cambios importantes en su dis-
tribucién en el sudeste del Golfo de California
con esta fuente de incertidumbre. Por otro lado,
Hernandez-Padilla et al. (2021) identificaron que
los diferentes componentes del sistema cambian
su papel tréfico en diferentes condiciones ocea-
nograficas, sobre todo relacionadas con la variabi-
lidad local de la temperatura superficial del mar.
A pesar de estas investigaciones, los estu-
dios donde se vinculan los indicadores holisticos
para analizar las fuentes de incertidumbre, como
el efecto del cambio climatico directamente con
el manejo de los recursos explotados y del eco-
sistema, son limitados (Arreguin-Sanchez 2014,
2022a, 2022b). Hasta hoy, los criterios de control
de la pesca no se generan a partir de indicadores
o atributos holisticos, que definen su capacidad
de perdurar en el tiempo y de mantener de for-
ma sostenible su capacidad productiva global y
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de uso. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue
evidenciar cambios en la estructura y en el fun-
cionamiento del ecosistema sudeste del Golfo de
California, usado como estudio de caso, con una
condicién de cambio climatico mediante el uso
de indicadores holisticos.

Materiales y métodos
Area de estudio

El ecosistema sudeste del Golfo de California esta
situado en el Pacifico mexicano (Fig. 1). Esta zona
comprende una amplia plataforma continental
con una inclinacién moderada y profundidades
que van de 0 a 59 m. Los sedimentos del fondo
marino son predominantemente fangosos y are-
nosos, pero hay algunos parches rocosos hacia el
sur (Hernandez-Padilla et al. 2017, Herndndez-
Padilla et al. 2018, Hernandez-Padilla et al. 2021).
En esta zona hay varios rios que descargan agua
dulce enriquecida con nutrientes en los estuarios
y lagunas costeras, lo que promueve una zona al-
tamente productiva en la plataforma continental
adyacente. Esta zona esta influenciada principal-
mente por los vientos occidentales que se gene-
ran en el océano Pacifico y, en menor medida,
por los vientos alisios (Sanchez-Santillan y De la
Lanza-Espino 1994).

En la zona de estudio existen varias pesque-
rias, algunas de ellas de pequefia escala, como
batoideos (Ehemann et al. 2017) y escama marina
(Aguirre-Villasetior et al. 2006) y algunas otras in-
dustriales como la pesqueria de pelagicos meno-
res (Hernandez-Padilla et al. 2017); pero hay una
pesqueria industrial de camarones que es la mas
relevante en términos econémicos (Hernandez-
Padilla et al. 2018). Esta pesqueria se considera
de tipo secuencial con pescadores artesanales
que faenan en las aguas interiores y una flota de
arrastre industrial que explota los recursos de las
aguas de la plataforma continental (Aranceta-
Garza et al. 2016). La flota industrial registra gran-
des voliumenes de captura incidental compuesta
por peces, crusticeos, moluscos, equinodermos
y otras especies marinas. Las pesquerias de pe-
quefia escala explotan diversos recursos, princi-
palmente peces (pargos, caballas, rébalos, bagres,
salmonetes, mojarras, entre otros) y otros, como

jaiba azul, bivalvos, langosta, pulpo y camarones
(Hernandez-Padilla et al. 2017, Hernandez-Padilla
et al. 2021).
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Fig. 1. Localizacién del ecosistema sudeste del Golfo de Cali-
fornia, México, desde la parte sur de estado de Sinaloa hasta
la parte norte del estado de Nayarit.

Modelo trdfico base

Se us6 un modelo troéfico desarrollado en la pla-
taforma Ecopath que representa las condiciones
del sudeste del Golfo de California durante el
periodo correspondiente a 2006-2007 construido
por Hernandez-Padilla et al. (2021). El modelo
fue actualizado y se incluyé un grupo de tiburo-
nes (Carcharhiniformes); las especies de mayor
importancia econémica de este orden en la zona
de estudio son Rhizoprionodon longurio (Jordan y
Gilbert 1882) y Sphyrna lewini (Griffith y Smith
1834) (Marquez-Farias et al. 2005, Anislado-
Tolentino et al. 2008). Para este grupo, la actuali-
zacién consistié en agregar la mortalidad natural
(1.31 anual) calculada en este trabajo con base en
el modelo de Montague y Taylor (1968), la captura
pesquera promedio para la flota artesanal (0.198
t-km?) para los afios 2006-2007 proveniente de los
avisos de arribo (mortalidad por pesca), la tasa de
consumo alimenticio (9.8 anual) calculada en este
trabajo con base en lo propuesto por Palomares y
Pauly (1998), la eficiencia ecotréfica (0.95) toman-
do como criterio la importancia pesquera del gru-
po en el ecosistema, asi como la dieta (Marquez-
Farias et al. 2005). De esta forma, se contd con un
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modelo tréfico base con 38 grupos funcionales
(anexos I, 11 y 111). El modelo considera dos tipos
de flotas pesqueras: a) industrial de camarén y b)
artesanal, que fue subdividida en siete pesquerias
objetivo: 1) camarén, 2) tiburdn, 3) langosta, 4)
huachinango, 5) sierra, 6) robalo y 7) ostion.

Modelo de simulacién dindmica

Las simulaciones temporales se realizaron en la
plataforma de Ecopath con Ecosim version 6.5,
considerando el modelo tréfico base. La platafor-
ma Ecosim proporciona la capacidad de simula-
cién dindmica del ecosistema, con parametros
iniciales clave que provienen del modelo Ecopath
Base. La plataforma Ecosim utiliza un sistema
de ecuaciones diferenciales que expresan las ta-
sas de flujo de biomasa entre los grupos, como
una funcién de la biomasa que varia en el tiempo
(Christensen y Walters 2004). Estos cambios de
biomasa son expresados a partir de la siguiente
ecuacién diferencial, que se deriva de la ecuacion
de produccién del modelo de simulacién estatico:

% =0:%Q;—XQ;; +1;— (MO; + F; + ¢;)B;
Ec. 1
d5;
donde dt representa la tasa de cambio de un gru-
po (i) en términos de su biomasa durante el inter-
valo de tiempo dt (B;); g; es la eficiencia de cre-
cimiento neta (relacién producciéon/consumo);
Qji es el consumo del grupo j al grupo i; Q;; es
el consumo del grupo i al grupo j; MO; es la tasa
de mortalidad natural que no es debida a depre-
dacién (enfermedad, senectud); F; es la tasa de
mortalidad por pesca; e; es la tasa de emigraciéon
y I es la tasa de inmigracion.

Ajuste del modelo Ecosim

De acuerdo con la propuesto por Christensen et
al. (2005) y Heymans et al. (2016), para el ajus-
te en la plataforma Ecosim se ingresaron series
independientes a los datos de entrada de la pla-
taforma Ecopath, de abundancia relativa (CPUE)
de nueve recursos pesqueros correspondientes al

1.  www.ecopath.org

periodo 2006-2011 (capturados de forma artesa-
nal). Las series se asociaron con los siguientes
grupos funcionales: Bandera-Ariidae, Corvina-
Sciaenidae, Langosta-Palinura, Lisa-Mugilidae,
Mojarra-Gerreidae, Ostién-Bivalvia y Huachina-
go-Lutjanidae. La informacién proviene de los
avisos de arribo” de la CONAPESCA. Ademas, se
incorporaron variables e indicadores ambientales
correspondientes al mismo periodo, que fueron
usados como factores forzantes de la abundan-
cia relativa en el modelo Ecosim. Se usé infor-
macion satelital de variables ambientales loca-
les, como temperatura superficial del mar (TSM;
satélite NOAA POES AVHRR con una cobertura de
0.1 grado), clorofila-a (CHL-a; satélite Aqua MODIS
con una cobertura de 0.05 grados) y velocidad del
viento global (satélite NCDC Blended con una co-
bertura de 0.25 grados), ademas de indicadores
ambientales que describen procesos de meso-es-
cala, como la oscilaciéon decadal del Pacifico (PDO),
indice multivariado del ENSO (MEI) y el indice de
presion del Pacifico y de Norteamérica (PNA). La
informacion satelital fue obtenida de la NOAA.® La
relacién entre las series de abundancia relativa
y las variables y los indicadores ambientales se
probd de forma independiente, mediante la cons-
trucciéon de modelos aditivos generalizados (GAM,
Hastie y Tibshirani 1986 y 1990, Ruiz-Barreiro et
al. 2019), incluido un modelo nulo, y para cada
serie de CPUE se eligi6 el mejor modelo con base
en el AIC, el valor de p para determinar si la adi-
cién de una nueva variable era significativa en el
modelo y se tomoé en consideracién el principio
de parsimonia.

El ajuste de la abundancia relativa en Eco-
sim a partir de los factores forzantes se realiz6
utilizando la informacién proporcionada por los
modelos GAM, y s6lo se usaron aquellas variables
y los indicadores ambientales que mostraron la
mayor influencia en la biomasa relativa de los
grupos funcionales. Con anterioridad, se realiz6
un analisis de correlacién entre las variables para
evitar sobreparametrizacion. En Ecosim, el ajuste
de los valores estimados de abundancia relativa
por el modelo a los valores observados, se realiz6
utilizando una medida estadistica de bondad de

2. https://sipesca.CONAPESCA.gob.mx/loginFIEL.php
3. http://coastwatch.pfeg.noaa.gov/coastwatch/CWBrowser.jsp
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ajuste, como la suma ponderada de las desviacio-
nes al cuadrado de la CPUE logaritmica respecto a
la cPUE logaritmica predicha, escalada en el caso
de los datos de abundancia relativa por la estima-
ci6n de maxima verosimilitud del factor de escala
de abundancia relativa q en la ecuaciéon y = qB
(v = abundancia relativa, B = abundancia absolu-
ta). Posteriormente, se us6é un valor estandar de
vulnerabilidad (2). Lo anterior permitié que el
modelo fuera capaz de reproducir las tendencias
temporales observadas de abundancia relativa.

Indicadores holisticos del ecosistema

Se determinaron el potencial de auto-organiza-
cién y el grado de orden del ecosistema segiin la
teoria de la informacion propuesta por Ulanowi-
cz (1986). Para ello, se calcularon los valores de
Ascendencia (A), Capacidad de desarrollo (C) y
overhead (®) del ecosistema para el afio base y
el periodo simulado. La A se calculé de acuerdo
con lo reportado por Hirata y Ulanowicz (1984)
y Ulanowicz y Norden (1990) usando la teoria de
la informacién para cuantificar la organizaciéon
inherente a cualquier red trofica, es decir, la certi-
dumbre de flujos. De esta forma, A quedé expre-
sada de la siguiente forma:

Ti T Ec. 2
A= Ei..j le lﬂg(#.rj)

donde: T;; es el flujo de energia del grupo fun-
cional i a otro grupo funcional j; T representa la
suma de todas las actividades tréficas medibles
que ocurren en el ecosistema, es decir, los flujos
totales de energia y se expresa de la siguiente for-

i Tij Ec. 3

La principal ventaja de utilizar la teoria de infor-
macién para describir la organizacién de un eco-
sistema en términos de su contenido de informa-
cién es que permite cuantificar la incertidumbre
de manera similar y complementaria. Es decir,
en términos de flujo T;; representa la probabili-
dad conjunta de que los eventos i y j co-ocurran
y representa la probabilidad de que una particu-
la de energia fluya desde i a j. De acuerdo con

Ulanowicz (1986, 2009) y siguiendo los conceptos
basicos de la teoria de la informaciéon de Boltz-
mann (1872), Shannon y Weaver (1949) y MacAr-
thur (1955), la probabilidad de no ocurrencia de
esa combinaciéon de eventos se representa como
s;=log(1 - T};) =—k log(T}), es decir, la probabilidad
de que la particula procedente de i llegue a cual-
quier otra especie excepto a j.

La energia en reserva del ecosistema para res-
ponder ante perturbaciones se estimé a partir de
la siguiente relacién, de acuerdo con lo propuesto
por Ulanowicz (2020):

T Ec. 4
$H=— Ei_.j Tl]lﬂg(Tl'llj"J)

La suma de la Ascendencia del ecosistema y el
overhead definen su capacidad total de desarrollo
(€), y marca el limite superior tedrico de la A. Este
indicador se expresa de la siguiente forma:
C=A+9 Ec. 5
A partir de la Ascendencia y Capacidad de desa-
rrollo del ecosistema se calcul6 el indicador A/c,
que representa el grado de orden del ecosistema
con respecto a su propia capacidad de desarrollo.
Los valores de este indicador varian entre 0 y 1,
valores cercanos a cero estin representados por
ecosistemas con poca organizacién, con exce-
so de overhead y mayor resiliencia para soportar
perturbaciones naturales o antrdopicas, pero poco
eficientes para transferir la energia que fluye en
ellos; ecosistemas con valores cercanos a uno re-
presentan lo opuesto. Valores intermedios (0.4-
0.6) representan estados 6ptimos del ecosistema
donde se maximiza la capacidad de auto-organi-
zacién (Arreguin-Sanchez 2022a).

Posteriormente, se determind el potencial de
auto-organizaciéon del ecosistema (F) con base
en el indicador propuesto por Ulanowicz (2009,
2011, 2020). Este indicador es considerado como
una medida de la sostenibilidad del ecosistema,
es decir, qué tan resiliente es el ecosistema para
soportar perturbaciones y se estimé a partir de la
siguiente ecuacion:

: }] a"giog'[ag]

logle

F=[ Fc. 6
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donde a es el grado de orden del ecosistema, que
representa una medida relativa del poder de orga-
nizacién que fluye en el ecosistema y varia entre
0y 1, B es un parametro de ajuste del modelo
que representa la pendiente. El limite inferior de
la funcién F es cero y el superior es uno. Particu-
larmente, esta funcion describe la fraccién de la
actividad energética que es efectiva en la creacion
de un balance sostenible entre la Ay el @. A cada
valor de A/C desde 0 hasta 1 le corresponde un
valor de Fy de esta manera se tiene una relaciéon
tedrica parabolica entre A/C vs F.

Andlisis de los datos

Se analizaron tres escenarios de simulacion para
investigar la sostenibilidad del ecosistema sudes-
te del Golfo de California por medio de indicado-
res holisticos: 1) simulacién de la capacidad de
auto-organizacion a partir del modelo base para
el periodo 2006-2011, 2) considerando las condi-
ciones de variabilidad ambiental observada y 3)
considerando el efecto del cambio climatico.

En el primer escenario se utilizaron las va-
riables forzantes usadas en el ajuste del modelo
Ecosim. De forma tal que se simul¢ el indicador
de potencial de auto-organizacién (F) durante un
periodo de seis afios (2006-2011) y se analiz6 su
trayectoria de cambio respecto a A/C. En el segun-
do escenario se calcularon el limite inferior y el
superior en que puede variar el indicador A/C en
condiciones de estabilidad ambiental. Para ello,
se usaron los valores calculados de las anomalias
del indicador del PDO durante el periodo 1910-
2013 y a partir de ello se determinaron periodos
de estabilidad (cambios de régimen) estadistica-
mente diferentes, con la aplicacién de una prueba
t con el algoritmo Regime Shift Detector (Rodionov
2006). Posteriormente cuando se utilizaron los
valores del PDO se eligi6 el periodo de estabilidad
mas largo (periodo 3, Fig. 4, 33 afios, cambio de
régimen) y sus valores fueron usados como una
variable forzante en el modelo Ecosim para indu-
cir cambios en la estructura y el funcionamiento
del ecosistema. Finalmente, se realiz6 una simu-
lacién temporal de 33 afios (del afio 2012 al afio
2045) de los indicadores Fy A/C para identificar
la trayectoria de cambio a lo largo del tiempo. En
el tercer escenario se simulé el efecto del cam-
bio climatico sobre el indicador de potencial de

auto-organizacion del ecosistema y grado de or-
den (A/C) para el periodo 2006-2100. Para ello,
se usaron los valores de las anomalias del PDO
reportadas por Saldivar-Lucio et al. (2015) como
indicador de cambio climatico. Después, se simu-
16 el indicador F desde el afio 2006 hasta el 2100
usando como variable forzante los valores proyec-
tados del indicador del PDO. Posteriormente, se
determinaron cinco periodos de estabilidad am-
biental, estadisticamente diferentes, con base en
el indicador de auto-organizaciéon del ecosistema
(F). Los periodos fueron identificados usando el
algoritmo Regimen Shift Detector con un grado de
variacién de 10%. Por 0ltimo, para evidenciar los
cambios de biomasa de los grupos funcionales en
funcién de los cambios de F como consecuencia
del cambio climatico, se analizaron los periodos 1
(biomasas del afio 2020), periodo 2 (biomasas del
afio 2039) y periodo 4 (biomasas del afio 2070).
Después se calcularon los cambios de biomasa
de los grupos funcionales para cada uno de estos
periodos, usando la biomasa de éstos del modelo
trofico base 2006-2007 y restdndola de la biomasa
de estos grupos en cada uno de los periodos.

Resultados
Ajuste del modelo Ecopath Base

El modelo generado con la plataforma Ecosim se
ajustd de forma adecuada a los datos observados
de abundancia relativa de los distintos grupos
funcionales. La suma de cuadrados (ss) global
inicial sin factores forzantes fue de 36.8 y la fi-
nal (incluidos los factores forzantes) de 23.8, es
decir, se redujo en 44.6%. Esta fue usada como
una medida de bondad de ajuste considerando
la abundancia relativa observada de los grupos
funcionales. El ajuste se realiz6 de manera glo-
bal, es decir, se consideraron las observaciones de
todos los grupos. Esto significa que para algunos
grupos, el ajuste puede no ser el mejor. Tal es el
caso de algunos grupos, como Ariidae (SS = 5.3)
o Lutjanidae (ss = 4.3), donde la suma de cuadra-
dos es mas grande respecto al resto de los grupos
(Fig. 2). La informacion estadistica de los mejores
modelos GAM probados para cada serie de CPUE
se muestra en la tabla 1.
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Fig. 2. Ajuste de CPUE en la plataforma Ecosim sobre los grupos funcionales de Ariidae, Sciaenidae, Palinura, Mugilidae, Gerrei-
dae, Bivalvia y Lutjanidae. ss representa la suma de cuadrados que genera de cada grupo funcional.

Tabla 1

Modelos aditivos generalizados resultantes de la evaluacién del efecto de las variables ambientales sobre los cambios en la
abundancia relativa (CPUE) de una variedad de especies en el ecosistema sudeste del Golfo de California. AIC es el criterio de
informacién de Akaike. Los mejores ajustes se muestran en negritas

Grupo Residual Devianza Devi'anza
funcional Modelo G;"ados de Residual p-valor explicada AIC
libertad %
Bandera M, _modelo nulo 67.9 573.4
(Ariidae)
M= CPUE ~ MEI 40.8 4.9 7.44x 10 40 551.6
145
M,= CPUE ~ MEI + PDO 29.2 3.8 3.92x10°%* 57 539.5
M;= CPUE ~ MEI + PDO + wind 19.1 5.4 <0.0001* 72 525.7
M,= CPUE ~ MEI + PDO + wind + PNA 17.9 1.6 0.15 74 525.3
Ms= CPUE ~ MEI + PDO + wind + PNA + 17.7 0.7 0.46 74 526.4

SST
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Grupo Residual Devianza Deviqnza
. Modelo Grados de . p-valor explicada AIC
funcional libertad Residual %
M= CPUE ~ PNA 45.7 -10.6 2.53x 10 33 560.6
1%
M,= CPUE ~ PNA + SST 42.3 1.6 < 0.008 * 38 559.4
M= CPUE ~ PNA + SST + NEPI 41.6 1.1 0.19 39 560.6
My=CPUE ~ PNA + SST + NEPI + CHL-a  41.6 0.9 0.76 39 562.5
Huachinango M,_modelo nulo 33.0 141.19 346.7
(Lutjanidae) M,= CPUE ~ NEPI 26.8 94.29 6.45x 107 * 33 340.1
M,= CPUE ~ NEPI + PNA 25.3 72.81 5.34x10°* 49 331.6
M;= CPUE ~ NEPI + PNA + SST 22.3 53.17 0.0008 * 62 324.2
M,= CPUE ~ MEI 30.4 99.66 5.89x10°* 29 3349
M;= CPUE ~ MEI + CHL-a 29.5 93.76 0.03 * 34 3345
M= CPUE ~ MEI + CHL-a + PDO 28.5 93.24 0.48 34 336.1
Corvina M, _modelo nulo 68.2 654.4
(Sciaenidae)
M,= CPUE ~ PDO 58.8 4.5 0.17 14 654.1
M,= CPUE ~ PDO + wind 53 23 0.14 22 652.4
M,= CPUE ~ PDO + wind+ PNA 48.2 2.05 0.16 30 650.6
M,= CPUE ~ PDO + wind + PNA + MEI 46.3 0.88 0.2 32 649.9
M= CPUE ~ PDO + wind + PNA + MET +  46.2 0.39 0.45 32 650.6
NEPI
M= CPUE ~ wind 60.6 -6.6 0.12 11 654.2
M;= CPUE ~ wind+ PNA 49.5 3.8 0.06 27 649.2
M= CPUE ~ wind + PNA + MEI 44.2 2.4 0.18 35 647.1
My= CPUE ~ wind + PNA + MEI + NEPI 45.7 -0.3 0.08 33 648.5
M= CPUE ~ wind + PNA + MEI + NEPI 42.1 3.5 0.31 38 648.1
+ SST
Productores M, _modelo nulo 71 40.24 130.2
primarios M,= CHL-a ~ SST 70 12.26 2.2x10™ % 69 41.9
M,= CHL-a ~ SST + MEI 69 10.7 0.0007 * 74 339
M;= CHL-a ~ SST + MEI + PNA 68 10.12 0.03 * 75 31.8
M,=CHL-a~ SST + MEI + PNA + NEPI 58 7.32 0.02%* 82 27.8
M;= CHL-a ~ SST + MEI + PNA + NEPI + 56 7.09 0.33 82 28.7
PDO
M= CHL-a ~ SST+ MEI + PNA + NEPI + 55 7.11 82 30.5
PDO + wind
Langosta M,_modelo nulo 10.1 482.52
(Palinura)
M,= CPUE ~ wind 6.3 6.4 2.87x107* 38 474.75
M,= CPUE ~ wind + PDO 5.3 1.4 0.001 * 14 469.82
M;= CPUE ~ wind + MEI 3.7 3.7 0.001 * 63 461.62
M,= CPUE ~ wind + MEI + CHL-a 2.9 1.1 0.003 * 71 453.22
M;= CPUE ~ wind + MEI + CHL-a + NEPI 2.6 1.1 0.1 74 451.43
M= CPUE ~ PDO 8.6 -12.9 26x10°* 14 477.56
M,= CPUE ~ PDO + SST 8.1 1.6 0.03 * 20 478.02
Mg= CPUE ~ PDO + SST + PNA 7.9 0.9 0.17 21 479.09
My= CPUE ~ PDO + SST + PNA + NEPI 7.9 0.9 21 481.07
Lisas M,_modelo nulo 37.0 430.01
(Mugilidae)
M,= CPUE ~ PNA 30.8 18.1 7.6x10°* 54 409.71
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Grupo Residual Devianza Deviqnza
funcional Modelo Gfados de Residual p-valor explicada AIC
libertad %

M,= CPUE ~ PNA + SST 29.1 15.8 0.12 60 407.75
M;= CPUE ~ PNA + SST + MEI 26.6 13.7 0.24 65 406.83
M,= CPUE ~ PNA + SST + MEI + viento 25.4 11.7 0.09 70 403.11
Ms= CPUE ~ PDO 29.9 22.6 0.002 * 42 420.74
M= CPUE ~ PDO + wind 26.9 18.7 0.08 52 418.68
M,= CPUE ~ PDO + wind + MEI 24.7 16.2 0.15 59 417.28
M= CPUE ~ PDO + wind + MEI + NEPI 24.7 14.6 62 413.23

Mojarras M,_modelo nulo 71.0 610.39

(Gerreidae)
M,= CPUE ~ MEI 48.7 3.6 1.32x10°* 31 591.23
M,= CPUE ~ MEI + PDO 42.9 3.3 0.05 40 589.28
M;= CPUE ~ MEI + PDO + SST 41.3 0.9 0.12 42 588.68
M,= CPUE ~ MEI + PDO + SST + PNA 40.2 1.1 0.24 43 589.12
Ms= CPUE ~ MEI + PDO + SST + PNA + 40.2 0.9 0.83 43 590.95
wind
M= CPUE ~ MEI + PDO + SST + PNA + 40.2 0.9 592.87
wind + NEPI

Ostiones M,_modelo nulo 55 666.66 313.85

(Bivalvia)
M= CPUE ~ CHL-a 54 653.75 0.009 * 50 314.03
M,= CPUE ~ CHL-a + MEI 53 641.36 0.01 * 67 314.26
M;= CPUE ~ CHL-a + MEI + PDO 52 641.21 0.78 73 316.24
M,= CPUE ~ CHL-a + MEI + PDO + PNA 51 638.32 0.21 73 317.82
Ms= CPUE ~ CHL-a + MEI + PDO + PNA + 50 638.24 0.84 83 319.81
wind
M¢= CPUE ~ CHL-a + MEI + PDO + PNA + 49 637.84 0.64 84 321.75
wind + NEPI

Simulacion del potencial de auto-organizacién 1.6

durante el periodo 2006-2011 (modelo trdfico base) ° E?ngi'co

El indicador de potencial de auto-organizaciéon
presentd una trayectoria de cambio diferencial
durante el periodo 2006-2011 (Fig. 3). Dicho indi-
cador present6 una tendencia de cambio hacia el
origen, lo que representa un estado menos orga-
nizado del ecosistema.

A pesar de ello, los niveles del indicador de
potencial de auto-organizaciéon son relativamen-
te altos (F>0.8) para el periodo 2006-2011, lo que
representa un alto grado de sostenibilidad del
ecosistema con niveles intermedios de grado de
orden, niveles donde no se pone en riesgo la sos-
tenibilidad del ecosistema.
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Fig. 3. Trayectoria de cambio del indicador de potencial de
auto-organizacién y grado de orden del ecosistema en el su-
deste del Golfo de California durante el periodo correspon-
diente a 2006-2011. La linea en negro representa la relacién
tedrica entre el grado de orden del ecosistema y el potencial
de auto-organizacién; mientras que los puntos en rojo, las
estimaciones anuales del potencial de auto-organizacién y el
grado de orden durante el periodo 2006-2011.
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Variacion natural del grado de orden del ecosistema

Con base en las anomalias del PDO durante el pe-
riodo 1910-2013 se identificaron seis periodos de
estabilidad ambiental, que fueron estadisticamen-
te diferentes entre si (prueba t, p<0.05; Fig. 4): 1)
periodo 1, 1910-1933, 2) periodo 2, 1934-1942, 3)
periodo 3, 1943-1976, 4) periodo 4, 1977-1998, 5)
periodo 5, 1999-2007 y 6) periodo 6, 2008-2013
(Fig. 4). El periodo de estabilidad ambiental fue
el 3, de 1943 a 1976 (33 anos). En este periodo de
estabilidad mas largo, el grado de organizacién
del ecosistema (A/C) se sugiere que puede variar
entre 0.25-0.42 (Fig. 5, lineas punteadas vertica-
les de color negro).
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Fig. 4. Tendencia histérica de las anomalias del PpoO (linea
en rojo) durante el periodo de 1910-2013. La linea en azul
representa los valores medios de las anomalias con un co-
eficiente de variacién de 10%. Los numeros representan los
periodos identificados en la serie. Las simulaciones de A/C
en condiciones de variacién natural (periodo més largo de
estabilidad ambiental, 33 afios) se realizaron con los valores
del periodo 3.
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Fig. 5. Limite de variacién de la capacidad de auto-organiza-
cién respecto al grado de orden del ecosistema en condicio-
nes de estabilidad ambiental (linea punteada roja; entre A/C
=0.25-0.42). Se tomé como referencia el periodo mas largo
de estabilidad ambiental de las anomalias del PO, 1943-1976
(33 afios).

Efecto del cambio climdtico en los indicadores
holisticos del ecosistema

Con el efecto del cambio climatico, las simulacio-
nes del indicador de potencial de auto-organiza-
cién F mostraron una variaciéon que responde al
comportamiento de la serie del PDO usada como
un factor forzante para inducir dicho efecto (Fig.
6). Esto representa que F varia a lo largo del perio-
do correspondiente a 2006-2100 como respuesta
al cambio climatico. El maximo nivel de F fue 0.97
mientras que el minimo de 0.83. La trayectoria de
cambio del indicador de A/C se encontr6 ligera-
mente por fuera de la variacién natural del eco-
sistema en condiciones de estabilidad ambiental.
El anilisis de estos indicadores holisticos repre-
senta que el cambio climatico tiene un efecto mo-
derado en la estructura y el funcionamiento del
ecosistema sudeste del Golfo de California, y no
se pone en riesgo la sostenibilidad del ecosistema
en el largo. Por otro lado, se identificaron cinco
periodos significativamente diferentes (p<0.05)
que, en términos de F, representan estados alter-
nos del ecosistema: periodo 1, 2012-2032; perio-
do 2, 2033-2044, periodo 3, 2045-2063, periodo 4,
2064-2075 y periodo 5, 2076-2100 (Fig. 7).
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Fig. 6. Trayectoria de cambio del indicador de potencial de
auto-organizacion (F) y grado de orden del ecosistema (A/C)
en el sudeste del Golfo de California, con el efecto del cam-
bio climético (circulos en azul). La linea punteada en negro
representa |a variacién natural del indicador de A/C en condi-
ciones ambientales estables.

30(1-2): 55-77, noviembre de 2022 @& Ciencia Pesquera 65



J.C. Hernandez-Padilla, F. Arreguin-Sanchez, M.]. Zetina-Rejon,
J.C. Seijo, A. Cisneros-Montemayor, N. Capetillo-Pifiar y S. Salas

1.00
Periodo 2

5 o000
3] o 00 @O
= 0.95 |
=
o ao ow| © Wwiwo I 00
= o0 o
? poo — Periodo 5 \
=] © 00 @ ]
] o o ) °
o Periodo 1 Periodo 3 W
3 0.85 % Doo o
= Periodo 4
g °
=4
@
o 0.80 +
o
Y

0.75

T T T T T T T T T T
2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2090 2100

Afios

Fig. 7. Estados alternos del ecosistema con base en el com-
portamiento del potencial de auto-organizacién del ecosis-
tema sudeste del Golfo de California a lo largo del periodo
correspondiente a 2006-2100 con el efecto del cambio clima-
tico, tomando como referencia las proyecciones del PDO. La
linea en azul representa estados alternos del ecosistema. Pe-
riodo 1: afios 2012-2032, periodo 2: afios 2033-2044, periodo
3: afios 2045-2063, periodo 4: afios 2065-2075 y periodo 5:
anos 2076-2100.

Los cambios de biomasa (a escala de diferencias
de biomasa en t-km?) entre los grupos funcio-
nales representados para los periodos 1, 2 y 4 se
muestran en la figura 8. Las principales diferen-
cias se encontraron entre ambitos tréficos inter-
medios a bajos. Estas diferencias son mas eviden-
tes entre los periodos 1y 2 dado que existe mayor
diferencia en el grado de auto-organizacion del
ecosistema.

Discusion

Los resultados de este trabajo mostraron un efec-
to moderado del cambio climatico en la estructu-
ray el funcionamiento del ecosistema sudeste del
Golfo de California. Esto demuestra la sensibili-
dad de los indicadores holisticos a perturbaciones
externas (Ulanowicz 2011, Heymans et al. 2014).
Las simulaciones de los indicadores de ecosiste-
ma sugieren que esta condicién no pone en ries-
go la sostenibilidad del ecosistema en el largo pla-
zo. Sin embargo, como una estrategia de manejo
adaptativa y para lograr la sostenibilidad de los re-
cursos pesqueros de la zona y del propio ecosiste-
ma en el largo plazo, es recomendable reconocer
estos efectos y ajustar de manera acorde las me-
didas de manejo necesarias (Arreguin-Sanchez
2022a, 2022b). De acuerdo con Haken (1988), en
un ecosistema los procesos de auto-organizacion

pudieran surgir cuando éste adquiere una estruc-
tura espacial, temporal o funcional sin interferen-
cia especifica de factores externos. En este trabajo
y en el realizado por Arreguin-Sanchez (2014) se
sugiere que, en ecosistemas marinos, no necesa-
riamente ocurre este fendémeno y que, ademas,
éstos pudieran lograr una configuracién estruc-
tural y funcional que les permita absorber pertur-
baciones externas para alcanzar cierto grado de
estabilidad. Es importante reconocer los supues-
tos con los que trabaja este tipo de modelos, lo
que incrementa la incertidumbre de las simula-
ciones. Una de las limitaciones de la plataforma
Ecosim ha sido la falta de métodos estadisticos
robustos para medir el efecto de la incertidumbre
de los pardmetros en las predicciones (Guesnet et
al. 2015). Por tanto, es importante considerar con
cierta reserva los resultados, ya que existe cierto
grado de incertidumbre en las simulaciones.

No todas las variables ni todos indicadores
ambientales afectan de la misma forma a los re-
cursos marinos (Ruiz-Barreiro et al. 2019). Por
ello, es necesario que en este tipo de trabajos pre-
viamente se realice un ajuste temporal en la bio-
masa observada de algunos grupos funcionales,
usando variables conocidas, como la temperatura
superficial del mar. En algunos grupos, como el
de productores primarios, la temperatura super-
ficial del mar tiene una correlacién negativa y
significativa (Pennington y Chavez 2000), pero su
relacién con la abundancia de otros grupos no es
del todo clara. En este trabajo se utilizaron GAM
para determinar qué variables explican mejor la
abundancia relativa de cada grupo funcional. Es-
tos modelos han sido usados ampliamente para
describir la distribucién de especies de plantas
acudticas (Lehmann, 1998), animales terrestres
(Zimmermann y Breitenmoser 2002) peces y ca-
marones (Ruiz-Barreiro et al. 2019), asi como de
cefalopodos (Denis et al. 2002). Este tipo de ana-
lisis previo al ajuste del modelo Ecosim no es co-
mun, aunque ofrece una representacion mas real
de los procesos ecologicos del ecosistema. En este
trabajo se logré un buen ajuste respecto a los da-
tos observados y estimados de la abundancia rela-
tiva mediante los modelos GAM y, sobre esta base,
so6lo se usaron las variables y los indicadores am-
bientales que mayor peso presentaron como fac-
tores forzantes en el ajuste del modelo Ecosim.
A partir de ello, en el presente estudio se obtuvo
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Fig. 8. Comparacion de la biomasa por grupo funcional del sudeste del Golfo de California en los periodos 1 (a), 2 (b) y 4 (c)

donde el indicador de potencial de auto-organizacién fue similar.

una certidumbre media respecto al ajuste del
modelo Ecosim, dentro del cual, se considera
un buen ajuste (Walters et al. 2008, Colléter et al.
2015, Heymans et al. 2016).

Durante el periodo 2006-2011 se obtuvieron
niveles intermedios de grado de orden (A/c=0.32-
0.37) muy similares a los reportados por Mukher-
jee et al. (2019) (A/c=0.29). Ulanowicz (2009) su-
giere que valores intermedios de este indicador
en los ecosistemas (A/C entre 0.4-0.6) podrian ser
considerados adecuados u 6ptimos para man-
tener su estructura y su organizacién, debido a
que presentan altos niveles de potencial de auto-
organizacién (F entre 0.92-0.97). De acuerdo con
estas caracteristicas y con la figura 6, que muestra
el limite de variacion natural del grado de orden,

el ecosistema sudeste del Golfo de California den-
tro de una ventana de vitalidad que le permite un
funcionamiento ptimo para mantener su estruc-
tura y su funcion estables (Zorach y Ulanowicz
2003, Ulanowicz et al. 2009). Los altos grados de
overhead relativos (®/C) representan el potencial
del sistema para responder ante perturbaciones
(Tomczak et al. 2013, Heymans et al. 2014, He-
ymans y Tomczak 2016). Este tipo de ecosiste-
mas, incluido el sudeste del Golfo de California,
podrian estar caracterizados por ser resilientes, y
a partir de ello hacer frente a distintos tipos de
perturbaciones.

Con el efecto del cambio climatico, Arreguin-
Sanchez (2014) report6 para el Alto Golfo de Ca-
lifornia un valor minimo de 0.6 para el indicador
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de potencial de auto-organizacién (F) y valores
menores a 0.2 en grado de orden del ecosistema
(A/C). Lo anterior representa una trayectoria de
cambio que sugiere una tendencia clara hacia
la degradacion del ecosistema o hacia un estado
mas vulnerable. Esta trayectoria es caracteristica
de ecosistemas poco organizados, con exceso de
overhead y que, ademds, son poco eficientes para
optimizar la energia que fluye en éstos (Ulanowicz
et al. 2009). En este trabajo, a pesar de que en los
afios simulados con el efecto del cambio climatico
(2006-2100) el indicador de A/C estd ligeramente
por fuera de la variacion natural del ecosistema
(condiciones ambientales estables) (A/C entre
0.25-0.42) hacia un estado menos organizado, no
se pone en riesgo su sostenibilidad derivada de
que se cuenta con altos grados de capacidad de
auto-organizacién (F>0.7), que le permiten al eco-
sistema mantener su estructura y funcién estable.
Ecosistemas mas complejos, mas eficientes para
transferir la energia en la red tréfica y con menor
overhead, presentan valores cercanos a uno en A/C
y valores cercanos a 0 en F (Ulanowicz 2009). Ho-
lling (1986) sugiere que los ecosistemas que se
encuentran limitados en la transferencia de ener-
gia y adaptados a un entorno en particular, pu-
dieran ser mas fragiles, senescentes y propensos
a colapsar, atin en perturbaciones menores. Este
no es el caso del ecosistema sudeste del Golfo de
California donde su trayectoria de cambio en F'y
A/C es hacia valores intermedios de la relacion y
denotan una configuracién estructural y funcio-
nal cercana a la 6ptima en la evolucién de los eco-
sistemas (Zorach y Ulanowicz 2003, Ulanowicz
2009). Un estado distinto del ecosistema es perju-
dicial o beneficioso dependiendo de su configura-
ci6én y su estado inicial (natural e impactado) y de
qué tipo de flujos causaron el cambio (Ludovisi y
Scharler 2017). En este trabajo, los periodos en-
contrados en funcion del potencial de auto-orga-
nizacién (F) con el efecto del cambio climatico no
representan un estado perjudicial o beneficioso
del mismo, sino estados alternos del ecosistema
(Fig. 7). Los distintos periodos podrian sugerir la
necesidad de ajustar las estrategias de manejo del
ecosistema sudeste del Golfo de California a los
distintos estados alternos encontrados.

Los efectos directos de una perturbacion
provocada por el ambiente se pueden reflejar en
cambios en la biomasa de los grupos funcionales

y, por tanto, en la estructura y el funcionamiento
de los ecosistemas (Arreguin-Sanchez y Ruiz-Ba-
rreiro 2014). Este es el caso del ecosistema sudes-
te del Golfo de California donde se identificé un
efecto moderado del cambio climatico en el fun-
cionamiento del ecosistema, representado por
los cambios de biomasa entre sus componentes
en distintos periodos evaluados. Estos cambios
estructurales a escala de grupos funcionales o
componentes del ecosistema no representan un
riesgo para la sostenibilidad del ecosistema en el
largo plazo.

Los indicadores de grado de orden y el poten-
cial de auto-organizacién del ecosistema parecen
ser muy adecuados para caracterizar su capacidad
de recuperaciéon y de adaptaciéon ante perturba-
ciones externas (Hernandez-Padilla et al. 2021,
Arreguin-Sanchez 2022a). Este tipo de indicado-
res holisticos ofrece informacion adicional a la de
los indicadores usados comiinmente a escala de
especies o comunidades, para tratar de medir y
cuantificar la estructura y la funcién de los eco-
sistemas. Desde la perspectiva del manejo adap-
tativo de ecosistemas acuaticos explotados resulta
necesario identificar estos cambios causados por
el ambiente, y posteriormente ajustar las tasas de
captura (como medida de manejo) de los recursos
explotados u otros factores medibles y ajustables,
con el objeto de reducir la incertidumbre asociada
a las estrategias de manejo por instrumentar. Es-
tas medidas pueden ser incorporadas para identi-
ficar si el ecosistema se conducira hacia un esta-
do mas eficiente (en términos de grado de orden)
y resiliente (overhead) (Ludovisiy Scharler 2017).

Los resultados del presente estudio indican
que es posible usar puntos de referencia para el
manejo pesquero con base en los cambios en la es-
tructura y la funcién del ecosistema. En términos
de manejo, los distintos estados alternos del eco-
sistema encontrados, la trayectoria de cambio de
Fy A/C con el efecto del cambio climatico y la tra-
yectoria de cambio de A/C con variacién natural del
ambiente, podrian servir de base en el desarrollo
de puntos de referencia ecosistémicos para ajustar
estrategias de manejo del ecosistema (Bentley et al.
2021). Estos indicadores holisticos del ecosistema
son adimensionales y varian entre 0y 1, lo que fa-
cilita la interpretaciéon para la toma de decisiones.

La alternativa que se propone y que even-
tualmente podria ser de utilidad para el manejo
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pesquero es el uso de indicadores holisticos del
ecosistema, como el potencial de auto-organiza-
cién y grado de orden, que consideran el efec-
to ambiental como agente externo, en el que la
sostenibilidad se mide por el mantenimiento de
su organizacién y su funcionamiento en el largo
plazo (Arreguin-Sanchez 2014, 2022a, Saint-Beat
et al. 2015), mas alla de las variaciones en la abun-
dancia de los recursos explotados. Esto implica
que mientras la biomasa de los recursos puede
variar de forma temporal como consecuencia del
cambio climatico o de alguna otra fuente de varia-
cién externa, su organizacién, su estructura y su
funcién se pueden mantener estables (Arreguin-
Sanchez 2014, Ulanowicz 2020). Los estudios de
Arreguin-Sanchez (2014, 2022a, 2022b) y los re-
sultados encontrados en este trabajo respaldan
la propuesta de que estos indicadores holisticos
podrian ser considerados como puntos de refe-
rencia ecosistémicos en términos de manejo.

El principal reto para incluir los indicado-
res holisticos en el manejo pesquero es aceptar
un alto grado incertidumbre en la toma de deci-
siones asociado a las condiciones ambientales,
econdémicas, politicas y sociales futuras (Seijo y
Caddy 2000), lo que refleja la ausencia de patro-
nes claramente predecibles, como lo harian los
modelos poblacionales en condiciones de estabi-
lidad ambiental. Implica cambiar la nocién con-
vencional de manejo basada en poblaciones indi-
viduales por una nocién holistica del ecosistema
con medidas de gestién adaptables a lo largo del
tiempo. Por tanto, las estrategias de gestion de-
berian estar basadas, primero en el establecer li-
mites de capturas de las pesquerias que permitan
mantener la capacidad de auto-organizaciéon del
ecosistema y, posteriormente, tomar decisiones
acerca de los recursos pesqueros a escala indivi-
dual (Arreguin-Sanchez 2014). Reconociendo las
debilidades del manejo actual de los recursos ex-
plotados (Pikitch et al. 2004, Costanza et al. 2008),
este tipo de enfoques representa una alternativa
viable y complementaria para reducir la incerti-
dumbre y para que las estrategias de manejo ten-
gan mayores probabilidades de éxito.

Conclusiones

El ecosistema sudeste del Golfo de California mos-
tré un efecto moderado del cambio climatico, ca-
racterizado por cambios de biomasa de los grupos
funcionales principalmente en la parte intermedia
de la red trofica, una ligera trayectoria de cambio
hacia un estado menos organizado, pero con altos
grados de capacidad de auto-organizacioén que ase-
guran su persistencia en el largo plazo. El anilisis
de los indicadores holisticos denota una configura-
ci6n estructural y funcional cercana a la 6ptima en
la evolucién de los ecosistemas, con altos grados
de resiliencia, lo que les permite contender contra
distintos tipos de perturbaciones (naturales o an-
trépicas). Los distintos periodos de cambio iden-
tificados como consecuencia del cambio climatico
no representan estados perjudiciales o beneficios
del ecosistema, sino estados alternos donde el ma-
nejo podria ser adaptable. En la medida en la que
se reconozca la incertidumbre asociada a la toma
de decisiones se podra transitar hacia un mane-
jo pesquero que incorpore indicadores holisticos
de la red trofica, donde las estrategias de gestion
estén basadas primero en regular la actividad pes-
quera para mantener una estructura y una funcién
Optimas y posteriormente tomar decisiones rela-
cionadas con las pesquerias.
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Anexo 1
Datos de entrada del modelo tréfico del ecosistema sudeste del Golfo de California, México,
durante el periodo de 2006-2007 (los valores en negritas fueron estimados por la plataforma Ecopath)

Capturas (t-km?)

Grupo funcional ?:O,?;fg;l (ff/lfl ) (aQﬁ/ﬁ ) EE F/Q Flota indust,n‘al de Flota artesanal
camaron

Carchariniformes 0.159 1.31 9.8 0.95 0.134 - 0.198
Coryphaenidae 0.395 0.846 3.432 0.693 0.247 - -
Lutjanidae 0.211 2.045 8.522 0.487 0.24 0.1023 0.0324
Synodontidae 0.153 2.25 7.25 0.989 0.31 0.0839
Aves marinas 0.021 0.392 88.702 0 0.004 -
Rajiformes 0.376 0.942 7.023 0.521 0.134 0.1806 -
Palinura 0.011 0.929 7.577 0.915 0.123 0.0029 0.0047
Cephalopoda 11.672 0.102 2.696 0.54 0.038 0.0051 0.0539
Cheloniidae 0.06 1.202 7.275 0.747 0.165 - -
Scombridae 0.054 4.508 17.979 0.86 0.251 0.0097 0.0355
Serranidae 0.139 1.186 11.947 0.811 0.099 0.0537
Tetraodontidae 0.112 1.736 9.771 0.895 0.178 0.0532
Pleuronectiformes 0.668 1.441 4.772 0.956 0.302 0.3131
Carangidae 1.036 1.66 10.4 0.878 0.16 0.4876 -
Centropomidae 0.473 1.139 5.053 0.47 0.225 0.2446 0.0084
Coelenterata 1.24 3.175 10.991 0.84 0.289 - -
Ariidae 1.13 0.812 8.482 0.69 0.096 0.527 0.0277
Portunidae 0.927 2.559 6.585 0.815 0.389 0.8339 0.3076
Scorpaenidae/Triglidae 0.053 0.992 7.55 0.901 0.131 0.0271
Polynemidae/Mullidae 0.311 0.92 8.51 0.871 0.108 0.1417
Sciaenidae 1.105 1.046 6.226 0.693 0.168 0.5249 -
Mugilidae 0.469 0.938 16.456 0.977 0.057 0.0067 0.0621
Equinodermata 0.075 1.035 3.378 0.8 0.306 0.0056 -
Gerreidae 1.497 0.985 9.387 0.959 0.105 0.7552 0.2003
Bivalvia 5.28 2.653 10.671 0.595 0.249 - 0.0565
Penaeidae 2.487 5.261 20.217 0.821 0.26 1.925 -
Otros peces 3.104 1.543 7.407 0.889 0.208 0.3566 0.0283
Haemulidae 1.494 0.974 7.386 0.564 0.132 0.7316
Stomatopoda 0.028 2.319 9.339 0.937 0.248 0.0046
Zooplancton 22.393 18.945 87.806 0.376 0.216 -
Otros macrocrustaceos 5.413 1.289 6.229 0.92 0.207 0.0553
Porifera 0.099 1.885 4.947 0.756 0.381 -
Polychaeta 4.363 5.898 26.576 0.773 0.222 - -
Clupeidae 32.600 0.907 15.117 0.871 0.06 0.0778 3.2829
Gastropoda 0.046 3.433 16.45 0.818 0.209 0.002 0.0013
Fitoplancton 59.621 35.559 - 0.752 -
Macrofitas 87.467 7.178 - 0.864 -
Detritus 4.119 - 0.338 -
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Articulo cientifico

Exploracién socioecolbgica de la pesca artesanal del sur

del Golfo de México por medio del marco de anélisis

de gobernanza interactiva

Socio-ecological exploratory study of the artisanal
fisheries from the South of Gulf of Mexico through

the interactive governance framework

Sededek

Eva Coronado™*, Ratana Chuenpagdee™, Silvia Salas™", Edgar Torres-Irineo™,
Leopoldo Palomo-Cortés™ y Alejandro Espinoza-Tenorio®

Resumen

A escala global, los sistemas de pesca artesanal (PA) se reconocen por su complejidad socioecoldgica,
condicién que ha dificultado la colecta de informacion y limitado la identificacion de las fortalezas y debi-
lidades de sus estructuras de manejo y gobernanza. Este trabajo analiza el sistema de PA del sur del Golfo
de México (SGM) conforme el marco analitico de gobernanza interactiva, con el objetivo de caracterizar
los recursos pequeros, el esfuerzo de pesca y las estrategias de manejo oficial, conformando una linea base
que apoye la identificacion de factores socioambientales que limitan la gobernanza. Los resultados de
este analisis muestran que la PA del SGM aporta 10% de volumen y 12% del valor de la captura nacional,
lo que incide sobre mas de 150 especies, agrupadas en 10 pesquerias. En la region trabajan més de 46 mil
pescadoresy 12 mil embarcaciones artesanales que interactiian con flota semi-industrial. En este contexto,
se identificaron problemas socioambientales, como recursos sobreexplotados, pesca ilegal, sobrecapaci-
dad de esfuerzo (humano y en flota) y exclusion de operaciones en zonas explotacion petrolera. La PA se
maneja conforme un sistema jerarquico basado en decisiones oficiales centradas en el control de acceso
(permisos) otorgado con base en las evaluaciones de stocks, pero con poca atencion a los cambios en los
contextos sociales y econdmicos. La PA en el SGM requiere evaluacion y manejo con inclusién de temas
socioambientales, estrecha colaboracion entre todos los sectores involucrados para la toma de decisiones
y la formulacion de las politicas que favorezcan pesquerias sostenibles

Palabras clave: evaluacion integral, manejo pesquero, gobernanza interactiva, transdisciplina, pesca sos-
tenible.

Abstract

Worldwide artisanal fishing (AF) systems are identified by their socio-ecological complexity, in addition,
in many regions lack of data is a frequent issue; under this context, it is difficult to characterize these
systems and identify the strengths and weaknesses of their management and governance structures. This
paper analyzes the AF system of the Southern Gulf of Mexico (SGM) following the analytical framework of
interactive governance, to characterize resources, fishing efforts, and the official management strategies,
forming a baseline that supports the identification of socioecological factors which strength or limit gover-
nance. The results of this exploration identified that the AF of the SGM contributes 10% of the volume and
12% of the value of the total national catch, are caught more than 150 species, clustered in 10 fisheries.
More than 46 000 fishermen and 12 000 small boats coexist with the semi-industrial fleet. Socioecological
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problems such as overexploited resources, illegal fishing, and exclusion from fishing areas by oil companies
were identified. The management system is based on official decisions focused on access control (licenses)
granted based on stock assessments (considering only the biological component), but with poor attention
to social and economic changes. The AF in the SGM requires integral assessment and management and
close collaboration among stakeholders for the formulation of policies and decision-making that allow for

achieving sustainable fisheries.

Keywords: Integral assessment, fishery management, interactive governance, transdisciplinary, sustainable

fishery.
Introducciéon

Las pesquerias artesanales (PA) se han descrito
como sistemas socioecolégicos complejos, diver-
sos y dindmicos (Chuenpagdee y Jentoft 2019).
De acuerdo con Charles (2001), las PA estan re-
presentadas por las interacciones entre tres sub-
sistemas y multiples componentes, incluido el
subsistema natural, compuesto por los organis-
mos acuaticos, el ecosistema y el ambiente fisico;
el subsistema humano, que incluye a los produc-
tores, asi como el ambiente econémico, sociocul-
tural y el subsistema de manejo, que incluye las
politicas, investigacion, a las instituciones y a los
tomadores de decisiones.

A pesar de que los argumentos tedricos di-
rigen hacia diferentes estrategias para evaluar y
gestionar los sistemas de las PA, y en el contexto
real los Estados y agencias internacionales han
destinado décadas de esfuerzo para encontrar
estrategias de manejo adecuadas para las PA, los
problemas ecolbgicos y sociales han persistido vy,
en algunos casos, han aumentado (Chuenpagdee
y Jentoft 2019, Berkes 2021).

Entre las primeras fallas que se evidencian
para alcanzar una buena gobernanza, estd la falta
de informacién detallada acerca de las caracteristi-
cas que conforman los sistemas de las PA, inclui-
dasla diversidad de especies y la complejidad social
del sector (FAO 2020). Por otro lado, se asume que
manejo y gobernanza son sinénimos y, por tanto,
no se analizan de manera especifica (Kooiman et
al. 2008, Boucquey 2020, Partelow et al. 2020).

El manejo pesquero se ha dirigido por mucho
tiempo a garantizar que una pesqueria se man-
tenga estable a lo largo del tiempo, segiin los pa-
rametros o puntos de referencia establecidos por
el Estado o los tomadores de decisiones, por ejem-
plo, biomasa del recurso, tamafno de la flota, nt-
mero de pescadores o cuota de captura (Charles
2001). Tradicionalmente, el manejo pesquero
no favorece la participacién de todos los actores

involucrados en la actividad, y las decisiones re-
caen exclusivamente en las entidades de gobierno
(]ohnsen 2014, Espinosa-Romero 2021).

En contraposicion, el co-manejo y la gestién
de recursos basada en una gobernanza interactiva
han ganado atencién en las Gltimas décadas, loque
ha favorecido la participacion de todos los actores
vinculados con la pesca (publicos y privados) en
el proceso de toma de decisiones (Chuenpagdee
y Jentoft 2019, Boucquey 2020, Berkes 2021).

La diferencia entre manejo y gobernanza no
siempre es clara, dependera de como y quién de-
fina los conceptos y, en especial como se instru-
menten. Por ejemplo, el Banco Mundial define
gobernanza como la manera en que se ejerce el
poder en la gestién de los recursos econémicos
y sociales en pro del desarrollo (The World Bank
1992).! Mientras que Kooiman (2008) se refiere
a la gobernanza interactiva como todas las inter-
venciones tanto publicas como privadas que se
realizan para resolver problemas comunes y crear
oportunidades sociales

En este contexto, la gobernanza como concep-
to operativamente cobra importancia socioecolé-
gica con relacion a la PA, en especialmente en afios
recientes con la publicacién de instrumentos tales
como las directrices voluntarias para la sustenta-
bilidad de la pesca de pequena escala (FAO 2015),
los objetivos del desarrollo sostenible y la agenda
2030 (Naciones Unidas México 2021) y la procla-
macién por parte de la Asamblea General de las
Naciones Unidas del afio 2022 como afio interna-
cional de la Pesca y Acuacultura artesanales ( FAO
2022). En este marco, algunos autores refieren
que las lentas aceptacién e incorporacién de estos
instrumentos a las politicas nacionales, mostra-
das en algunas regiones se debe, no sélo a la falta
de compromiso de los gobiernos, sino también

1. The World Bank. 1992. Governance and Development. The
World Bank. EEUU. 72p.
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a las dificultades que enfrentan para conocer sus
sistemas de las PA, dimensionar el valor sociolé6gi-
co y el involucramiento de todos los actores en la
toma de decisiones; estas acciones son necesarias
para fortalecer sus estructuras de manejo y gober-
nanza (Jentoft et al. 2017, Berkes 2021).

La premisa anterior proporciona el contexto
para este trabajo, que analiza conforme el marco
analitico de gobernanza interactiva el sistema de
las PA del sur del Golfo de México en el ambito
estatal (Tabasco, Campeche, Yucatin y Quintana
Roo). Para ello, se plantean las siguientes pregun-
tas: ¢Cudles son los recursos que se capturan y la
magnitud del esfuerzo pesquero asignado?, ¢cua-
les los esquemas y arreglos institucionales asocia-
dos al manejo de las PA?, ¢cudles los factores que
limitan o apoyan la gobernanza en la regién, des-
de la perspectiva de actores clave? con la finalidad
de responder las preguntas anteriores, se plante
como objetivo caracterizar el socioecosistema de
las PA del sGM, incluidos atributos clave de los
subsistemas natural, social y de manejo comunes
para la region. La caracterizacion fue desarrollada
con diferentes fuentes de informacién provenien-
tes de registros oficiales entre 2000 y 2020. Los
hallazgos son discutidos en orden de proponer ac-
ciones que contribuyan a mejorar la gobernanza
de esta regiéon de México.

Materiales y métodos
Area de estudio

En esta investigacién, el area de estudio se con-
centra en cuatro entidades federativas (Tabasco,
Campeche, Yucatan y Quintana Roo) que se refie-
ren a lo largo del documento como el sGMm (Fig. 1).
La delimitaciéon se da con base en las politicas
publicas en materia de pesca que consideraran
el enfoque territorial para el establecimiento de
marcos legales e institucionales y clasifican cua-
tro regiones pesqueras en México (Gobierno de
México 2020).> La regiéon pesquera 3, conocida

2. Gobierno de México. 2020. Programa Nacional de Pesca y
Acuacultura 2020-2024. Recuperado de https://www.gob.mx/
cms/uploads/att

como Golfo de México y Mar Caribe, incluye a los
estados considerados en este estudio.

El SGM es una zona de alta productividad ca-
racterizada por las interacciones entre procesos te-
rrestres y marinos que convergen y afectan la diné-
mica en la zona costera, y cuenta con importantes
aportes de nutrientes provenientes de las descar-
gas de rios, como el sistema Grijalva-Usumacin-
ta (Uribe-Martinez et al. 2019, Ramos-Mufioz y
Espinoza-Tenorio 2020). La regiéon también se
caracteriza por una combinacién de factores geo-
morfologicos, edaficos y ecologicos que resultan
en el desarrollo de diversos ecosistemas (Islebe et
al. 2015), entre los que se destacan los manglares,
lagunas costeras, zonas de pastizales y arrecifes de
coral de barrera, superficiales y profundos.

Las caracteristicas referidas fomentan condi-
ciones idéneas para una gran diversidad de taxo-
nes marinos que han favorecido las actividades
de pesca comercial. En esta regién se han des-
crito alrededor de 5 000 especies de vegetacion
acudtica e invertebrados marinos, incluidas 550
especies de algas marinas, 63 de corales, 50 de
esponjas de mar, 200 de equinodermos, 3 500
de microorganismos benténicos (Gonzalez-Solis
et al. 2018). Se han reportado unas 600 especies
de peces pelagicos, rayas y tiburones (Arreguin-
Sanchez y Arcos-Huitrén 2011).

Fuentes de informacién

El desarrollo de esta investigacion se realizé en
cuatro etapas: 1) Caracterizacién del sistema de
las PA; 2) Delimitacién de la estructura de gober-
nanza; 3) Identificaciéon de los factores que fa-
vorecen o limitan la gobernanza con base en el
analisis de la estructura del sistema de gobierno y
la perspectiva de actores clave; y 4) Discusién de
los hallazgos. La informacion colectada del scMm
proviene de fuentes primarias y secundarias que
abarcan el periodo entre 2000-2020.

Fuentes secundarias: se realizé una revisién
de documentos oficiales enfocados en el mane-
jo pesquero, estadisticas y esfuerzo pesquero
obtenidos de repositorios en linea. La documen-
taciéon consultada incluye la Carta Nacional Pes-
quera (DOF 2022a), anuarios estadisticos de pesca
y acuacultura (CONAPESCA 2019) y los planes de
manejo pesquero para cada una de las pesquerias
del sGM™ (Tabla 1).

30(1-2): 79-95, noviembre de 2022 @& Ciencia Pesquera 81



E. Coronado, R. Chuenpagdee, S. Salas, E. Torres-Irineo, L. Palomo-Cortes y A. Espinoza-Tenorio

-99;000 -96.000 -93‘IDOD

-90.000 -S’?.IOOIJ

27.000
=
1

- 1
L o
3 -

21.000

Atributos E:
I Municipios costeros

___ Entidades de México

Zona Econdmica Exclusiva
Isobatimetrfa_CONABIO

T T
-96.000 -93.000

Fig. 1. Sur del Golfo de México, en la linea punteada se enmarcan los estados de Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

Fuentes primarias: La informacién referente
a la percepcion de los actores sociales (producto-
res y lideres pesqueros) sobre la situacién de las
PA proviene de 45 entrevistas realizadas a repre-
sentantes del sector pesquero de los estados del
SGM. La herramienta aplicada fue una encuesta
de opini6én sobre las fortalezas y debilidades del
sector pesquero artesanal. Las técnicas de anili-
sis de contenido (Weber 1990)° se utilizaron para
el manejo de la informacién; aquellas respuestas
mencionadas por 50% del grupo fueron conside-
radas como los factores que, desde la percepcion
de los actores, son una fortaleza o debilidad del
sistema de las PA.

Caracterizacion del sistema pesquero

Etapa 1. Para la caracterizacién del sistema pes-
quero se sigui6 el esquema de Charles (2001),
donde se definen atributos para cada subsistema
que constituyen el sistema pesquero (natural, so-

3. Weber R. 1990. Basic Content Analysis. 2455 Teller Road,
Thousand Oaks California 91320 United States of America:
SAGE Publications, Inc.

cial y manejo). El criterio para seleccionar dichos
atributos se bas6 en la informacién disponible
para todos los estados. Para subsistema natural se
incluy6 informacion del nimero de pesquerias en
la region, niimero de especies capturadas, volu-
men y valor de la captura. En términos del subsis-
tema social se incluy6 el niimero de pescadores,
embarcaciones y grupos pesqueros. Para el subsis-
tema de manejo se incluy6 el nimero de planes de
manejo vigentes para las pesquerias identificadas,
el niimero de instituciones involucradas y niime-
ro de especies sobre las que hay acciones o mane-
jo especifico. Los datos recopilados permitieron la
integracién de matrices de informacién base del
sistema pesquero y dieron pauta a la etapa 2.

Delimitacién de la estructura de gobernanza del
sistema pesquero

Etapa 2. Para la caracterizacién de la estructu-
ra de gobernanza se sigui6 el marco de anilisis
de gobernanza interactiva (Kooiman et al. 2008,
Chuenpagdee y Jentoft 2009). La teoria plantea
que los sistemas sociales/productivos estan con-
formados por tres componentes: el sistema a ser
gobernado, constituido por variables de orden

82  Ciencia Pesquera $&& 30(1-2): 79-95, noviembre de 2022



Exploracién socioecolégica de la pesca artesanal

natural y social; el sistema de gobierno (marco nor-
mativo e instituciones) y las interacciones entre
ambos componentes. A su vez, cada componente
tiene cuatro propiedades: diversidad (heteroge-
neidad de elementos del sistema), complejidad
(relaciones e interdependencias entre componen-
tes), dinamismo (los cambios ocurren durante el
tiempo en que esto sucede) y escala (dimensiones
especiales o temporales del sistema). El tipo de
manejo puede ser automanejo, comanejo o sis-
tema jerarquico, donde la organizacion y la ope-
raciéon dependen de un organismo, del cual los
actores participantes resultan ser subordinados
(Chuenpagdee y Jentoft 2019).

La caracterizacion del sistema que sera gober-
nado (subsistema natural y social) se construyé
con base en las variables identificadas en la etapa
1. Para analizar el sistema de gobierno se identifi-
caron variables cuantitativas, como el nimero de
dependencias a escala federal, pero también las
caracteristicas cualitativas (responsabilidades de
cada dependencia).

Para analizar las interacciones entre subsiste-
mas fueron consideradas caracteristicas cualitati-
vas, como instrumentos y acciones identificados
dentro del sistema de gobierno que tuvieran in-
cidencia directa sobre el sistema para ser gober-
nado (subsistemas natural y social). Por ejemplo,
si existian actividades de vinculacién en la toma
de decisiones entre gobierno y usuarios (pescado-
res), o si alguna normativa tenia repercusion di-
recta en los subsistemas natural y social, se cons-
truyé un esquema de interacciones de gobierno y
sistema para ser gobernado.

Andlisis de la gobernanza

Etapa 3. Para analizar las caracteristicas de la go-
bernanza del sistema de las PA del SGM se anali-
zaron las caracteristicas cualitativas del sistema
pesquero y el esquema de las interacciones iden-
tificadas entre el sistema de gobierno y el sistema
para ser gobernado, desarrollados en la etapa 2,
que permitié discutir aspectos sobre la diversi-
dad (heterogeneidad de pesquerias y especies), la
complejidad (relaciones sociales) y el dinamismo
(natural y social). También se elabor6 una tabla
comparativa de la percepcién de los actores en-
trevistados, donde se registran fortalezas y debi-
lidades del sistema pesquero y se construyé una

matriz de gobernabilidad como representacion
de los hallazgos de la gobernanza de la region.
Finalmente, se discuten las caracteristicas gene-
rales del sistema socioecologico de las PA y los
factores que influyen en la gobernanza.

Resultados
Caracterizacion del sistema de pesca artesanal

«  El sistema natural: Los recursos pesqueros
En el sGM, entre 2000-2019, el volumen pro-
medio de produccion pesquera (flotas arte-
sanal e industrial) y acuicola fue de 141 mil
toneladas anuales. En 2018 (afio previo al
inicio de la pandemia por coviD19), la regiéon
aportd cerca de 180 mil toneladas distribui-
das entre los cuatro estados del sGM™ (Fig. 2),
que representaron aproximadamente 10% de
la produccién nacional con un valor cercano
a los 6 mil millones de pesos (12% del valor
nacional de ingreso por pesca).

La flota artesanal incide sobre 10 diferen-
tes pesquerias de acuerdo con la Carta Nacio-
nal Pesquera (DOF 2022a), las cuales aportan
diferentes volumen y valor (Tabla 1). Estas
pesquerias en conjunto integran una mez-
cla de cerca de 150 especies de importancia
comercial. En general, los artes de pesca y
los métodos empleados son diversos y estdn
adaptados a los grupos de especies objetivo y
pesqueria especifica.

La diversidad y la complejidad taxonémi-
ca de las especies en las que incide la PA son
altas, ya que incluyen desde equinodermos
(como el pepino de mar), crustaceos (como
la langosta), moluscos (como el pulpo), peces
de diferentes ambitos tréficos (herbivoros,
forrajeros y carnivoros), hasta depredadores
tope (tiburones) (Arreguin-Sanchez y Arcos-
Huitrén 2011).

« El sistema social: esfuerzo pesquero
En 2020, la poblacién del sGM era de aproxi-
madamente 7.5 millones de habitantes y més
de 70% de ellos vivia en comunidades coste-
ras o a menos de 20 km de la costa (INEGI).*

4. https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/
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Fig. 2. Volumen histérico desembarcado a escala estatal en el sur del Golfo de México (Fuente: CONAPESCA 2019).

Tabla 1

Pesquerias sobre las que incide la flota artesanal en el sur del Golfo de México,
se reegistran los artes de pesca asociados y planes de manejo especificos

Pesqueria fﬁ:::j (E;g;cw) Volumen promedio de produccién 2018 (t) A;tééﬁg:)sfa Referencia
Escama 32 110 150 572 2,3,4,5,6,7.8, (DOF 2014Db)

10,11,12,13,

14,15,20,23
Pulpo 1 2 52769 22,23 (DOF 2014c)
Camarén 1 7 23760 1,18 (DOF 2014d)
Caracol 4 7 9588 12,14,15 (DOF 2014e)
Langosta 1 2 1068 12,14,15 (DOF 2014f)
Tiburén 7 19 12 449 2,6 (DOF 2022D)
Cangrejo y Jaiba 1 2 17 037 16,17 (DOF 1974)
Pepino de mar 2 2 1197 12, 14 (DOF 2015)
Cangrejo moro 1 1 16, 19 (DOF 2010)
Ostion 1 2 40229 15, 21 (DOF 2017)

1) redes camaroneras; 2) redes tiburoneras; 3) redes agalleras; 4) redes estuarinas; 5) palangre pelagico; 6) lineas con anzuelos largos
demersales; 7) lineas de mano, anzuelos pequefios; 8) lineas con anzuelos medianos para pelagicos; 9) linea y anzuelo para calamar; 10)
currican de estuario; 77) currican pelagico; 12) SCUBA (colecta manual); 13) SCUBA (arpén o gancho); 74) bBuceo con compresor; 15) buceo
libre; 716) Nasas cangrejeras; /7) Redes de inmersion; 18) Nasas camaroneras; 19) Trampa para cangrejo; 20) pesca con mosca, cafia; 21)
colecta manual; 22) jimbas: arte endémico de la PY, varas de madera a las que se atan seis o siete cuerdas para colgar cangrejo; 23) alijo:
pequenas embarcaciones sin motor de madera.

Con relaciéon a la poblacién pesquera, hasta
2019, en la regién se contabilizaban mas de
46 mil pescadores y 14 mil embarcaciones,
95% de esta fuerza laboral forma parte del
sector artesanal de acuerdo con registros ofi-
ciales (Tabla 2). Ademas, se ha estimado que,
por cada persona participante en actividades
de captura, por lo menos hay cinco empleos

asociados en procesos de pre-captura (repara-
ci6én de lanchas y motores, proveedores de in-
sumos de artes de pesca) y post-captura (pro-
cesamiento, transporte y comercializacién),
en los que participan hombres, mujeres y
jovenes que inician su vida laboral asociada
a la pesca (Coronado et al. 2020, Espinoza-
Tenorio et al. 2022).
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A lo largo de la linea costera del sGM, la
infraestructura portuaria varia entre estados y
puertos pesqueros, siendo Campeche y Yuca-
tan las entidades con mayores areas de atraque
destinadas a la flota artesanal, en contraste con
el estado de Tabasco, que tiene menor espacio
de atraque, pero registra mayor numero de
embarcaciones artesanales (Tabla 2).

La PA coexiste con tres de los sectores
econémicos mas relevantes para la economia
nacional: la pesca semi-industrial (princi-
palmente en Yucatan), la industria petrolera
(Campeche y Tabasco) y el sector turistico
(Quintana Roo y se estd expandiendo a todos
los estados), que histéricamente han exclui-
do o limitado areas tradicionales de pesca y
zonas de arribo, a las embarcaciones que
operan en las PA. Por ejemplo, el estado de
Yucatan alberga 76% del total de las embarca-
ciones semi-industriales y 45% de las plantas

pesqueras de productos del mar registradas
para el SGM (Tabla 2); practicamente 100% de
estas embarcaciones y empresas se ubica en
la comunidad de Progreso, el puerto pesque-
ro mas importante del SGM, y donde la PA se
ha visto reducida sustancialmente, dadas las
actividades industrial, de turismo y comercio.
En el estado de Quintana Roo, el esfuer-
zo pesquero es bajo en términos de niimero
de pescadores, embarcaciones y volumen de
captura, en comparaciéon con los otros esta-
dos del sGM, y predominan las embarcaciones
destinadas a actividades turisticas y de pesca
deportiva, que interactian en las mismas
areas donde opera la flota artesanal. En los
estados de Tabasco y Campeche, la PA coexis-
te con la industria petrolera, ya que las areas
de pesca estan cercanas a las plataformas en
zonas con restricciones de acceso o exclusion
para la flota pesquera artesanal (Tabla 2).

Tabla 2
Caracteristicas demogréficas y del sector pesquero del sur del Golfo de México

Caracteristicas/ referencias Tabasco  Campeche  Yucatdn  Quintana Roo SGM
Linea de costa (km) 200 425 340 1176 2141
Poblacién total del estado? 2454295 948459 2199618 1709 479 7311 851
Poblacién de pescadores registrados® 14 255 12 135 16 936 2910 46 236
Poblacion estimada en actividades de pre y post captura®
n= poblacién registrada en la captura E (5)y ’ ’ 71275 60675 84 680 14550 231180
Ntmero de embarcaciones semi-industriales (12-25 m)® 24 116 527 29 696
Ntmero de embarcaciones artesanales (7-12 m)® 4375 3401 3974 889 12 639
Longitud de atraque total del estado (km)® 2 17 10 2 31
Longitud de atraque para flota artesanal (km)® 2 14 8 2 26
Volumen estatal de captura (t)>%¢ 50 902 66 969 53428 3188 174 487
Valor total de la captura (Miles de pesos)* 835874 1830799 2402116 181 839 5250628
Numero de plantas pesqueras® 5 26 48 29 108
Posicion nacional (volumen)* 12 1 9 21 43
Posicién nacional (valor)® 12 8 5 20 45
il)lfmero de embarcaciones turisticas/peca deportiva (7-12 310 304 5944 8937 11 885
Presencia de plataformas petroleras cercanas a la zona
costera (con areas de exclusién para la flota artesanal)e® SI SI NO NO
Principal recurso pesquero® O]jti()n y  Pulpoy Pulpo y Pulpo y

agre caracol mero langosta

https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/
CONAPESCA (2019)
Coronado et al. (2020)

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/151083/Anuarios_Pesqueros_2008.compressed.pdf

https://datos.gob.mx/busca/dataset/produccion-pesquera

https://www.gob.mx/puertosymarinamercante/acciones-y-programas/direccion-general-de-marina-mercante (estadisticas)

Ramos-Muifioz et al. (2019)
https://produccion.hidrocarburos.gob.mx/
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El sistema de gobierno

Como en todo el pais, las PA en el SGM se rigen
por un sistema de gobierno jerarquico de arri-
ba hacia abajo (top-down, en inglés). A pesar
de que a partir del afio 2010 la elaboracién de
los planes de manejo pesquero para las prin-
cipales pesquerias comenz6 a ser consultiva y
se integré la participaciéon de la academia y de
actores locales, la normativa y los instrumen-
tos de manejo siguen siendo definidos e ins-
trumentados por las instancias de gobierno.
En términos de instituciones relacionadas con
el manejo y la evaluacion de la PA, hasta 2018,
la agencia federal responsable de la gestién de
la pesca era la Secretaria de Agricultura, Gana-
derfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon
(SAGARPA) que, a partir de 2019 se convirtié en
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral (SADER), en coordinaciéon con la Comisién
Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA)
y el Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura
(INAPEScA) (Fig. 3).

La CONAPESCA es responsable de la inte-
gracién y el mantenimiento de los registros
de pesca, las estadisticas generales y la ins-
trumentacién de estrategias de manejo. Los
analisis del stock pesquero y las recomenda-
ciones de manejo son coordinados por el INA-
PESCA, en algunos casos en colaboracién con
el sector académico. Los resultados de los es-
tudios desarrollados por el INAPESCA se repor-
tan en la Carta Nacional Pesquera (CNP), que
sirve como base cientifica para orientar a los
tomadores de decisiones en manejo pesque-
ro (Fig. 3). Las normas oficiales mexicanas
(NoM) y la Ley General de Pesca y Acuacultu-
ra Sustentables (LGPAS) también respaldan la
gestion de la pesca en México.

Las estrategias de control para las diferen-
tes pesquerias estan definidas en los planes
de manejo pesquero respectivos e incluyen
restricciones al esfuerzo de pesca, por medio
del nimero de licencias de pesca autorizadas,
embarcaciones, pescadores y especificaciones
de artes de pesca.

Como se ilustra en la tabla 3, el periodo de
veda, los limites de las cuotas y la talla mini-
ma se aplican a las especies que estin mejor
evaluadas; aunque no en todos los casos los
sustentos técnicos han sido actualizados. En

algunos casos, toda una pesqueria (que invo-
lucra varias especies) se ha manejado con lain-
formacion disponible para una tinica especie,
por ejemplo, la pesqueria de escama incluye
99 especies, pero las principales regulaciones
se basan exclusivamente en las herramien-
tas de manejo definidas para el mero rojo
Epinephelus morio (Valenciennes 1828) y el ro-
balo Centropomus undecimalis (Bloch 1792).

En otros casos, como en el del pulpo, su
esquema de manejo incluye la definicién de
una cuota de captura, que involucra a tres es-
tados y las dos especies. El gobierno mexicano
establecié un régimen de cuota, con un pro-
medio de aproximadamente 17 000 t en la alti-
ma década (Tabla 3). Sin embargo, el volumen
promedio descargado ha variado ampliamente
y alcanzado capturas de hasta 35 000 t. Si bien
esta pesqueria se venia considerando como la
mas sana regionalmente, empieza a mostrar
problemas tales como el uso de métodos de
pesca no permitidos y la pesca ilegal. Las limi-
taciones financieras y técnicas no permiten es-
quemas de monitoreo amplio que cubran a las
especies involucradas y vigilancia que reduzca
los problemas referidos.

Entre los esquemas de manejo enfocados
a las PA, el gobierno mexicano promueve es-
fuerzos de conservaciéon como el desarrollo y la
instrumentacion de zonas de refugio pesquero
(DOF 2014a). Ademas, la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
supervisa la gestion de 19 areas naturales pro-
tegidas (ANP) entre las que se incluyen areas
marinas donde opera la flota artesanal.

La mayoria de las ANP tiene en su plan de
manejo, la delimitacién de areas para la con-
servaciéon y areas donde es posible realizar
actividades extractivas y recreativas, como la
PA y el turismo. Los instrumentos de manejo
empleados en las ANP donde se realizan activi-
dades de pesca comercial son coordinados por
la semarnat a través de la Comisiéon Nacional
de Areas Protegidas (CONAP) y la CONAPESCA
(Fig. 3) que, a su vez, establecen acciones para
el cumplimiento y la vigilancia de las activida-
des de pesca si inciden en las ANP.

En general, la estructura de gobiernoy ma-
nejodelosrecursospesquerosenel SGMsebasa
en decisiones centradas en el control de acceso
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Sistema de gobierno
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— Indica conexiones directas ¢ indirectas reconocidas en las politicas publicas

— = = Indica interacciones no reconocidas en los esquemas de manejo y pobremente asociados

— - -p Indica elementos evaluados por diferentes grupos académicos, pero no necesariamente in-
cluidos en los esquemas de manejo.

Fig. 3. Representacion esquemditica del sistema de gobierno de la pesca de pequefia escala, el Sistema para ser gobernado, y sus
interacciones en la peninsula de Yucatdn. Sistemas de gobierno. Instituciones federales responsables de la ordenacién pesque-
ra en México. Siglas y acrénimos: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER), Comisién Nacional de Pesca y Acuacultura (CONAPESCA), Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura (INAPESCA), Programas de Implementacién y Manejo (MIP).
Sistema para ser gobernado. Principales elementos descritos en este estudio (elaboracién propia, adaptado de Galindo-Cortes et
al. 2019 y Espinoza-Tenorio et al. 2011).
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Tabla 3
Estrategias de manejo establecidas para las pesquerias de pequefia escala en el SGm

Veda

e o O N DR
promedio/afios)
Escama 30 RP Epinephelus morio 36.3 cm (LT) D (DOF 2014Db)
Centropomus undecimalis
Pulpo 195 ~17 000  Octopus maya 11 cm (ML) MS (DOF 2014c¢)
Octopus vulgaris 11 cm (ML)
Camarén 180 RP Xiphopenaeus kroyeri D (DOF 2014d)
Caracol 210 RP Pleuroploca gigantea 30 cm (LT) D (DOF 2014e)
Strombus costatus 18 cm (LT)
Strombus gigas 20 cm (LT)
Busycon perversum 22 cm (LT) MS
Langosta® 120 RP Panulirus argus 22.3 cm (LT) (DOF 2014f)
Tiburén 90 RP MS (DOF 2022D)
Cangrejo 45 RP Callinectes sp. 110 mm (LT) MS (DOF 1974)
Pepino de mar® 350 ~650  Isostichopus badionotus 23 cm (LT) MS (DOF 2015)
Cangrejo moro 45 RP Mennippe mercenaria 70 mm (CL) D (DOF 2010)

Restriccion de limites espaciales definidos en el plan de manejo
Puntos de referencia sugeridos (RP)

Longitud total (LT), Longitud del manto (ML); Longitud de la quela (CL)

Deteriorado (D); Méaximo sustentable (MS)

(por medio de licencias) tomadas con base
en las evaluaciones de stocks de las principa-
les especies objetivo (componente biolégico),
pero con pocas especificaciones de manejo
enfocadas en variables sociales y econémicas.
Asimismo, desde la perspectiva de los usua-
rios entrevistados hacen falta cambios que

permitan fortalecer o limitar la efectividad del
manejo y acciones de gobernanza del sistema
pesquero (Tabla 4).

Las caracteristicas del sistema de PA en
el SGM se resumen en la matriz de goberna-
bilidad (Tabla 5). Todas las propiedades iden-
tificadas en el sistema que serd gobernado

Tabla 4
Percepcién de los actores entrevistados sobre las fortalezas y debilidades
del sistema pesquero artesanal del sur del golfo de México

Fortalezas
Acciones que favorecen la gobernanza

Limitaciones
Acciones que ponen en riesgo la gobernanza

. Las confederaciones pesqueras estin bien establecidas
y cuentan con representantes que apoyan al sector y

tienen interaccién con instituciones de gobierno. .

« La regién cuenta con productos de alto valor que

son exportados y en conjunto algunas empresas han

iniciado procesos de certificacién (por ejemplo, pulpo
y huachinango)

o La presencia de universidad y organizaciones de la

sociedad civil ha favorecido la instrumentacién de
proyectos con beneficios para el sector pesquero.

« En Progreso, Yuc. se concentran empresas donde los
grupos pesqueros de los estados de Tabasco, Campeche, «

Yucatidn y Quintana Roo entregan sus productos y se

abastecen de insumo, esto ayuda a disminuir costos y

basqueda de puntos de venta mayoristas.

« Falta de coordinacién entre instituciones de gobierno para

organizar acciones conjuntas de inspeccién y vigilancia.
Pérdida de capacidades delas dependencias antela disminucién
de personal, la falta de presupuesto y equipo.

Poca interaccién y coordinacién entre gobierno y sector
productivo cuando se formulan estrategias de manejo y reglas
de operacién.

Los actores que participan en las actividades de post captura
no son reconocidos oficialmente y por tanto no pueden recibir
apoyos.

Pesca ilegal, no reportada, no regulada

Poca regulacion, poco control y registro de la movilidad de los
pescadores.

Poca informacién y pocos estudios de la cadena de valor y
trazabilidad de los recursos pesqueros de la region.
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(entornos natural y social) se consideran de
alto grado, por ejemplo, altas diversidad, com-
plejidad, dindmica y delimitacién de escalas
dificiles de establecer en cada pesqueria, en
especial para los recursos migratorios, como
el jurel y las corvinas. Condiciones similares
se consideran para el sistema social, donde
se contemplan gran diversidad de usuarios,
complejidad de sus dindmicas e interacciones
y la movilidad social de la actividad que resul-
ta dificil de medir y evaluar.

El sistema de gobierno también represen-
ta altas diversidad y complejidad (en términos
del ntmero de instituciones y dependencias
involucradas y sus caracteristicas internas),
con multiples problemas operativos, por lo
que se le ubica en un alto grado en este sen-
tido; pero con dinamismo y escala medios, ya
que la estructura institucional federal se man-
tiene estable, en general, durante un periodo
de seis anos, correspondiente al periodo de
mandato del gobierno federal en México.

Las caracteristicas descritas en el sistema
pesquero analizado muestran en general baja
gobernabilidad del sistema que sera goberna-
do, lo que plantea desafios para la gobernan-
za de las PA en la zona de estudio.

Tabla 5
Matriz de gobernabilidad que resume las propiedades del
sistema de la pesca artesanal del sur del Golfo de México

Propiedad Sistema para ser Sistema de
gobernado gobierno
Natural Social
Diversidad Alto Alto Alto
Complejidad Alto Alto Alto
Dindmica Alto Alto Medio
Escala Alto Alto Media
Gobernabilidad  Bajo Bajo Medio
Discusion

En el &mbito mundial son prioridad el incremen-
to de la sensibilizacién acerca de la contribuciéon
que las PA hacen al desarrollo tanto social como
econémico, asi como la necesidad de entender
la dindmica asociada al manejo de los recursos
que se explotan y las condiciones de los actores
que participan en la actividad, ya que influyen

en las decisiones y acciones de gobernanza (FAO
2022). Esto demanda el desarrollo de investiga-
ciones desde un enfoque integral. Este trabajo se
alinea con dicho enfoque y permitié caracterizar
el socioecosistema de PA del SGM y su esquema
de gobernanza, presentando las condiciones del
sistema pesquero en términos de los subsistemas
para ser gobernandos (ambiental y social) y el sis-
tema de gobierno con los marcos legales e institu-
cionales establecidos. Los resultados del analisis
efectuado ayudaron a identificar condiciones que
favorecen y limitan la gobernanza de la PA.

Condiciones que limitan la gobernanza de los
subsistemas natural y social

En general, las caracteristicas descritas (la diversi-
dad, la dindmica y la escala) del sistema que sera
gobernado (subsistemas natural y social) asocia-
do con la PA del sGM presenta grandes desafios
para el manejo y la gobernanza.

Las caracteristicas del sistema natural de la
PA muestran, por un lado, el gran ntimero de
especies sobre las que se incide. Esta condicién
dificulta la evaluaciéon de los diversos stocks suje-
tos a presion de pesca y la evaluaciéon oficial se
restringe a pocas especies, menos de 5% de las
especies registradas en los desembarcos, en mu-
chos casos dependiendo del valor de la captura
(Galindo-Cortes et al. 2019, Salas et al. 2019b,
Ramos-Miranda et al. 2021). La limitada informa-
cién disponible tiende a usarse para sustentar la
toma de decisiones relativa a los procesos de ex-
plotacién y manejo de todos los recursos.

Si bien la mayoria de las pesquerias y las es-
pecies que las representan tiene esquemas de
manejo, la realidad es que algunas de las especies
objetivo mas importantes econémicamente, en-
tre éstas, el camaroén, el pulpo maya, el mero rojo
y el huachinango, estan en proceso de deterioro o
sobreexplotados, a pesar de ser las mejores estu-
diadas en aspectos biologicos y de evaluacion del
stock (Giménez-Hurtado et al. 2005, Avendafio et
al. 2019, DOF 2022a).

El comportamiento de las capturas y el dete-
rioro de las poblaciones en los ultimos 20 afios,
si bien pudieran ser consecuencia de la sobrepes-
ca, también podrian deberse a una combinacién
de factores socioambientales tales como: 1) La
baja capacidad del gobierno para ejecutar la ley y
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sancionar a quien la quebrante y los huecos le-
gales por falta de coordinacién institucional (Es-
pinosa-Romero 2021); 2) Incumplimiento de las
medidas de manejo por parte de los productores
(Goldman 2001, Partelow et al. 2020); 3) Cambios
en la abundancia de los recursos dadas las adap-
taciones al cambio climatico y el deterioro del ha-
bitat por factores antrépicos (Arreguin-Sanchez
2019, Salas et al. 2019a); 4) Preferencias de los
consumidores y su desconocimiento de las nor-
mativas, que estimulan el comercio de productos
en temporada de veda o de tallas minimas; 5) Va-
cios de informacién dentro de las cadenas de valor
y poca trazabilidad, que pudieran ser consecuen-
cia de subestimacion de capturas y del esfuerzo
pesquero (Coronado et al. 2020). En conjunto,
todas estas condiciones dificultan el cumplimien-
to de las estrategias de manejo actuales y limita
la gobernanza. En este panorama, se dificulta la
instrumentaciéon de normas y reglamentos adap-
tados al contexto local, que apoyen la sostenibili-
dad general de la PA (Galindo-Cortes et al. 2019,
Coronado 2020, Espinosa-Romero 2021).

Cabe resaltar, ademas, como los cambios his-
toricos en los arreglos institucionales han reduci-
do las capacidades operativas en general, con las
implicaciones respectivas en el sector pesquero
(Espinosa-Romero 2021). Los cambios de respon-
sables y la pérdida de capacidades técnicas, hu-
manas y financieras han contribuido a la falta de
continuidad de programas de manejo, vacios le-
gales y reduccién de capacidades. Por lo tanto, el
sistema de gobierno se ve afectado y su capacidad
restringida ante el tamafio de la poblacién que
tiene que controlar y la dindmica social actual;
por lo que se deben reconocer contextos socioeco-
noémicos, ademas del estado de los recursos y sus
ecosistemas, dado el ambiente socioambiental y
politico incierto y dindmico.

En el sSGM hay 1 320 unidades econémicas
(cooperativas y grupos privados, regionalmente
conocidos como permisionarios) reportadas ofi-
cialmente, que participan en la PA (CONAPESCA
2019); y la mayoria de los mas de 46 000 pescado-
res esta ligada a estas unidades econémicas. Las
comunidades pesqueras, ante sus contextos par-
ticulares, pueden responder de distintas maneras
a los mismos esquemas de manejo y, por tanto,
evidenciar fortalezas o limitaciones diferentes en
términos de gobernanza. Donde hay cooperativas

bien organizadas, existen oportunidades de pro-
cesos de cooperacién, lo que puede ser favorecido
si permisionarios influyentes apoyan acciones de
gestion participativa. Algunos estudios que han
analizado sus dindmicas sociales y los acuer-
dos de cooperacion entre actores (Pedroza 2013,
Coronado et al. 2020), revelan que hay una alta
dependencia entre actores, en especial entre los
permisionarios y los pescadores empleados.

Entre los problemas comunes reportados en
el SGM, que en general se presentan para toda la
PA en México, esta la pesca de especies durante
sus temporadas de veda, volumenes de desembar-
que que exceden la cuota (aplicable a los grupos
objetivo con veda y/o cuota) y la presencia de pes-
cadores libres que operan en embarcaciones no
reguladas, es decir, no asociadas a ningtin permi-
so de pesca. Estas actividades son realizadas tanto
por grupos de pescadores informales, como por
algunos de los formales (Cisneros-Montemayor
et al. 2013, Pedroza 2013).

Uno de los principales conflictos sociales en
el sistema de PA ha sido la presencia de nuevos
actores (jovenes y mujeres) y la movilidad conti-
nua de los pescadores entre las comunidades del
SGM, lo que ha provocado cambios en el sistema
de redes sociales, en las estructuras comunitarias
y limitaciones para la cuantificacién del esfuerzo
(Fraga et al. 2009, Espinoza-Tenorio et al. 2022).
Esta situacién fue reportada en las entrevistas,
donde se destaca que los movimientos se dan
principalmente entre pescadores de Campeche y
Tabasco que han llegado a comunidades de Yu-
catdn. Sin embargo, no existen datos oficiales en
cuanto a la migracién de pescadores.

Otro punto importante que resaltar en torno
a las problematicas sociales que limitan la gober-
nanza es la interaccién entre la flota artesanal y la
industria petrolera en areas de pesca de Campe-
che y Tabasco. Diversos trabajos han explorado el
contexto histérico de la estructuracién de la indus-
tria petrolera en México y, mas recientemente, los
conflictos asociados a la asociacion pesca-petroleo
(Ramos-Mufioz y Espinoza-Tenorio 2020, Salazar-
De la Cruz et al. 2020). Estos estudios destacan
que la coexistencia pesca-petrdleo ha traido gra-
ves problemas socioambientales, incluidos los de
contaminacion y deterioro de habitat, ademas de
socioeconémicos ligados al establecimiento de zo-
nas de exclusioén de pesca por parte de la industria
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petrolera. Dichos conflictos se han incrementado
en la Gltima década y hasta el dia de hoy no se
presentan soluciones a estas situaciones.

Otro factor que limita la gobernanza tiene
que ver con los arreglos institucionales donde
la coordinacién entre las instituciones es poca
o nula y el involucramiento de los productores
pesqueros para la toma de decisiones es pobre,
como, por ejemplo, en la organizacién de la vigi-
lancia en las 4reas costeras y marinas. La falta de
presupuesto y de personal en las instituciones y
la limitada capacidad de accién de los miembros
de las comunidades para controlar las acciones de
ilegalidad han sido reportadas por varios autores
(Espinoza-Tenorio et al. 2011, Galindo-Cortes et
al. 2019, Salas et al. 2019a) e identificadas a través
de las entrevistas en este estudio.

Resulta evidente que las interacciones y pro-
blematicas descritas agregan mas complejidad al
sistema y pueden aumentar los conflictos al in-
crementarse el nimero y la diversidad de usua-
rios del sistema, lo que reduce la gobernanza ge-
neral del sistema, por tanto, se requieren arreglos
institucionales nuevos y dindmicos que se vayan
adaptando a la complejidad y los cambios de los
sistemas socioecoldgicos pesqueros.

Manejo y gobernanza del sistema de pesquerias
artesanales

En todo México, incluido el SGM, la disparidad de
las reglas establecidas en los subsistemas natura-
les y sociales es evidente. El subsistema social no
se evaltia y registra al mismo nivel que el sistema
natural y las reglas de manejo no consideran ex-
plicitamente a los usuarios y sus interacciones,
situaciéon que ha sido reportada previamente en
trabajos que abordan la complejidad de la go-
bernanza pesquera en México (Coronado 2020,
Espinosa-Romero 2021). Desde la perspectiva de
la gobernanza interactiva, el incumplimiento de
las estrategias de manejo y la pesca ilegal se pue-
den ver como una manifestacion de disidencia
por parte del sistema social, o la falta de atencién
por parte del sistema gobernante, como resultado
de una interaccién inadecuada (Goldman 2001,
Kooiman 2008, Chuenpagdee y Jentoft 2019,
Partelow et al. 2020).

Desde la perspectiva del manejo pesquero, el
incumplimiento de las estrategias de manejo y la

pesca ilegal existente son caminos hacia la sobre-
explotacion y el deterioro de las poblaciones de
importancia comercial, que terminan causando
externalidades negativas como conflictos sociales
y pérdidas econémicas (Johnsen 2014, Boucquey
2020, Partelow et al. 2020). Ambas perspectivas
(gobernanza y manejo) parecen explicar la causa
y las consecuencias de los problemas descritos en
el sistema de PA en el SGM. Sin embargo, las pro-
blematicas identificadas también abren oportuni-
dades para tomar acciones.

Como lo sugieren Chuenpagdee y Jentoft
(2019), los problemas no necesariamente se solu-
cionan, pero evidencian la necesidad de acciones
y estimulan iniciativas y reformas por parte del
gobierno y los actores clave, dirigiéndose a un re-
disefio institucional, la innovacién organizativa y
el desarrollo de nuevas herramientas de manejo y
de procesos de interaccién entre las instituciones
y los usuarios. Por lo tanto, para lograr efectividad
en el manejo y una buena gobernanza del sistema
pesquero, las nuevas perspectivas deben redefinir
las relaciones entre los gobiernos y la sociedad e
integrar elementos ambientales, humanisticos y
sociales a los esquemas de manejo. Sélo de esta
manera serd posible desarrollar iniciativas inte-
grales en un contexto de gobernanza interactiva
que sea politicamente informado y socialmente
inclusivo (Johnsen 2014, Partelow et al. 2020,
Espinosa-Romero 2021).

Reflexiones finales: de la gobernanza analitica a la
operativa

La transicion hacia un sistema de evaluaciéon y
manejo holistico y una gobernanza efectiva en un
sistema productivo requiere confianza entre las
partes interesadas (Berkes 2021). También exi-
ge el intercambio de informacion confiable para
la toma de decisiones informada que permitan
la instrumentacién de acciones en el marco de
la gobernanza interactiva (Galindo-Cortes et al.
2019, Coronado 2020, Espinosa-Romero 2021).
Esto parece facil de entender desde la perspecti-
va tedrica y resulta viable de plasmar en el marco
de los planes estratégicos estatales y nacionales,
pero realmente es dificil de lograr en la practica a
cualquier escala.

Para alcanzar una gobernanza efectiva y un
manejo eficaz se requiere contar con una linea
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base de informacién sobre el sistema, innovacién
para la evaluacion y el monitoreo, asi como estra-
tegias de manejo adaptativas de acuerdo con las
condiciones que imperen (Chuenpagdee y Jentoft
2019). La transicién hacia el uso de herramientas
cuantitativas requiere poder medir cambios en el
sistema con una visién multidimensional y mul-
tivariada, lo que resulta un desafio, ya que precisa
datos de alta calidad y metodologias adaptativas;
el uso de la tecnologia y las nuevas dinamicas
de uso de redes sociales, que son manejadas en
muchos casos por pescadores, también ofrecen
oportunidades de avance. Existen muchos repo-
sitorios de datos que pueden ser usados toman-
do ventaja de herramientas de manejo de datos y
evaluaciones que pueden ser sistematizadas para
el desarrollo de tipologias, monitoreo y manejo
(Chuenpagdee et al. 2019, Coronado 2020).

La caracterizaciéon socioecolégica del sistema
de manejo y gobernanza de PA del SGM generado
en este trabajo resulté un desafio metodolégico
y un reto en cuanto al manejo de informacién.
Sin embargo, representa una contribucién inicial
para entender la complejidad del sistema de pA
y una guia para identificar problemas y buscar
soluciones. Se reconoce que la gobernanza pes-
quera tiene que ver con narrativas que permitan
entender el uso y la demanda de poder en el en-
torno (Boucquey 2020), y estos entornos pueden
analizarse desde una escala micro (comunidades)
hasta una macro (regional) en los procesos de
generar politicas pesqueras, esquemas y herra-
mientas de manejo y, en general, una gobernanza
interactiva y dindmica en continuo cambio.

Reconocemos que la gobernanza interactiva
no es una panacea, pero los resultados permiten
formular sugerencias acerca de donde comenzar
a trabajar si el interés es resolver problemas espe-
cificos y buscar la sostenibilidad y la gobernanza
de la pesca artesanal en el SGM. Los resultados
presentados en este trabajo pueden servir como
una base para futuros estudios, por ejemplo, eva-
luaciones de gobernanza a escala de las comuni-
dades; andlisis de interacciones institucionales
en territorios de coexistencia, por ejemplo, pesca-
petroleo o pesca-turismo. También se pueden de-
sarrollar indices de gobernabilidad o indicadores
de sustentabilidad que permitan conocer el con-
texto y la viabilidad de las PA en el SGM.
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Articulo de fondo

Pesca artesanal en México: contexto y realidades

Artisanal fishing in Mexico: context and realities

Maria Georgina Gluyas-Millin™ y Casimiro Quifionez-Veldzquez™

Resumen

Se investigo acerca del uso y la sostenibilidad de los recursos pesqueros de la pesca artesanal (PA) en Méxi-
co. El objetivo fue conocer su estatus y su contribucion a la seguridad alimentaria. Se llevaron a cabo una
revision documental y un andlisis de la Carta Nacional Pesquera (CNP). La PA se identificé por el uso de
embarcaciones <10.5 m eslora. Se reconocieron 66 pesquerias de peces e invertebrados, 65.2% en el Paci-
ficoy 34.8% en el Golfo de México. La CNP se actualiz6 cada 3.6 afos entre 2000 y 2018. De las pesquerias,
30% se actualiz6 en tres ocasiones y 21% en dos; en promedio, 46% registré estatus al maximo sustenta-
ble. La captura del mayor nimero de EA (especies asociadas) ocurrié en pesquerias de peces y se asocié
al uso de redes de pesca de baja selectividad. El menor niimero de EA fue en invertebrados, se asoci6 a
pesca por buceo. El acceso a la PA es por medio de permisos por especie, por grupo de peces y para escama
en general. El 48.8%de la produccion de la PA (=287 153 t/ano), esta disponible para consumo humano
directo, el resto va al mercado global. Acciones para alcanzar la sustentabilidad en la PA son: mejorar la
selectividad con mayores adecuaciones técnicas en redes para captura de peces y definir donde, como y
cuando operarlas en un contexto de regionalizacion y/o estableciendo umbrales de incidentalidad de EA;
asi como generar conocimiento de la disponibilidad, el acceso y la utilizacién de la produccion pesquera
del resto de los componentes de la pesca para saber con certeza su aportacion a la seguridad alimentaria.
Palabras clave: pesca artesanal, artes de pesca, Carta Nacional Pesquera, seguridad alimentaria, México.

Abstract

The use and sustainability of the fishing resources of artisanal fisheries (PA) in Mexico were investigated. The
objective was to know their status and contribution to food security. A documentary review, an analysis of the
National Fisheries Charter (CNP) and own observations were carried out. The PA was identified by the use
of vessels <10.5 m length. Sixty-six fish and invertebrate fisheries were recognized, 65.2% in the Pacific and
34.8% in the Gulf of Mexico and Caribbean. The CNP was updated every 3.6 years between 2000 and 2018.
Thirty percent of the fisheries were updated three times and 21% twice; 46% of the PA registered maximum
sustainable status. The capture of the largest number of associated species (EA) occurred in finfish fisheries
and was associated with the use of low selectivity fishing nets. The lowest number of EA was in invertebrate’s
fisheries, it was associated with diving fishing. Access to the PA is through permits by species, by group of fish
and for a general fish permit. The general fish permit predominates. Forty-nine percent of the PA production
(= 287 152 t/year) is available for direct human consumption, the rest goes to the global market. Actions to
achieve sustainability in the PA are: improve selectivity with technical adaptations in nets to capture fish, and
define where, how and when to operate them, in a context of regionalization and/or establishing thresholds
for EA bycatch; and generate knowledge of the availability, access and utilization at the time of the produc-
tion of the rest of the components of the fish to know its total contribution to food security in Mexico.
Keywords: artisanal fishing, fishing gear, National Fisheries Charter, food security, Mexico.

Introduccién

En el marco del Ano Internacional de la Pesca y

ok

Consultora independiente. "‘Autor responsable de la
correspondencia: ggluyas@yahoo.com.mx.

Departamento de Pesquerias, Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas, Instituto Politeécnico Nacional, La Paz,
BCS, México.
https://www.fao.org/artisanal-fisheries-aquaculture-2022/
home/es/

la Acuicultura Artesanales 2022,' declarado por
la ONU para reconocer su importancia en la Se-
guridad Alimentaria y el desarrollo sostenible,
se presenta esta investigacion con el objetivo de
revisar y analizar el uso de los recursos de la pes-
ca artesanal (PA) de México y su sostenibilidad
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para responder a las siguientes preguntas: ¢Cual
es el estatus de la PA y su aporte a la seguridad
alimentaria de los mexicanos?, icomo puede
fortalecerse? En México, la PA se lleva a cabo en
embarcaciones menores (<10.5 m eslora). El
RNPA’y el PNPA 2020-2024° (DOF 2020) reconocen
que en México intervienen 74 286 embarcaciones
menores en la PA, que aportan 588 428 t/afio, lo
que representa 38% del promedio de la produc-
cién total de 2013 a 2017 (1 548 496 t). Participan
223 mil pescadores y sus familias, que represen-
tan 70% del total de la poblacién pesquera. La
contribucién de la pesca y la acuacultura al piB
agropecuario en 2018 fue de 2.5%, equivalente
a 0.08% del PIB nacional (PNPA). Como actividad
econémica, la pesca y la acuacultura ocupan el
séptimo lugar por el nimero de personas que
trabajan en ella. La participaciéon de la mujer es
baja, aunque no se dispone de una cifra precisa
y actualizada; para 2018, el INEGI* reporta que de
213 246 personas que trabajan en la pesca, la mu-
jer represent6 12%. Mientras que, a escala global,
la FAO (2021) reporta que en 2019 las mujeres re-
presentaban alrededor de 15% del total de 61.04
millones de personas dedicadas a la pesca y la
acuicultura.

En este trabajo se examinan y analizan cinco
versiones publicas de la Carta Nacional Pesquera
(CNP), que es una de las principales herramientas
juridicas vinculantes para la autoridad, que orien-
ta el aprovechamiento de los recursos pesqueros.
Esta ligada al control del esfuerzo de pesca (Art. 33
LGPAS,’ DOF 2007) y a la resolucién de solicitudes
de permisos de pesca. La CNP es la presentacion
cartografica y escrita que contiene el inventario
de los recursos pesqueros susceptibles de aprove-
chamiento, determinacion del esfuerzo pesquero
por especie o grupo de especies por area y previ-
siones para su conservaciéon (DOF 2018). De ahi
que el objetivo del presente trabajo estd alineado
con la LGPAS, el PNPA y el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (0DS) 14 Vida Submarina (FAO).®

2. RNPA: Sistema de Estadistica y Registro Pesquero y Acuicola
de la CONAPESCA

3. PNPA 2020-2024: Programa Nacional de Pesca y Acuacultura
2020-2024.

4. INEGI http://cuentame.inegi.org.mx/economia/primarias/
pesca/default.aspx?tema=e

5. LGPAS: Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable

6.  https://unstats.un.org/sdgs/report/2021/goal-14/

Corresponde al Estado la responsabilidad de
conducir la pesca a la sustentabilidad, que per-
dure en el tiempo sin afectar a las generaciones
futuras (arts. 25, 27, 48 Constitucién Mexicana,
DOF 2021). Para ello cuenta con la CONAPESCA’
(DOF 2001), que administra, regula, fomenta y
vigila que se alcance ese estado, apoyada por la
evidencia cientifica y tecnolégica generada por el
INAPESCA® (Art. 29 LGPAS, DOF 2007), institucién
publica de investigacién pesquera que se apoya en
una Red Nacional de Informacién e Investigacion
en Pesca y Acuacultura para fortalecerla (Art. 31
LGPAS, DOF 2007). También se dispone de leyes y
de un amplio marco normativo y juridico,’ para
regular la pesca, entre los que destaca la LGPAS.
Sin omitir que las organizaciones no guberna-
mentales han contribuido con politicas puiblicas
y accciones enfocadas a promover y apoyar proce-
sos de certificacion de pesquerias, buenas practi-
cas y capacitacion, asi como a desalentar subsidios
daninos (Espinosa-Romero et al. 2017, Cisneros-
Montemayor y Cisneros-Mata 2018). Entonces, se
tienen diversos instrumentos juridicos para apli-
carse y una estructura solida de instituciones en-
focadas a lograr la sostenibilidad en los recursos
pesqueros. No obstante, quedan desafios.

Respecto al uso de los recursos pesqueros,
lo deseable es que contribuyan a la alimentacién
de la poblaciéon para no exponerla a inseguridad
alimentaria; lo anterior tiene grandes costos que
se asocian a la pérdida de productividad, menor
aprovechamiento del potencial humano y sinto-
mas de exclusion social (FAO et al. 2019, 2020).
Mientras que tener seguridad alimentaria es que
todas las personas puedan acceder, en todo mo-
mento, a alimentos suficientes y aceptables para
una vida sana y activa (FAO et al. 2022). De ahi
que la seguridad alimentaria se define como dis-
ponibilidad, acceso econémico y fisico, utilizacion
de los alimentos y su estabilidad en el tiempo, en
tanto que la inseguridad alimentaria es no tener
acceso a suficientes alimentos nutricionalmente
adecuados y seguros de manera continua para
una vida activa y saludable (FAO et al. 2019).

7. Comision Nacional de Acuacultura y Pesca

8. Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura

9. LXV Legislatura Camara de Diputados. Biblioteca. https://
www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/dof.htm
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Se desconoce con exactitud qué tanto de la PA
de México va a cada mercado (global y nacional),
su diponibilidad fisica, el acceso econémico a
ella, su utilizacién y qué tan estables son esas di-
mensiones. La FAO (2021) sefala que el camarodn,
la langosta, el langostino, el calamar, los tunidos,
los picudos y la merluza son los principales pro-
ductos, de diferentes paises, que se comercializan
en el mercado global. En México, la langosta, el
langostino y una parte de la producciéon de cama-
rén provienen de la PA. En este trabajo creamos
una referencia empirica para conocer la disponi-
bilidad fisica de la PA para consumo humano di-
recto y asi saber su contribucién a la seguridad
alimentaria.

En cuanto a la sostenibilidad en la PA, se de-
ben adoptar medidas de manejo viables, de me-
diano y largo plazos, que logren mantener el ni-
vel poblacional de las especies objetivo (EO) en,
cercano a, o por encima del nivel donde se ob-
tiene el mayor rendimiento, sin afectar el ecosis-
tema (Cochrane 2005, DOF 2018). De ahi que el
aprovechamiento de los recursos pesqueros debe
ser compatible con su capacidad de renovaciéon
y su disponibilidad (Art. 17-111 LGPAS, DOF 2007)
vinculadas a la capacidad de carga del ambiente
(Odum 1970, Margalef 1998). Lo anterior lleva
la atencion a los limites de las poblaciones, pues
con esos limites se establecen puntos de referen-
cia que guian hacia un estado deseado (Caddy y
Mahon 1996). Disponer y valerse de ellos es for-
talecer el manejo y lograr la sustentabilidad. Cada
poblacién tiene sus caracteristicas de producti-
vidad, como: captura promedio de los ultimos
afios; captura potencial actual o captura biologi-
camente aceptable, rendimiento potencial a largo
plazo o maximo rendimiento sostenible, maxima
captura promedio a largo plazo, nivel del stock
con relacién al maximo rendimiento sostenible,
entre otras (NMFS 1996). Corresponde a la inves-
tigacion contribuir con el conocimiento y el uso
de esas caracteristicas, incluidas las evaluaciones
del recurso, para sopesar su estatus. Se esperaria
una dependencia sana entre el cumplimiento de
esa investigacién y su aplicaciéon al manejo y en
el ordenamiento. Sin embargo, en el caso de los
peces de la pA, debido a que se captura gran va-
riedad de especies distintas a las EO (Espino-Barr
2000, Cochrane 2005), sus evaluaciones son com-
plejas y poco viables, dado que implican desafios

técnicos, de cobertura geografica, econémicos y
de personal calificado. Situaciéon comun en las
zonas tropicales y subtropicales (Horwood y Cus-
hing 1978). En México, gran cantidad de especies
de peces se distribuye a lo largo de 11 mil km de
litoral (Castro Aguirre 1978, Castro Aguirre et al.
1999, DOF 2000) de ambientes tropicales, subtro-
picales y surgencias. Se pueden capturar alrede-
dor de 445 especies de peces en ambos litorales
(DOF 2000, 2004, 2006, 2012), pero no todas se re-
gistran (Ramirez-Rodriguez y Hernandez-Herre-
ra 2010) ni son EO. La mayoria de las pesquerias
no evaluadas, con pocos datos, dominadas por
pesca multiple, se encuentra en zonas tropica-
les y subtropicales (Hilborn et al. 2020). En tales
casos, se adoptan medidas regulatorias como: el
uso, la operacion y el control de artes de pesca,
esfuerzo de pesca, periodo y zona de pesca, ve-
das y tallas. Mientras que los recursos de la PA
que son factibles de evaluar son los invertebrados
como: abulén, almejas, caracoles, pepino de mar,
langosta, erizo, principalmente.

Entonces, para alcanzar el objetivo y respon-
der a las preguntas iniciales, se llevaron a cabo
una revisiéon y un andlisis documental, si bien
destaca la CNP, en México se complement6 con
observaciones propias.

Materiales y métodos

Para responder a las preguntas ¢cudl es el estatus
de la PA y cudl su aporte a la seguridad alimen-
taria de la poblacién mexicana? y ¢como puede
fortalecerse?, se llevaron a cabo una revisiéon y
un analisis de fuentes de informacién diversa y
de cinco versiones publicas de la CNP (DOF 2000,
2004, 2006, 2012 y 2018). Como primer resultado
se ofrecen una descripcion de las caracteristicas
de la PA y una revision de la sostenibilidad; ense-
guida, se presenta una revisién y un analisis de
las fichas técnicas de cada pesqueria de la CNP por
ano, para obtener datos y disponer de la siguiente
informacién: 1) Pesquerias de la PA que utilizan
embarcaciones <10.5 m eslora; 2) Periodicidad de
actualizaciéon de la CNP y de cada pesqueria hasta
el afio 2018; 3) Variacion del estatus de las pes-
querias, con base en el registro del ultimo afio de
actualizacién; 4) Medidas de manejo aplicadas en
la PA; 5) Niimero de EO y EA (especies asociadas o
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pesca incidental) por pesqueria y su relacién con
la tecnologia de pesca; 6) Acceso al recursoy 7)
El aporte de la produccién de la PA a la seguridad
alimentaria.

Para conocer la contribucién de la PA a la se-
guridad alimentaria de México se tomd su pro-
duccién PA como disponibilidad fisica de alimen-
to, una medicién indirecta del suministro. De
acuerdo con la FAO (2020), es una referencia de
la cantidad disponible para el consumo humano
y no del consumo efectivo de alimentos consumi-
dos, que se mide con encuestas de consumo por
individuo o por hogares. No toda la produccién de
la PA esta disponible para consumirse en México,
una parte llega a mercados globales (CONAPESCA
2018)."° El enfoque fue conocer cuanto de la pro-
duccién de la PA va a esos mercados y cuanto es-
tarfa disponible para la poblacién mexicana. Se
construyé una referencia empirica en la que se
definieron tres categorias de las pesquerias de la
PA: A= de 75 a 100% de la produccién se expor-
ta; B= de 50 a 75% de la produccién se exporta y
C= <50% se exporta. Cada pesqueria se clasifico
con esos criterios; los grupos de peces se inclu-
yeron en el concepto escama. La clasificacién se
basé en el conocimiento practico, la experiencia,
la observacién y en registros de exportacion de la
CONAPESCA (2018). Conforme la premisa de que
las pesquerias de alto valor tienen alta demanda
en el mercado global, por ejemplo, abulén, erizo,
caracol, almejas, pepino de mar y algunas espe-
cies de peces. Una vez clasificadas las pesquerias,
se calculd el porcentaje de cada categoria (A, By
C) por litoral y total. A partir de la produccion to-
tal de la PA~588 428 t/afio peso vivo (RNPA, PNPA
2020-2024), se estimo PAgigpontle, que es la fraccion
de la PA después de la fraccion que se exporto.
PAgispontie= PA - ((x-100)/100) Ec. 1
Donde: x es el porcentaje maximo alcanzado en
las categorias A, By C.

Con PAgisponivle S€ €stimod consumo per capi-
ta. No se considera consumo aparente porque
no incluye la produccién pesquera que se im-
porta, pero es un consumo representativo de la

10. CONAPESCA. 2018. Comercio exterior de acuacultura y
pesca  2018. http://www.gob.mx/CONAPESCA/documentos/
estadisticas-pesquera-y-acuicola-de-mexico

produccién de la PA. Se asume que existe acceso
econémico y fisico a PAgiponibie Y que se distribu-
ye de forma homogénea en poblaciones obijetivo,
como: poblacién total (PT), poblacién rural (PR) y
poblacién pesquera y su familia (PPF). El tamafio
de PTy PR se tomo del INEGI, el tamafio de PP y PPF
del PNPA 2020-2024 y el nimero de personas por
familia (3.6) del Consejo Nacional de Poblacién.

No se incluy6 el camarén por ser una pesque-
ria secuencial: es PA en esteros y lagunas coste-
ras; y pesca de altura con embarcaciones mayores
(Garcia-Judrez 2009, Garcia-Borbon 2019) y pro-
ducto de acuacultura. Se requiere un analisis in-
tegral de las tres actividades, lo que esta fuera del
alcance de este trabajo. No obstante, se considera
que es una pesqueria bien regulada y manejada,
con normas oficiales mexicanas que consideran
vedas temporales y espaciales, restriccion de
esfuerzo de pesca y reglamentacion de artes de
pesca (Sierra-Rodriguez et al. 2001, INP 2016").
Ademas, para reducir el impacto del arrastre en
la captura incidental, México participa, a través
del INAPESCA, en el Programa REBYC-FAO," traba-
ja en pruebas y adaptaciones tecnolédgicas a los
artes de pesca y operaciones en embarcaciones
mayores. Mientras que el gobierno de México,
via la CONAPESCA, lleva a cabo un programa para
reducir la captura incidental de tortugas marinas
con uso de excluidores en barcos camaroneros y
ha recuperado su certificacion para exportar el ca-
marén a Estados Unidos.™

Resultados

Como resultado de la revisiéon documental, del
analisis de las cinco versiones de la CNP y de ob-
servaciones propias, se obtienen las siguientes
caracteristicas de la PA.

11.  http://www.gob.mx/conapo/articulos/la -composicion-de-
las-famiias-y-hogares-mexicanos-se-ha-trasnformado-en-
las-recientes-decadas-como-como-resultado-de-cambios-
demograficos?

12. INP. 2016. Evaluacion y manejo de la pesqueria de camarén
del Pacifico mexicano. Instituto Nacional de Pesca. México.
42p. https://fisheryprogress.org/sites/default/files/indicators-
documents/INAPESCA%?202016%20_0.pdf

13.  https://www.fao.org/in-action/rebyc-2/61889/61964/es/

14. https://www.gob.mx/CONAPESCA/articulos/mexico-conserva-
certificacion-del-camaron-para-exportar-a-estados-
unidos?idiom=es
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Caracteristicas de la pesca artesanal en México
Caracteristicas

La PA es una de las estructuras del sector pesque-
ro, junto con la pesca industrial y la acuacultura.
Se trata de una actividad poco tecnificada que se
lleva a cabo en embarcaciones menores® (<10.5
m), de baja autonomia. En México participan
alrededor de 223 000 pescadores con 74 286 de
estas embarcaciones (SEMARNAT)!® que ofrecen
fuentes de empleo directas e indirectas con alta
incidencia en las economias locales. También
provee alimento a la poblacién costera y una par-
te va a mercados globales. Aunque no existe una
estadistica definitiva, se estima que la PA emplea
a 90% de los pescadores del mundo, aporta cer-
ca de la mitad de la produccién pesquera global,
abastece a los paises en desarrollo (ONU, Asam-
blea 2012, citado en Bjorndal et al. 2014) con la
mayor parte del pescado que ahi se consume y
a paises desarrollados con una parte importante,
atn no evaluada, de pescado y marisco. En Méxi-
co, la PA permanece como actividad primaria en
la zona costera, donde también se observa, con
mayor frecuencia, la pesca deportiva, desarrollo
de marinas y actividades subacuaticas. Se recono-
ce la PA de subsistencia, que utiliza cayucos de
madera, sin cubierta, a remo, en la que participan
el propietario y su familia, en zonas de pesca que
estan cerca de su hogar; la captura la destinan a
su propio consumo y a la venta local en fresco.
Otra PA utiliza motor fuera de borda, con traba-
jadores a bordo distintos al propietario o socio de
cooperativa. Su captura se destina a los mercados
local, nacional y global.

Zonas de operacion

La PA opera cerca de la costa, en zonas de alta
productividad escasamente impactadas, como es-
teros, lagunas costeras, canales, marismas, islas,
boca-barras, desembocaduras de rios, manglares,

15. Unidad de pesca con o sin motor fuera de borda y con eslora
maxima total de 10.5 metros; con o sin sistema de conservacion
de la captura a base de hielo y con una autonomia de 3 dias
como maximo. LGPAS. Art.4-XVII

16. http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/approot/dgeia_mce/
html/RECUADROS_INT_GLOS/D3_MARES/D3_
MARES01/D3_R_MARES01_01.html

pastizales, bosques de macroalgas, bajos, arreci-
fes, perfiles de playa de roca y arena (DOF 2000,
2004, 2006, 2012, 2018). Sitios donde, no obstante
el desarrollo y el progreso industrial, habitacio-
nal, turistico y/o agroindustrial, ain puede llevar-
se a cabo. La PA es una actividad fuertemente li-
gada al desarrollo de la zona costera, que en algiin
momento puede desplazarla o integrarla.

Composicion de la captura de la PA

La PA captura especies de algas (sargazo,
Macrocystis spp.), invertebrados de los phyla
Cnidaria (agua mala o bola de cafidn),
Equinodermata (erizo, estrella de mar, pepino
de mar), Arthropoda (langosta, langostino, jaiba,
camaroén), Mollusca (caracoles, almejas, calamar,
pulpo, abulén) y de peces. La langostilla aparece
en la CNP, pero no se aprovecha.

Pesca artesanal

Es pesca comercial'” (DOF 1999); actividad prima-
ria sostenida con el uso de recursos naturales re-
novables, recursos de propiedad comun, como los
pesqueros.’® Su produccién se comercializa, por
lo general, sin pasar por un proceso de trasfor-
macién que agregue valor, se vende directamen-
te como materia prima obtenida de la naturaleza
a bajo precio. CONAPESCA (2020) registra valores
(precio de playa) de pesquerias de la PA como pul-
po, langosta, erizo y jaiba a $4.50, $27.60, $38.90
y $2.20 por kilogramo, respectivamente. Mientras
que el valor del mismo volumen en los mercados
nacional y/o internacional puede aumentar entre
26 y 66 veces. En ese sentido, se considera que
es una actividad extractiva. Al tratarse de materia
prima, su valor no presenta amplias variaciones
y la inversién para pescar es constante, de ahi
que su precio sea bajo, varie poco y tenga poca
probabilidad de aumentar. Por otro lado, en las
etapas de transformaciéon y comercializacién de
la cadena de valor se pueden alcanzar mayores

17.  Es la captura y extraccion que se efecttia con propésitos de
beneficio econdmico Art. 4-XXVIII LGPAS

18. Las especies acudticas, sus productos y subproductos,
obtenidos mediante su cultivo o extraccion o captura, en su
estado natural (Art. 4-XXXIX LGPAS).
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ganancias porque se agrega valor (congelado, co-
cido, ahumado, salado, enlatado, harina y aceite
de pescado) y se pactan precios de acuerdo con la
demanda. La participacién de los pescadores de
la PA en las dos ultimas etapas de la cadena de
valor es escasa. La gran mayoria controla la etapa
de captura. La participacién de la mujer es rele-
vante en las etapas de procesamiento (plantas in-
dustriales) y comercializacién; ahi, donde por lo
regular no participan los productores de la PA, es
visible. Existe una excepcién en la PA mexicana,
donde los pescadores controlan toda la cadena de
valor. Un ejemplo exitoso que se resume a conti-
nuacion.

Experiencia de éxito en la PA

Ejemplificaremos con el trabajo colectivo de ocho
cooperativas sui generis de PA establecidas en la
costa occidental de la peninsula de Baja Califor-
nia que pertenecen a la Federaciéon Regional de
Cooperativas de la Industria Pesquera Baja Cali-
fornia. Poseen concesiones temporales por area
para aprovechar recursos bentdénicos de alto va-
lor y gran demanda en el mercado global. Cada
cooperativa mantiene el control de toda la cadena
de valor (captura, procesamiento y comercializa-
cién, incluidos proveedores y prestadores de ser-
vicios). Son duefos de los medios de producciéon
y las ganancias se distribuyen entre fortalecer
su organizacién, sus medios de produccion, sus
socios y la comunidad costera que ellos mismos
crearon hace més de ochenta afios. Cumplen con
responsabilidad social. Las decisiones internas
de cada cooperativa se toman de manera colec-
tiva en asambleas, privilegiando el interés del
bien comun, que es la clave del éxito. El respeto
y el cumplimiento de los derechos y obligaciones
de sus concesiones han resultado en una pesca
sustentable. La PA de langosta roja del Pacifico
(Panulirus interruptus) ha sido la primera pesque-
ria artesanal del mundo certificada como susten-
table por el MSC" en 2004 y 2022, indicador de un
adecuado manejo (Vega-Velazquez 2006).

19. Marine Stewardship Council http://www.msc.org

Revision y andlisis de las pesquerias de la PA

Los resutados de la revision y anilisis de la cNP
(DOF 2000, 2004, 2006, 2012 y 2018, Arreguin-
Sanchez et al. 2006, Beléndez-Moreno et al. 2014)
se muestran en las tablas 1, 2, 3,4, 5,6, 7y 8. Se
destaca lo siguiente:

Pesquerias de la PA

Se identific6 un total de 66 pesquerias en la PA de
México. En el litoral del Pacifico, 43 representa-
ron 65.1% del total; 14 son pesquerias de grupos
de peces y 29 de invertebrados y tiburones coste-
ros. En el litoral del Golfo de México y el Caribe,
23 pesquerias que representan 34.8% del total; 11
pertenecen a grupos de peces y 12 a invertebrados
y tiburones costeros (Tablas layby2ayb).

Actualizacién de la cNP

La CNP se actualizé cada 3.6 afos entre 2000 y
2018. La primera CNP, en 2000, incluy6 las pes-
querias con altos rendimiento, valor y con mas re-
sultados de investigacion. Posteriormente, se in-
corpord nueva informacién, como pesquerias no
incluidas, zonas de pesca de menor produccién
por pesqueria y entidad federativa, actualizaciéon
del estatus, medidas de manejo, capturas, nuevos
grupos de peces y EO, EA, especificaciones en ar-
tes de pesca, incorporacién de normas aplicables
en materia de preservacion, proteccién y aprove-
chamiento de los recursos pesqueros, entre otras
(Tablas 1lay by 2ay b). Destaca la desagregacion
de informacion por especie de invertebrados y
de algunos grupos de peces, se ofrece informa-
cién de algunas especies, su estatus en algunas
zonas de pesca. Respecto al niimero de veces que
se actualiz6 cada pesqueria (Tabla 3), se encontré
que 44.8% de las pesquerias de invertebrados del
litoral del Pacifico se actualizé en dos ocasiones
y 20.7% en cuatro; mientras que en el litoral del
Golfo de México 25% se actualiz6 en dos ocasio-
nes y 25% en cinco. De las pesquerias de grupos
de peces del litoral del Pacifico, 71.4% se actuali-
z0 en tres ocasiones y 21.4% en una. En el Golfo
de México, 54.5% se actualiz6 cinco vecesy 27.3%
tres. Para el total de pesquerias por litoral, en el
Pacifico 34.9% se actualizé tres veces y en el Golfo
de México 39.1%, cinco veces. Si se juntan todas
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Tabla 1a

Estatus y EO por pesqueria de la PA/afio. 1 en deterioro, 2 al maximo sostenible, 3 con potencial,
4 en recuperacién, 5 no determinado, 6 suspendida, *acceso por medio de concesiones y permisos

Estatus

Océano Pacifico

Niimero de especies objetivo (EO)

2000 2004

2006

2012

2018

2000

2004 2006 2012

2018

1 1

1,4

1

Abulén *

4

5 5

5

2 2

2,3

2,3

Algas Gelidium, BC, BCS
macroalgas

2

3 3 4

°1,2 ‘1,2

Almejas

514

16

°4,1,1,3

2

Callo de hacha

82,1

°1,2,5

Almeja catarina

102,1,

2,5

Almeja chocolata

2,3

13

Almeja generosa *

NN =

2

Mano de ledén

1,2

Pata de mula

2,3

Almeja rohosa

3

Calamar gigante

H
RN (W[ R (NN~

Cangrejo costa Occidental
BC, BCS

[«

Estrella de mar

Langostilla

Ostion

Pepino de mar

2,3

Pulpo

Sargazo

= QN |= U= \O
N~

Tiburones costeros

5

Langostino

2 2,1,4,5

2,145

2,1

Caracol panocha *

1 1

1,3

1,3

Erizo BC *

5 2,3

2,3

2,3

Jaiba del Pacifico

2,3 2,15

2,1,5

Langosta del Pacifico *

AW NN

2 2

Mejillon

NN

3 3

Dorado Océano Pacifico

=N [ W NN

RN W w NN

Tiburones Golfo de
Tehuantepec

19

2,5

Bola de cafién, medusa

1,4

1,4,5

Caracol chino y rosa

2

Estrella de mar

9 3

Tiburones oce4nicos 2000
y Tiburones costeros 2004

14

18 20

Escama del Pacifico

221

194 207

Elaboracion propia. 'Abul6n negro, chino y rojo 1; azul y amarillo 4, *Sargazo rojo 2; pelo de cochi y fideo 3, *En BCS 1; BC, Sony Sin 2, “‘En
BCS y Sin 1; Son y BC 2, *Almeja burra, pismo, catarina, y callo de arbol en proteccion especial (NOM-059-ECOL-1993) su aprovechamiento
requiere evaluacion (2000), ¢ Atrina oldroydii-4; Atrina tuberculosa 1; Atrina maura y Pinna rugosa 1 en Bahia Magdalena y Bahia Almejas
BCS, ’En BCS 2, ®En BCs (Bahias Magdalena y Almejas) 2; resto 1, ’En BCS y BC 2; Son 5; *Estatus variable, "En BC, BCS y Son 2; Sin y Nay

pesca de fomento.

30(1-2): 97-117, noviembre de 2022 ¥&% Ciencia Pesquera

103



G. Gluyas-Millan y C. Quifiones-Velazquez

Tabla 1b

Estatus y EO por pesqueria de la PA por afio. 1 en deterioro; 2 al méaximo sostenible;
3 con potencial, 4 en recuperacién, 5 no determinado, 6 suspendida

Estatus Golfo de México y Caribe Ntimero de especies objetivo (EO)
2000 2004 2006 2012 2018 2000 2004 2006 2012 2018

5 5 5 5 - Escama Golfo de México y 214 214 208 174
caribe

12 2 - - Cangrejo Golfo de México 3 3 - - -

- 2 2,1 - Langostino - - 3 3 -

5 - Pepino de mar - - - 4 -

2 - Cangrejo marino - - 1 - -

- 1 1 - Cangrejo semi-terrestre - - 2 2 -

2,1 2,1 31 42,3 52,1  Caracol Golfo de México y 10 10 10 9 4
Caribe

2,3 2,3 2,3 2 2 Jaiba Golfo de México 6 8 8 6 6

21 21 2,1 2 - Langosta del Caribe 4 4 4 1 -

2 2,3 - 2,3 2 Pulpo - Golfo de México 2 2 - 2 2

2 2 2 2 2 Tiburones Golfo de México 15 20 20 9 7

3,6 2,6 1,2 Almeja 5 5 5

2 2 2,3 --- Ostién --- 2 2 2 ---

Elaboracion propia. 1En Campeche y Veracruz 2, 2En Banco Cozumel 2; en banco Chinchorro 1, 3Banco de Campeche y Banco Chinchorro
1, 4Caracol tomburro y trompillo 2; Caracol rosado, blanco, rojo y campechana 3, SCaracol tomburro y trompillo 2; Caracol rosado, blanco
y campechana 1, 6En Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche 2; Yucatdn y Q. Roo 3, 7Tamaulipas, Veracruz y Campeche 2; Yucatan y

Q. Roo 3, 8En Veracruz, Tabasco y Campeche 2; en Tamaulipas 3.

Tabla 2a

Manejo, acceso y estatus por grupos de especies de peces del litoral del Pacifico: ppe = permisos de pesca de escama por
estado; pp-sp= permiso por especie o grupo de especies; drea de pesca, sistemas de captura. Estatus: 1 en deterioro; 2 al
maximo sostenible; 3 con potencial de desarrollo, 4 en recuperacién, 5 no determinado, 6 suspendida

Grupos de peces marinos/

Manejo, acceso y estatus

Océano Pacifico 2000 2004 2006 2012 2018
Baquetas, cabrillas y En BCsS pp-cabrilla, &rea  En BCS 2 pp- En BCS y Son-2 - -
verdillos de pesca, sistemas de cabrilla, area de  ppcabrilla, drea de

captura, BCS y Gro 3, pesca, sistemas  pesca, sistemas de

resto entidades 2 de captura, 2 captura
Verdillo - ppe
Corvinas y berrugatas ppe 2 ppe 2 ppe 2 - -
Huachinango y pargos  BCS 3 ppe, resto 2 ppe 2 ppe 2 - -
Jureles y medregales BC, BCS, Son, Col, Mich, Bcs, Col, Oax-3, ppe 2 - -

Groy Oax 3, resto 2, ppe  resto-2; ppe
Lenguados BCS, BC, Sony Sin 2, ppe  ppe 2 ppe 2 - -
Lisas pp-lisa 1 pp-lisa 2 pp-lisa 2 - -
Pierna y conejo ppe 2 ppe 2 ppe 2 - -
Rayas y mantas - ppe 2 ppe 2 - -
Robalos ppe 2 ppe 1 ppe 1 - -
Sierras Gro 1, resto 2, ppe ppe 2 ppe 2 -
Barrilete negro y bonito - ppe 3
Curvina golfina - pp-curvina 2 pp-curvina2

Rocotes

ppe 2

Elaboracion propia.
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Tabla 2b
Manejo, acceso y estatus de grupos de especies de peces del litoral del Golfo de México y mar Caribe. ppe = permisos de pesca
escama por estado; pp-sp = permiso por especie objetivo o grupo de especies; drea de pesca, sistemas de captura. Estatus:

1 en deterioro; 2 al maximo sostenible; 3 con potencial de desarrollo, 4 en recuperacién, 5 no determinado, 6 suspendida

Grupos de peces marinos/

Manejo, acceso y estatus

Golfo de México y mar 2000 2004 2006 2012 2018
Caribe
Armado y xlavita Yuc3yCamp2, Yuc2yCamp3, ppe, 2 - -
zona de pesca y area de pesca,
arte de pesca; ppe  ppe
Bagre (2000, 2018) Tab 3, Very Camp Tab 2,zonasy  zonas de pesca ppe, zonas de ppe, 2
bandera y bagre (2004, 2, ppe artes de pesca,  y arte de pesca, pesca y arte de
2006), bagre marino del ppe ppe, 2 pesca, bandera
Golfo de México (2012) (Tab y Camp 2),
bagre (Tamps y
Ver 2), resto 5
Corvina o trucha de mar zona de pesca zona de pesca ppe, 2 -
y arte de pesca, y arte de pesca,
ppe, 2 ppe, 2
Huachinango y pargos  zona de pesca zona de pesca  zona de pesca artes de pesca, Tamps, Ver,
y arte de pesca, y arte de pesca, y arte de pesca, Yuc, Camp, Ver 1, Camp, Yuc 1,
ppe, 2 ppe, 2 ppe, 1 Tamps, Q Rooy  Tab 2, ppe
Tab 2, ppe
Jurel y cojinuda - ppe, 2 ppe; 2 zonas de pesca ppe; 2
y arte de pesca;
ppe; 2
Lisa y lebrancha pp-lisa, 2 pp-lisa 2 en pp-lisa, talla pp-lisa, veda ppe 2
todo el Golfo de minima, veda, arte por especie,
México de pescayluzde  talla minima,
malla; Tamps 2 luz de malla
(ambas spp), Ver  diferenciada,
lisa 1y lebrancha 2 Tamps 2 (ambas
spp), Ver M.
cephalus 1, M.
curema 2
Rayas del Golfo de - ppe 2y pp- - ppe y pp-tiburén,  ppe 2y pp-
México tiburén 2, zonas 2 tiburén 2
y artes de pesca
Mero, cherna y abadejo; ppe 1 ppel,zonasy  ppel,zonasy ppe 1, veda, ppe, 1
mero y negrillo (2018) artes de pesca artes de pesca, talla minima,
veda prohibido uso de
redes de enmalle
y fisgas
Robalo y chucumite ppe 2 ppe, 2, zonasy  ppe 2, zona de ppe 2, veda en ppe 2, zona de
artes de pesca pescay arte de algunas zonas pesca todo el
pesca, Tab. y Camp Golfo y mar
no reglamentado Caribe
Sardina ppe 2 ppe, 2, zonasy  ppe 5, zona de ppe 2, zona de -
artes de pesca  pescay arte de pescay arte de
pesca, potencial pesca
fuera de la costa
Sierra y peto ppe 2 ppe, 2, zonasy  ppe 2, zona de ppe 2, ambas ppe 2
artes de pesca  pescay arte de especies

pesca

Elaboracion propia.
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las pesquerias, 30.3% y 25%, se actualizaron en
tres y en dos ocasiones, respectivamente.

Tabla 3
Porcentaje de actualizaciones de pesquerias de
invertebrados y grupo de peces de la PA del litoral del
Pacifico y Golfo de México y mar Caribe en las cinco
versiones de la Carta Nacional Pesquera

Pesquerias/ R g
Nuimero de % g 5
actualizaciones £ f-;
3 g
1 2 3 4 5 <
Invertebrados 5\, 0 179 207 0 29
litoral Pacifico
Grupos de
peces litoral 214 71 714 0 0 14

Pacifico

Invertebrados

Golfo de

México y

Caribe

Grupo Peces

Golfo de

México y

Caribe

Total Pacifico  18.6 32.6 349 140 0 43
Total Golfo

de México y 87 13.0 217 174 39.1 23
Caribe

Total

pesquerias

16.7 25.0 16.7 16.7 25.0 12

0 0 273 182 545 11

152 258 303 152 13.6 66

Elaboracion propia.
Variacién del estatus

El estatus de los recursos pesqueros se reconoce
en la CNP como: 1) en deterioro; 2) al maximo
sostenible; 3) con potencial de desarrollo; 4) en
recuperacion; 5) no determinado y 6) suspendi-
do. La variacion del estatus de las 66 pesquerias
entre 2000 y 2018 (Tabla 4) mostré que en todos
los afios predominaron pesquerias al maximo
sustentable y variaron de 37.9% a 52.9%; en tan-
to que aquellas en deterioro, de 17.7% a 22.4%.
Pesquerias con potencial de desarrollo represen-
taron de 9.4% a 25.9% del total. El estatus no
determinado vari6 de 8.6% a 12.5% vy el estatus
suspendida, de 2.2% a 3.1%. En las pesquerias de
grupos de peces predomino el estatus al maximo
sustentable en todos los afios, 85% y 90% en am-
bos litorales, respectivamente; estatus vigente en
las principales zonas de pesca (Tablas 2a y b). Es

importante resaltar que la distribucién de grupos
de peces va mas alla de las zonas para las que se
emiten medidas de manejo e, incluso, compren-
de zonas que abarcan mas de una entidad fede-
rativa, entidades para las que no se dispone de
informacioén, lo que también se observa en pes-
querias de invertebrados.

Tabla 4
Variacién del estatus/afio en porcentaje de las pesquerias
de la PA. Estatus: 1 en deterioro; 2 al maximo sostenible;
3 con potencial de desarrollo, 4 en recuperacién, 5 no
determinado, 6 suspendida

Estatus/afio 2000 2004 2006 2012 2018 Promedio
(%) (%)

1 208 17.7 219 224 20.6 20.7
2 50.0 444 469 379 529 46.4
3 16.7 20.00 94 259 11.8 16.7
4 00 88 6.3 5.2 2.9 4.7
5 12.5 6.6 125 8.6 11.8 10.4
6 00 22 3.1 00 0.0 1.1

Elaboracion propia.
Acceso y manejo

El acceso a los recursos de la PA depende de per-
misos de pesca, ya sea por especie, como en el
caso de los invertebrados; para escama en gene-
ral, en la mayoria peces; para grupos de especies
de escama, como algunas especies; y concesiones
(Tabla 2a y b). Los permisos pueden ser por coo-
perativa y/o por pescador individual y por recur-
so. Entre los instrumentos de manejo estdn: zona
de pesca, sistemas de captura, cuotas de captura,
talla minima, periodo de veda y control de esfuer-
zo de pesca, entre los mas importantes. Si bien la
CNP, en todas sus versiones, recomienda no in-
crementar el esfuerzo de pesca para la mayoria
de las pesquerias, también indica que el esfuerzo
depende de la disponibilidad del recurso; en al-
gunos casos no se ofrece una cifra o un intervalo
de esfuerzo de pesca y, en otros, se presenta el es-
fuerzo tinicamente para la zona de pesca princi-
pal. También hay casos en que se indica que esta
cerrado el padrén de usuarios del recurso.

Grupos de peces y artes de pesca

La CNP registra 14y 11 grupos de peces en el lito-
ral del Pacifico y el Golfo de México y el Caribe,

106 Ciencia Pesquera $&& 30(1-2): 97-117, noviembre de 2022



Pesca Artesanal en México

respectivamente (Tabla 2a y b). No obstante, tam-
bién se registra que los permisos por grupo de
peces son Unicamente para tres de ellos en el li-
toral del Pacifico (cabrilla, lisa y curvina) y tres
en el Golfo de México y el Caribe (rayas-tibu-
rones y lisa) (Tablas 2a y b), para el resto de los
grupos de peces se mantiene permisos de pesca
para escama en general, situacion que dificulta el
seguimiento, el manejo y el ordenamiento. En
ese escenario, el control del esfuerzo de pesca se-
ria efectivo en 21% y 18% de las pesquerias de
peces en cada litoral; en aquellas pesquerias con
permisos por especie, y no en aquellas con permi-
sos de escama en general. Por ello, en la CNP 2018
se proponen las siguientes agrupaciones de peces
a priori, atendiendo a criterios tomados de acuer-
do con las zonas donde habitan, como: a) escama
de esteros y linea de costa, b) escama de fondo
y c¢) escama peldgica. Los resultados de respetar
esas agrupaciones para el manejo y el ordena-
miento estin pendiente de conocerse. También
se encontré que no en todas las fichas técnicas
de grupos de peces de la CNP se especifican las
caracteristicas 6ptimas de los artes de pesca y sus
operaciones espacio-temporales. Esto es: donde,
cémo, con qué y cuando pescar la(s) EO.

Especies objetivo y especies asociadas

La pesqueria de peces se caracteriz6 por el mayor
ntmero de EO y EA respecto a aquellas de inver-
tebrados (Tablas 1a y b). En todas las pesquerias,
el nimero de EO vari6 de una a 23. En inverte-
brados, de una a 10 y en grupos de peces, de dos
a 23. Mientras que las EA, variaron de cinco a 46
por pesqueria. El mayor nlimero se registré en el
huachinango y el pargo del litoral de Pacifico y del
Golfo de México, 40 y 46 EA, respectivamente (Ta-
bla 5). Esa pesqueria utiliza embarcaciones mayo-

res, de mediana escala y menores, diversos artes
de pesca de diferentes caracteristicas, en distintas
zonas y estaciones del afo. Es dificil distinguir
de cudl flota proviene la mayor incidencia de Ea,
de cudl arte de pesca, cudndo y doénde ocurre,
cudles especies y sus tamafios, aun cuando en la
CNP 2012 se indica la zona de origen de algunas
EA. En contraste, la cantidad de EA en la pesca de
invertebrados es de nula a escasa (Tablas lay b
y 5). Esto indica la mayor selectividad en pesque-
rias de invertebrados y menor en peces. La mayor
incidencia de EA se asoci6 al uso de redes como
artes de pesca. Mientras que, en invertebrados, a
la captura por buceo; una pesca selectiva de bajo
impacto. En pesca por buceo, las EO estan, por lo
general, expuestas y visibles; dado que se trata de
una accién consciente, voluntaria y dirigida, no
deberia haber pesca incidental.

Destino de la PA'y disponibilidad

La clasificacién de las pesquerias de la pA de
acuerdo con el porcentaje que destinan de su pro-
duccién al mercado global (Tablas 6 y 7), indico
que 51.2% son categoria A, 25.5% By 23.3% C.
Mis de la mitad de las pesquerias destina como
minimo 75% de su produccién al mercado global.
En el litoral del Pacifico, existe el mayor niimero
de pesquerias categoria A (60%) de mayores valor
y demanda en el mercado global. Mientras que en
el Golfo de México, la distribucion de las tres cate-
gorias es mas homogénea. Se tomé 51.2% como
el mayor porcentaje alcanzado por las categorias
(Tabla 7) y se estim6 que 301 275 t de la PA se
exportan, por lo que restan 287 153 t que quedan
disponibles para consumo en México (PAdisponible)-
Al distribuir esa produccién en diferentes tama-
fios de poblaciéon (Tabla 8), el consumo vari6 de
2.2 a 358.8 kg/persona/afio.
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Tabla 5
Numero de especies objetivo (EO) y especies asociadas (EA) por pesqueria de grupo de peces/afio del litoral del Pacifico

Peces marinos Océano Pacifico 2000 2004 2006 2012 2018
EO EA EO EA EO EA EO EA EO EA
Baquetas, cabrillas y verdillo 16 24 8 25 15 18 -
Corvinas y berrugata 15 8 15 8 18 8 - -
Huachinango y pargos 10 40 10 3 10 40 - -
Jureles y medregal 7 13 9 11 9 11 - -
Lenguados 8 7 7 8 7 - -
Lisas 3 32 3 32 3 33 - -
Pierna y conejo 2 12 12 3 12 - -
Rayas y mantas 17 10 19 10 - -
Robalos 5 26 5 26 5 26 - -
Sierras 2 24 24 2 25
Barrilete negro y bonito - - - 2 8 -
Curvina golfina - - - 1 5 1 5
Rocotes - - - 23 16 -
verdillo - - - - - 2 25
Peces marinos Golfo de México y Caribe EO EA EO EA EO EA EO EA EO EA
Armado y xlavita 2 9 2 9 2 10 - -
Bagre (2000, 2018), bandera y bagre (2004, 4 10 10 1 13 2 14 2 16
2006), bagre marino del Golfo de México (2012)
Corvina o trucha de mar 3 17 - - 3 27 3 21 -
Huachinango y pargos 14 36 13 29 14 40 13 46 3 35
Jurel y cojinuda 3 34 35 38 3 41
Lisa y lebrancha 2 16 2 16 18 2 15 2 15
Mero, chernas y abadejo 15 17 15 15 15 17 15 17 2 32
Rayas del Golfo de México 11 16 12 1 5 13 5 1
Robalo y chucumite 3 19 10 3 18 3 27 3 27
Sardina 5 8 5 8 5 8 5 8 -
Sierra y peto 2 20 26 2 29 3 25 3 32
Elaboracion propia.
Tabla 6 Pesquerias Litoral Pacifico Destino
Pesquerias del litoral del Pacifico, del Golfo de México y Cangrejo costa occidental de BC y BCS A
Caribe y destino. A = de 75 a 100% de la produccién se Estrella de mar A
exporta; B = de 50 a 75% de la produccién se exporta; -
C =<50% se exporta. --- no se aprovecha Langostllla —
Ostién C
. . ' Pepino de mar A
Pesqu,erfas Litoral Pacifico Destino Pulpo B
Abulén A Sargazo A
Algas Gelidium-BC-BCS-macroalgas A Tiburones costeros C
Almejas A Langostino B
Callo de hacha A Caracol panocha A
Almeja catarina A Erizo BC A
Almeja chocolata B Jaiba BC (lagunas y aguas marinas) A
Almeja generosa A Langosta del Pacifico A
Mano de leén A Mejillon B
Pata de mula C Dorado del Pacifico C
Almeja rofiosa C Tiburones ocednicos-Pacifico (2000), C
Calamar gigante** A Tiburones costeros (2004)
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Pesquerias Litoral Pacifico Destino

Tiburones Golfo de Tehuantepec B

Escama del Pacifico

Bola de cafién, medusa o aguamala

Caracol chino y rosa

Barrilete negro y bonito

Curvina golfina

Rocotes

> Q> w

Verdillo

Pesquerias Golfo de México y Caribe Destino

Escama Golfo de México y Caribe B

Cangrejo Golfo de México

Cangrejo marino

Cangrejo semi-terrestre

Caracol Golfo de México y Caribe

Jaiba Golfo de México

Langosta del Caribe

Pulpo-Golfo de México

Tiburones-Golfo de México

Almeja

Ostion

Langostino

> N w| > |wi> 0w w

Pepino de mar

Elaboracion propia.

Tabla 7
Clasificacién del destino de las pesquerias de la PA de
acuerdo a las categorias: A = de 75 a 100% de su produccién
que se exporta; B =de 50 a 75% se exporta; C = <50% se
exporta; n = nimero de pesquerias. PAgsponible = 287 152 t
quitando lo que se exporta

Litoral del ~ Golfo de Méxicoy — Ambos litorales
Pacifico mar Caribe

n=30 n=13 n=43

Destino (%) (%) (%)
A 60 30.8 51.2

B 20 38.4 25.6

C 20 30.8 233

Elaboracion propia.
Tabla 8

Acceso a la PAgisponive a diferentes poblaciones objetivo
(PT, PR, PP, PPF) asumiendo distribucién homogénea: PT
= Poblacién Total; PR = Poblacién Rural; PP = Poblacién
Pesquera; PPF = Poblacién Pesquera y su Familia

Poblacion objetivo Consumo probable de PAgiponin. kg/

persona/afio
PR 11.5
PT 2.2
PPF 358.8

Elaboracién propia. PAgisponine=287 152 t produccién de PA disponible
después de quitar lo que se exporta; PT:128 000 000 personas (p); PR:

24 844 052 p; PP: 222 858 p; PPE: (PP*3.6) =800 288 p.

Discusion
Sostenibilidad

La sostenibilidad de los recursos pesqueros —
mantenerlos a largo plazo sin agotarlos— esta li-
gada a la relacién entre el aprovechamiento y la
capacidad de renovacién del recurso (Art. 17-111
LGPAS, DOF 2007), con particular atencién en el
componente biolégico (Hilborn et al. 2015). En
este caso, el método para valorar la sostenibilidad
de la PA fue revisar y analizar el estatus oficial de
los recursos y su manejo de acuerdo con la CNP.
No obstante, la sustentabilidad tiene varios com-
ponentes: el recurso, el ecosistema, los usuarios y
el gobierno (leyes, reglas, normas y decretos que
tutelan los recursos) (Ostrom 2009) y factores ex-
ternos, tales como clima, mercado y actividades
antropogénicas, que influirdn en la dindmica del
sistema. Otra perspectiva de la sostenibilidad es
atender las condiciones justas en que se lleva a
cabo la pesca, como: trabajo y pago justo, que no
participen menores de edad, condiciones de se-
guridad, sin trafico humano, libre de violencia
y de trabajo forzado (Bukhardt 1989 y Gibson
2006, citados en FAO 2020). Otros esquemas ha-
cia la sustentabilidad son: el cédigo de conduc-
ta de la pesca responsable (CCPR) (FAO 1995), el
enfoque ecosistémico de la pesca (EEP) adoptado
por la FAO en consulta técnica en Reykjavik (FAO
2003, 2000), directrices voluntarias para asegurar
la pesca sostenible de pequefia escala (FAO 2015),
sistemas socioecoldgicos (SSE) complejos y tran-
sicién al EEP (Berkes y Folke 1998, Defeo y Vas-
concelos 2020, FAO 2020). Mientras que, para eva-
luar la sustentabilidad, Caddy (2000) propuso el
CCPR como via para valorar la investigaciéon pes-
quera. En esa misma linea, Ramirez-Rodriguez y
Hernandez-Herrera (2010) realizaron encuestas
para medir el cumplimiento de los principios de
sustentabilidad del ccpPr en el Golfo de Califor-
nia, para la pesca de altura y la PA. Encontraron
que se cumple medianamente y que es tutil eva-
luar su observancia a escala regional. Para pro-
fundizar en el concepto de sustentabilidad en las
pesquerias, se recomienda consultar la revisiéon de
Hilborn et al. (2015).
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PA, EA, artes de pesca y sus efectos

Aun cuando la cNP indique que mas de 85% de
los grupos de peces mantienen el estatus al maxi-
mo sustentable (Tabla 2a y b y 4), las pesquerias
de peces presentan los mayores desafios. Se trata
de pesca multiple en la que se utiliza una amplia
variedad de artes de pesca de variable selectividad
(DOF 2000, 2004, 2006, 2012, Sanchez Palafox et
al. 2000), que resulta en alta incidencia de EA (Ta-
blas 5a y b). Capturan hasta 445 especies de pe-
ces (DOF 2000, 2012) de amplia distribucion. Sus
sistemas de pesca son mas complejos que aque-
llos para invertebrados. La alta incidencia de EA,
ademas de representar la biodiversidad de zonas
tropicales y subtropicales, esta asociada al uso de
artes de pesca de baja selectividad. Esta es una
debilidad con oportunidad de transformarse, un
desafio y un area de oportunidad para mejorar los
artes de pesca por medio de investigaciéon cien-
tifica y tecnoldgica. En la PA de peces se identifi-
caron dos herramientas de manejo claves para la
sustentabilidad: el uso de artes de pesca selecti-
vos (donde, como y ctiando operarlos) y el control
del esfuerzo de pesca con enfoque regional, como
recomienda el PNPA 2020-2024. Sin descartar que
la creacion ad hoc de fichas técnicas de grupos de
especies afines de peces (EO) en la CNP, facilitaria
el manejo y el ordenamiento por medio de per-
misos de pesca por grupo de especies, en lugar
de permisos de escama en general. Mas auin si se
transita hacia la compatibilidad de registros de
produccién de las mismas especies de invertebra-
dos, algas, especies de peces y grupos de especies
de peces afines de la CNP, en los avisos de arribo.’

Un caso emblematico es el del uso redes para
capturar EO de escama (sic) en el alto Golfo de Cali-
fornia y evitar EA, como la vaquita marina y el pez
totoaba, especies prioritarias, sujetas a protecciéon
y conservaciéon (DOF 2012, 2018, CITES*). Mante-
ner acceso a la pesca a comunidades costeras y al
mismo tiempo prevenir la captura incidental de
las especies mencionadas, son desafios desde hace
mas de 30 afios. Vazquez-Leén (2019) encuentra
que, en el habitat de esas especies, entre 1970 y

20. Reporte de embarcaciones menores de volimenes de captura
por especie durante una jornada de pesca.

21. Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres. Apendice I.

2018 han ocurrido procesos repetitivos de instru-
mentacién de politicas publicas centradas en fac-
tores ecoldgicos y que el gobierno ha activado, en
repetidas ocasiones, mecanismos de restriccion y
compensacion, sin conocer ni evaluar su trascen-
dencia. Destaca que se han permitido, suspendido
y huevamente permitido redes de pesca para peces
y otras acciones. A partir de 2021 se han instru-
mentado estrategias distintas para resolver el di-
lema de conservar y aprovechar sin afectar, y ain
estan por verse los resultados. La intencién es, pre-
cisamente, evitar en lo posible captura de EA en la
PA al mejorar la selectividad de las redes, el método
de pesca y evitar areas y/o periodos del afio donde
haya mayor riesgo de captura incidental. Un desa-
fio permanente en la PA de peces.

En otros casos, conocer la preferencia de
profundidad y habitat de especies asociadas al
fondo, por ejemplo, en pesca con anzuelo se pue-
de evitar su captura como EA y dirigir la pesca a
EO (Rodriguez-Valencia y Cisneros-Mata 2000,
Santana-Hernandez et al. 2006, Santana-Hernan-
dez y Valdez-Flores 2008, Santana-Hernandez et
al. 2008, Watson y Bigelow 2014). Es preciso que
los artes de pesca operen de manera apropiada
para que la regulacion funcione, lo que adquiere
importancia cuando se observa que pueden afec-
tar al ecosistema (Eyo y Akpati 1995, Santana-
Hernandez et al. 2008). Cada pesqueria con sus
EO, arte de pesca, habitat y estacién del aho, tiene
sus propias EA (Hall 1994, Hall et al. 2000); asi,
la cifra de la pPA de 445 EA da una idea, pero se
desconoce el arte de pesca que se utilizo, la zona
y el periodo de captura, tallas y en qué proporciéon
ocurre la relacién EO: EA en niimero o peso. Una
alternativa es definir un porcentaje de captura
incidental de EA en condiciones dptimas; aunque,
en la practica, podria ser complejo verificar ese
porcentaje. También se ha valorado utilizar las
EA agregandoles valor. Hall (1994, 1996) sugiere
adoptar un objetivo de manejo de las EA, lo que
plantea la disyuntiva econémica de enfocar es-
fuerzos para reducir la captura de EA, aumentar
el desembarque del EA, incrementar su utiliza-
cién (Kelleher 2005), un balance de ambas, y/o
continuar mejorando la selectividad y la eficien-
cia de los artes de pesca. De acuerdo con Kelleher
(2008), se requiere pesca selectiva y prohibir o re-
ducir al minimo los descartes, lo que se logra con
ciencia y tecnologia aplicada. Al disminuir las EA,
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disminuyen los descartes, se mantiene continui-
dad de la PA y se alcanzan condiciones sustenta-
bles a largo plazo. El manejo y la mitigacion de las
EA es un problema mayor que enfrenta la pesca
industrial, después de la sustentabilidad de las
poblaciones (Hall y Mainprize 2005). Si bien se
refieren a la pesca industrial, donde la tasa de des-
cartes es mayor que en la PA (Kelleher 2005, 2008),
en la PA de peces ocurre la misma situacién. Al
respecto, la FAO (2011) reitera el objetivo de mini-
mizar la captura y la mortalidad de especies que
no se utilicen y que no tengan el tamafio permiti-
do. Sabemos que los artes de pesca tradicionales
se han desarrollado en el tiempo para adaptarlos
a condiciones locales, a la EO y a su tamafio 6pti-
mo (Boopendranat 2012), como las trampas para
langosta roja del Pacifico (Vega-Velazquez 1993,
De la Rosa-Pacheco y Ramirez-Rodriguez 1996,
Vega-Velazquezetal. 1996) y otras especies (Krouse
y Thomas 1974, Frusher y Hoening 2001).

Otro impacto a la selectividad se relaciona con
el grado de productividad de las especies, que de-
beria ser compatible en las EO, agrupar especies
del mismo nivel trofico para no sobrepescar una
cuando hay otra especie que se puede aprovechar
también (FAO 2020). En una perspectiva diferente
a la del rendimiento maximo sostenible, Garcia
et al. (2012) proponen que el manejo de la pesca
multiespecifica se enfoque en las propiedades de
la comunidad, modelar el ecosistema para deter-
minar patrones de mortalidad y selectividad —lo
llaman captura balanceada (CB)—; no restringir la
remocion de descartes (EA) y que éstos sean parte
de la estrategia de manejo. Las perspectivas de se-
lectividad van de una escala de stock a una escala
integrada de impactos y productividad en el eco-
sistema. Garcia et al. (2012) y Kolding et al. (2016)
definen CB como: “una estrategia que distribuye
la presion de pesca a través de los niveles trofi-
cos”. Un enfoque robusto y de aplicacion practica
compleja y, si bien ha habido avances en cuan-
to a entender las bases teéricas y la factibilidad
de aplicar CB, contintia el debate (Kolding et al.
2016) y estan por verse los beneficios potenciales
y de aplicacion practica. Otra perspectiva es la de
relacionar la selectividad con la sustentabilidad,
donde prevalece saber qué tanto se afecta al eco-
sistema y hasta cuinto se permitiria esa afecta-
cién (Hilborn et al. 2015), mas que enfocarse en
rendimientos a largo plazo. Como se observa, hay

diferentes enfoques de manejo de la pesca multi-
ple de peces, dada su complejidad. La perspectiva
que se identifica en este trabajo implica compren-
der las interacciones tecnologicas tales como: las
caracteristicas de los artes de pesca, su efectividad
en las especies objetivo y los descartes. Todo ello
implica trabajo experimental, pruebas para eva-
luar las especies en un contexto multiespecifico.

El control del esfuerzo de pesca es otra via para
reducir pesca incidental, menos esfuerzo, menos
EA y EO. De ahi que ser explicitos en el esfuerzo
de pesca, en las caracteristicas de los artes de pes-
ca y que los permisos sean por grupo de peces en
lugar de escama en general, favorecerd el manejo,
la regulacién, el monitoreo y el seguimiento en
tareas de inspeccion. Este escenario desalentard,
prevendrd y eliminard pricticas pesqueras ilega-
les. El no incremento del esfuerzo de pesca ha sido
una recomendacién recurrente plasmada en la
CNP, asi como la de continuar con la elaboracién y
la publicaciéon de normas oficiales que regulen las
pesquerias, como indica el Art. 3 del Reglamento
de la Ley de Pesca (DOF 1999). Documento que, si
bien demanda actualizacién, esta vigente y regula
situaciones especificas como ésta.

La regulacién para ordenar actividades pro-
ductivas, de personas y por el bien comn, se hace
con normas, leyes y reglas. Cuando hay apego a
su cumplimiento se genera orden, se propicia un
ambiente de respeto que contribuye a una convi-
vencia armoénica. No obstante, la evasion es algo
que ocurre, de ahi que sea importante el segui-
miento y la aplicacién de reglas. Cuando no hay
restricciones administrativas en una pesqueria,
ni se limita la cantidad de pescadores ni la captu-
ra total permisible, ocurre sobrepesca (Anderson
et al. 2019, FAO 2020). Si las reglas u otros pre-
ceptos no son obligatorios, entonces es probable
que los usuarios no los cumplan (FAO 2020: 18).
El ejemplo exitoso de PA de langosta se caracte-
riza por la corresponsabilidad (de usuarios y de
autoridad que precautela el recurso) y el cumpli-
miento de derechos y obligaciones emanados de
disposiciones juridicas.

Estatus
Durante 18 afios, de 2000 a 2018, la CNP se actua-

liz6 cada 3.6 afios y 33% de las pesquerias se puso
al dia en tres ocasiones, cuando la LGPAS sefiala
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actualizarla cada ano. Es evidente que un afo no
ha sido suficiente para disponer de informacion,
analizar, actualizar, revisar y publicar la cNP. De
ahi la necesidad de valorar ajustar el periodo de
actualizacién de la Carta. El conocimiento del
estatus y otros componentes de las pesquerias
es clave, tanto para la formulacion de politicas
solidas, como para evaluar el desempefio de los
sistemas de manejo de la pesca (FAO 2021). No
obstante, aun con el retraso en la actualizacién de
la cNP, se cumple con el ODs 14 y sus indicadores.

Mantener el promedio de 46.4% de las pes-
querias de la PA al maximo sustentable (Tabla
4), sugiere condiciones de sostenibilidad. No asi
para el 20.7% de aquellas en deterioro, como es el
caso de algunos invertebrados que son accesibles,
longevos y de baja movilidad, caracteristicas que
los hacen vulnerables, por ejemplo, el abulén
(DOF 2000, 2004, 2012, 2018, Gluyas-Millan y Ta-
lavera-Maya 2003). Lo anterior, sin omitir que la
pesca ilegal y las variaciones ambientales a corto
y largo plazos (El Nifio y el cambio climatico) son
factores que, junto con el manejo, influyen en el
estatus y en ocasiones es dificil discriminarlos.
No obstante, aunque el estatus sea afectado por
varios factores, incluido el ambiente, el elemen-
to clave para mantener poblaciones saludables es
el manejo del stock (FAO 2020: 51). Asi, entonces,
para las pesquerias en deterioro (Tabla 4), su re-
cuperacion y su conservacion estaran implicitas
en su manejo ad hoc.

Si se pone en contexto a 20.7% de pesquerias
en deterioro (Tabla 4), la FAO (2020) senala que
34% de los principales stocks evaluados en el mun-
do estd en estado de sobrepesca como resultado de
afrontar exceso de esfuerzo de pesca, subsidios, ac-
ceso abierto (en el sentido de no haber restriccio-
nes administrativas, leyes, normas, acuerdos para
controlar la pesca), contaminacién marina y cam-
bio climatico. Ahora bien, si el proceso de aprove-
chamiento es sustentable, si el pais tiene un sélido
sistema de manejo respaldado en la mejor ciencia,
entonces, y aun asi el estatus no es el mejor, se pue-
de recuperar modificando el manejo (FAO 2020).
De ahi que la sustentabilidad en el proceso (manejo
pesquero) es un medio para alcanzar la sustentabi-
lidad en el estatus (abundancia de la poblacién) (Hil-
born et al. 2015, FAO 2020). Perspectiva que valora
los procesos, en este caso, el proceso de investigacion
en el manejo para alcanzar el estado deseado. Un

enfoque para analizar casos, desagregando los pro-
cesos, por ejemplo, la PA de abulén, no obstante
tener: 1) Un esquema completo de investigacién y
manejo (Sierra-Rodriguez et al. 2006); 2) Que ofre-
ce predicciones cuantitativas y opciones para elegir
escenarios de aprovechamiento considerando as-
pectos sociales y econémicos; 3) Un plan de recu-
peracién de poblaciones desde 1996 (DOF 2012); y
4) usuarios con corresponsabilidad en el manejo
(DOF 2018) (sustentabilidad en el proceso), se regis-
tra en deterioro desde 1996 (Morales-Bojérquez
et al. 2008, DOF 2018). Ello, sin omitir que las CNP
2012 y 2018 refieren eventos ambientales desfavo-
rables, como factor causal (sic). Entonces, alcanzar
la sustentabilidad en el estatus del abulén (abun-
dancia) podria tomar un tiempo similar al de su
longevidad (=26 afios), de ahi que hasta conocer
la abundancia de 2014 a 2022 se podra evaluar la
sustentabilidad de su estatus. No obstante que se
trata de un proceso para lograr el maximo sustenta-
ble, lo importante también es conocer la respuesta
de la poblacién a acciones de manejo, aprender a
identificarlas e instrumentarlas cuando se requie-
ran (Hilborn et al. 2020). Ese conocimiento es util
para los planes de manejo, que incluyen una am-
plia variedad de acciones y eventualidades (Caddy
2011). Saber como proceder en el manejo permite
un enfoque a largo plazo. Sin embargo, ante un
sistema dindmico y eventualidades, no se descarta
tomar decisiones de corto plazo.

Otro factor que influye en el estatus son los
subsidios, pues promueven el exceso de capacidad
de pesca (FAO 1993, Sumaila et al. 2016). El retiro
de subsidios dafiinos es una politica global que
inici6 alrededor de 2000 (0MC),?? promovida por
la OECD,* la FAO en el 0DS-14.6 e impulsada por
las ONG** mediante politicas publicas. Se trata de
eliminar subvenciones a la pesca ilegal, no decla-
rada y no reglamentada y aquellas que contribu-
yen a la sobrecapacidad y la sobrepesca. En Mé-
xico, los subsidios del gobierno federal para ese
fin se suspendieron en 2019, cumpliendo con el
ODS 14.6. En su lugar se otorgan diversos apoyos

22. Organizacion Mundial de Comercio. https:/www.wto.org/
spanish/tratop_s/rulesneg_s/fish_s/fish_s.htm

23. Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo.
Organizacion global.

24. Organizaciones No Gubernamentales
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directos de programas sociales® a las familias de
pescadores. Unicamente permanence Bienpesca,
un apoyo directo al fomento de la pesca.
Respecto al acceso al aprovechamiento de los
recursos de la PA, depende del tipo de recurso, su
productividad y sus normativas. De ahi la impor-
tancia de los padrones de usuarios por pesqueria,
regién y zona de pesca, como parte del ordena-
miento. Las comunidades locales asentadas en la
zona costera (Art. 2-vV LGPAS), los pueblos indige-
nas y minorias étnicas, por sus actuaciones recu-
rrentes y practicas sociales en un lugar y por sus
derechos de acceso legitimo (consuetudinario), tie-
nen prioridad de acceso a los recursos pesqueros.

Seguridad alimentaria

La PA produce alimento que contribuye a la segu-
ridad alimentaria y nutricional, ademas de pro-
veer fuentes de trabajo (FAO 2021). No obstante,
el hambre en el mundo ha aumentado, reflejan-
dose desigualdades entre paises y dentro de ellos;
segin previsiones, 8% de la poblacién mundial
seguird padeciendo hambre en 2030 (FAO et al.
2022). La seguridad alimentaria se define como
la disponibilidad fisica, el acceso econémico y fisi-
co, la utilizacion de los alimentos y la estabilidad
de éstos en el tiempo; mientras que inseguridad
alimentaria es no tener acceso a suficientes ali-
mentos nutricionalmente adecuados y seguros
de manera continua para una vida activa y salu-
dable (FAO et al. 2019). Exponerse a inseguridad
alimentaria contribuye a deficiencia de micronu-
trientes en nifios, anemia en mujeres en edad
reproductiva, retraso de crecimiento infantil y
obesidad en adultos (FAO et al. 2019). Un objetivo
del PNPA 2020-2024 es precisamente “contribuir
como actividad de pesca y acuacultura a la segu-
ridad alimentaria prioritariamente a la poblaciéon
ubicada en zonas rurales conocer y promover la
contribucién de la pesca a la Seguridad Alimen-
taria”. Los resultados (Tabla 8) indican que la
distribucion de PAgisponivie @ la poblacion total (2.2
kg/persona/afio) es baja. En contraste, la FAO
(2021) reporta para 2017 un consumo promedio
de productos pesqueros de: 10.5, 22.4 y 20.3 kg/

25. Programas Sociales Gobierno de México. https://presidente.
gob.mx/secciones/programas-sociales/

per/afio para Latinoamérica y el Caribe (ALC),
Norte América y el mundo, respectivamente.
Haciendo una simplificacién, nuestro resultado
(2.2 kg/persona/afio de PA) representaria 21% del
consumo promedio de ALC (10.5 kg/per/ano). Se
esperaria alcanzar ese promedio al incorporar la
disponibilidad de la produccién de la pesca in-
dustrial, acuacultura e importaciéon. También, de-
terminar el acceso al pescado segtn el precio, el
gasto y el ingreso por hogar. Ya que el gasto de los
hogares mexicanos destinado a alimentos, entre
ellos el pescado, varia de 25% a 50% de los ingre-
sos, entre menos ingresos, destinan mas porcen-
taje a alimentos (FAO 2019). Entonces, a partir de
un entendimiento integral de la disponibilidad, el
accesoy la utilizacién en el tiempo de la produccion
pesquera, se conocerd con certeza la aportaciéon
de la produccién pesquera total a la seguridad ali-
mentaria de México, que sera til para sustentar
acciones para fortalecerla. Esto es parte de las
medidas y estrategias para potenciar la funciéon
de los sistemas alimentarios en la alimentacion
de la poblacién, desafio ahora llamado Transfor-
macion Azul (FAO 2022b); con ello se promueve
la necesidad de incluir alimentos acuéticos en las
estrategias nacionales en materia de seguridad
alimentaria y nutricién, sensibilizar a los consu-
midores con respecto a sus beneficios, aumentar
la disponiblidad y mejorar el acceso. Atendiendo
tal recomedacién, México ha incluido el atin, re-
curso de la pesca industrial, en un grupo de ali-
mentos basicos para tener seguridad alimentaria.

Conclusiones

La sustentabilidad de la PA de grupo de peces
puede alcanzarse mediante la regulacion con
especificaciones técnicas adecuadas de las redes
de pesca. Esto implica mejoras en sus caracteris-
ticas fisicas, de operacién 6ptima, por zona, re-
gion y época del ano de acuerdo con la(s) EO y/o
definir umbrales de incidentalidad de EA en cada
pesqueria. separa ello es necesario hacer pruebas
tecnologicas experimentales. Acciones para regu-
lar y reducir EA, facilitar monitoreo, inspeccion,
cumplimiento de medidas de manejo y ofrecer
condiciones que faciliten un ordenamiento y un
aprovechamiento sustentable a mediano y largo
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plazos, considerando la regionalizacién propues-
ta en el PNPA 2020-2024.

La PA contribuye con una PAigponiie Para con-
sumo humano directo de alrededor de 287 152 t
peso vivo. Asumiendo acceso econémico y fisico
en el tiempo y la distribucién homogénea en la
poblacién total mexicana, se alcanzaria un consu-
mo de 2.2 kg/persona/afio.

Con el conocimiento de la disponibilidad, el
acceso y la utilizacion en el tiempo de los com-
ponentes de la produccién pesquera industrial,
acuacultura e importacién, ademas de la PA que
aqui se presenta, se conocera con mayor certeza
la contribuciéon de cada componente de la pesca
al consumo total de alimentos acudticos y se iden-
tificard el proceso que requiera fortalecerse para
alcanzar la seguridad alimentaria. Trabajo que
puede incluir adaptacién al contexto, fortaleci-
miento de servicios y capacidades del sector, como
una red de frio, ya que el pescado es un alimento
altamente perecedero que requiere preservar su
calidad y sus atributos nutricionales.!
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