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Resumen de la tesis que presenta Frida Cisneros Soberanis como requisito parcial para la obtencién del
grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina.

Andlisis de la dinamica de la flota pesquera sobre la poblacién de jurel (Seriola lalandi) en dos
comunidades en el noroeste de México

Resumen aprobado por:

Dr. Oscar Sosa Nishizaki M.C. Francisco Javier Fernandez Rivera Melo
Co-director de tesis Co-director de tesis

El manejo de los recursos pesqueros se basa en evaluaciones poblaciones y en asuntos puramente
bioldgicos y ecolégicos. Sin embargo, no es suficiente en la gestidon de una pesqueria en la que incurren
factores sociales y econdmicos en el comportamiento de los pescadores. Este comportamiento representa
la dinamica de una flota, es decir, como se distribuye el esfuerzo pesquero en espacio y tiempo, con el
objetivo de maximizar ganancias. Los incentivos de mercado en la pesca tienen como objetivo cambiar el
comportamiento de los pescadores para modificar voluntariamente sus prdacticas de pesca a través de un
aumento en los precios y/o acceso preferencial al mercado. En los Gltimos afios, una de las pesquerias que
ha tomado relevancia en la produccién nacional es el jurel, debido al aumento de su demanda en
mercados. La pesqueria de jurel cuenta con dos mecanismos de mercado en el noroeste de México: el
programa de Seafood Watch del Monterey Bay Aquarium en isla Natividad en B. C. S. y un Proyecto de
Mejora Pesquera en Guaymas, Son. Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo describir la pesqueria de
jurel en el noroeste de México y analizar la dindmica de la flota tomando como casos de estudio dos
comunidades (isla Natividad, B.C.S y Guaymas, Son.) bajo incentivos de mercado. Para el analisis de la
pesqueria, primero se realizé una reconstruccion de capturas debido a que las estadisticas oficiales no son
especificas para la especie. Se observé un aumento en las capturas de la especie, pero una disminucion de
la CPUR (aproximacion del esfuerzo pesquero). Las temporadas de captura varian de acuerdo a la regiéon
en cada estado. Las principales zonas con mayores capturas de jurel las cuales fueron Bahia Tortugas, Bahia
de los Angeles, Villa de Jesis Maria y Ensenada. Para la dindmica de la flota, se determiné a partir de
entrevistas que la cuasi-renta es similar tanto en Guaymas como en isla Natividad, las cuales varian en las
proporciones de costos y retornos. Ademas, a través de analisis multivariados y modelos de regresion
lineal, se observé que la comunidad influye tanto en los ingresos como en el precio del producto, la captura
estd mas relacionada con el arte de pesca y los incentivos de mercado son de poca importancia o nula en
las tres variables de respuesta (los ingresos, la captura y el precio). Estas tres variables también se ven
influenciados por factores sociales (otras fuentes de ingreso y la experiencia en la pesca) y factores
tecnoldgicos (longitud de la embarcacidén, horas de pesca y gasolina). Esto es relevante para la
sustentabilidad del recurso porque permite reconocer y dar un seguimiento de los factores que influyen
en el comportamiento de los pescadores hacia mejores practicas pesqueras.

Palabras clave: jurel de castilla, pesqueria de pequefia escala, reconstruccion de capturas, incentivo de
mercado.



Abstract of the thesis presented by Frida Cisneros Soberanis as a partial requirement to obtain the Master
of Science degree in Marine Ecology.

Analysis of fleet dynamics of yellowtail fishery (Seriola lalandi) in two communities in the
northwestern Mexico

Abstract approved by:

Dr. Oscar Sosa Nishizaki M.C. Francisco Javier Fernandez Rivera Melo
Thesis co-director Thesis co-director

The management of fishery resources is based on population assessments and purely biological and
ecological issues. However, it is not enough to manage a fishery in which social and economic factors affect
the behavior of fishers. This behavior represents the dynamics of a fleet, that is, how the fishing effort is
distributed in space and time, to maximize profits. The objective of market incentives in fisheries is to
change the behavior of fishers to voluntarily modify their fishing practices through an increase in prices
and/or preferential access to the market. In recent years, one of the fisheries that have taken relevance in
the national production is yellowtail, due to the increase in demand in markets. The yellowtail fishery has
two market incentive mechanisms in northwestern Mexico: the Seafood Watch program of the Monterey
Bay Aquarium in Natividad Island, B.C.S., and a Fishery Improvement Project in Guaymas, Son. Therefore,
this work aimed to describe the yellowtail fishery in northwestern Mexico and analyze the dynamics of the
fleet taking as study cases two communities (Natividad Island, B.C.S and Guaymas, Son.) under market
incentives. For the analysis of the fishery, a reconstruction of catches was carried out first because the
official statistics are not specific for the species. There was an increase in the catch volume, but a decrease
in the CPUR (an approximation of the fishing effort). The capture seasons vary according to the region in
each state. The main areas with higher catch volumes of yellowtail were Bahia Tortugas, Bahia de Los
Angeles, Villa de Jests Marfa, and Ensenada. The quasi-rent was determined from interviews and was very
similar in both communities, Guaymas and Natividad Island, which vary in the proportions of costs and
returns. Also, through multivariate analysis and linear regression models, it was observed that the
community influences the income and the price of the product, the catch is more related to the fishing
gear, and the market incentives have a little or null importance in the three response variables (income,
catch and price). These three variables are also influenced by social factors (other sources of income and
experience in fishing) and technological factors (boat length, fishing hours and gasoline). This is relevant
for the sustainability of the resource because it allows to recognize and monitor the factors that influence
the behavior of fishers towards better fishing practices.

Keywords: yellowtail amberjack, Seriola lalandi, small scale fishery, catch reconstruction, market
incentive.



Dedicatoria

A Fernando y Olivia, gracias por la libertad, independencia y amor.

A Fernanda, gracias por estar en las buenas y en las malas,

de buenas y de malas desde la distancia.

A ellos, a mi famila nuclear y extensa
gue esta lejos, dedico el resultado,

del que son, claro esta, inocentes.



Agradecimientos

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por el apoyo econdmico para poder realizar mis estudios de
maestria (613492).

Al Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE), por otorgarme la
oportunidad de ser alumno de esta institucién, asi como las facilidades brindadas durante toda mi
estancia.

A mis directores de tesis, al Dr. Oscar Sosa Nishizaki, por haberme aceptado en su laboratorio, por su guia
para desarrollarme profesionalmente y su confianza, y al M. en C. Francisco Fernandez Rivera Melo, gracias
por toda su ayuda, conocimientos y confianza brindados a lo largo de este proceso desde lejos.

A los miembros del comité, Dra. Sharon Herzka y Dr. Benjamin Barén, por el enriquecimiento, su lectura,
observaciones y correcciones para fortalecer este trabajo.

A Comunidad y Biodiversidad A.C. (COBI) por su apoyo en campo necesario para la obtencion de datos. A
Lorena Rocha, Raziel Herndndez, Arturo Herndndez, Eduardo Diaz y en particular a Bernardo Sanchez por
su ayuda introduciéndome a la comunidad y realizando entrevistas. Gracias por hacer mas llevaderas las
horas pelicano.

A los pescadores y pobladores de isla Natividad y Guaymas, por su cooperacién, paciencia y ayuda
desinteresada en responder cada una de mis preguntas. Gracias, no solo por compartir su conocimiento,
sino también, por abrir la puerta de su hogar para compartir su cotidianidad y dejarme aprender de ello.

A los miembros del laboratorio de Ecologia Pesquera: Carmen Medrano, Zury Ramirez, Luz Saldafa,
Emiliano Garcia, ‘Masao’ Fajardo, Rafael Ramirez, Oscar Hernandez, ‘Kena’ Romo, Christian Portillo, Teresa
Nuche y Elea Medina, gracias por ser un laboratorio tan heterogéneo, por las discusiones triviales y sabias,
las ensefianzas y contribuir con el proceso de formacidn. A Felipe Rocha, Alesa Flores y Mily Chan por
acompafiarme con el estrés, la burocracia y las risas.

A Francisco Castafieda, Juan Manuel Galaviz y David Ramirez por resolver todas mis dudas estadisticas. A
Rigel Zaragoza por su apoyo técnico con ArcGis.

A mis amigos, Diego Miranda, José Sobrino y Valeria Vazquez, por su complicidad y solidaridad durante
estos dos afios desde la distancia. A Tania Burgos, Michelle Fimbres y Felipe Rocha, por hacer de Ensenada
un hogar. A todos ellos que se han vuelto parte de mi familia extensa.

A mis padres por darme la libertad, la independencia y el aliento para seguir con mis proyectos. Gracias a
ellos, a mi hermana, tios y abuelos por ser caminantes entre mareas, inoxidables de corazén, entrometidos
en tormentas, sosegados en la alegria y, sobre todo, familia a perpetuidad.



Tabla de contenido

RESUMEN BN ESPANON.....ciiiieciieieie ettt ste et st e et et et et eaeetesteste st saeseasesbes besass et ansass et sbe st sessensentesseesennsaee i
RESUMEN BN INGIES......iitictieeie ettt ettt ettt ste st st e e e s et et e et e e sas e etesee st e sesbesbeseesaesasaneabeateste e seenbesenseersans i
[DT<To FTor= o] o - TS OO iii
A GTAUECHMIBNTOS. ..veeeeeteietiet ettt ete e ste st st e et et et s eassaeetesteste e ses essassessesesseassasatestess s sessessesaesersarsarsaseatestesnnnen iv
[ = o L= T =(U = 1O OO OO OO vii
[T = e [ -] o] =T OO SUPUSSUUPRTTRRN ix
Capitulo L. INrOAUCCION ...t e et e e e e e s s e nsbbaaereaeeeeas 1
N ] o 1= 1Yo T3P 4
N R 0] o=y a1V I =T =T - | SRR 4
1.4.2 ObjetivOS ESPECITICOS ..vriiiiiiiieiciiiee ettt ettt e e et e e e e tte e e e s bteeeesbteeeeeseseeeestaeesensteeeeanes 4

S O (U ot (U = o [ <1 PR 5

2. Andlisis de la pesqueria de jurel en el noroeste de MEéXiICo..........ccccceeveciiiiiiieeeeeeecccreeeeee e, 6
2.0 ArEa 08 ESTUTIO ...ttt ettt ettt e e et ettt et e e s et et et et et et et e et et et eae et eeereneaes 6
0 V<) oo (o] Lo =4 - T USSP 7
2.2.1 RECONSEIUCCION @ CAPTUIAS ..eeieeeeiieeeiiieeeeciteee e ettt e e et e e e ettt eeeeeataeeeeataeeeesnsaeeesssaeeesssaneesnnssneenan 7
2.2.2 Andlisis de |0s avisos de arribo PESQUETO.......ccceciiiii ittt et e e ree e e e 10

e B T U1 7o [ 1PNt 12
2.3.1 RecONStrUCCION A€ CAPLUIAS ..vviieeiieieeiiieeeeiitee e ettt et e e et e e e ae e e e s abe e e e s ssbaeeesnbaeeeenbaeesenarenas 12
2.3.2 Produccion y esfuerzo de pesca (2000-2017) ..cccveeeceeeiiieeeiieeeceeeeieeesreeeereeesteesseeessseesssneesnseens 13

B T T =T o] o To T =1 e = PP 15
2.3.4 Variabilidad @SPacial........coccuiiiiiiiiiece e e e ae e e e nrees 17

I BV [o] g Yole] o Yo o Yl O S 20

2.8 DISCUSION ceeeeieiiee e ettt e e ettt e e ettt e e e e bt e e e e e baee e e e baeeeeebtaeeeastaseeaasssaaaanssasaeassasaeansssaeeanssaaasassnaasanstenassanes 21
2.4.1 RecONStrUCCION A€ CAPLUIAS ..vviiierieeeeiiieeeeiiree e ettt eerte e e e sree e s st te e e e s abe e e essbeeeesnnbaeeeensraeeeenarenas 21
2.4.2 ProduccCiOn ¥ €STUEIZO 0@ PESCA ...uviieiiuriiiiiiiiiie ettt et e e esree e e ree e e s be e e e s tbae s e s abae e e ssbaeeeenreeas 23
D R =T o ] o To T =1 T =T PR 24
2.4.4Variabilidad @SPacial........couciiiiiiiiieiece e e e e ae e e e naraes 25
2.4.5 Valor CONOMICO...cuutiiiiiiiiiteiiee ettt ettt ettt sb e et e e st e s sbte e s bt e e sbbeesabeesbaeesabaeebseesaseessaeesaseenn 26
Capitulo 3. Dinamica de la flota en dos comunidades sujetas a incentivos de mercado .......... 27
3.1 ArEa e @STUIO .....cuveecvteieeececeete ettt ettt sttt s sttt et s asae s et et es e et et e s s s enanaetns 27
3.1.1 Isla Natividad, Baja California........ccceecuieiiiiiiiiicciec ettt 27

S B TV 1Y 4 b= P Yo 4 To ] - [P O PPPPPPPPOPIRE 28

R I Y 1= oo [o] Lo} - T- TR O O T OO T T OO T OO P PP PO TPTROPPRRTO 28
000 4 1Y 1) = TS 28
3.2.2 ANAliSiS de VAri@bIes........ooouiiiieeee et et et e e et e e e e b e e e e arae e e e eareeas 30

3.3 RESUILATOS ... .etiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e esa bt teeeaeaeeeeaaabttaeeeaaeeeaanrrreeeeaaeeeaannrrnns 31
3.3.1 Caracterizacion de [a flota........oocueii e e e e a e 31
3.3.2 DINAMICA dE 18 FlOTA ... .uviiieciiee ettt e e e e e et e e e e e are e e e eabaeeeeabaeaeenareeas 39

B2 DISCUSION e eieee ettt ettt e ettt e e ettt e e e e bteeeeebaeeeeeabeaeeeessaeaeasseaaeassaeaeassasaeanssaeeesnsssaesansssaesanstanasaases 41
3.4.1 Caracterizacion de 12 flota.....cccvveeiiiiiiiiireeee e e eerer e e e e e e st r e e e e e e e ennneaes 41
3.4.2 DIiNAMICA AE 18 FlOta..uuueeieiiiieieiiiiieee ettt e e e e e e e e e etabb e e e e e e e esenatraeeeeeeeeennnrnes 44

CaPitulo 4. CONCIUSIONES..........cooeiiriieieei ettt e e e e e e eeab e e e e e e e e e s bbb aereeeeeeeennnsreeeees 45



LIteratura Citada........ ..o e e e e 46

F Y 1= (o L UPPPUN 55
Anexo A. Anélisis de densidad de Kernel (t/km?) de las capturas promedio de jurel por mes en el
noroeste de México para el periodo de 2015 @ 2017 .....ccccveiiiiiieeeeiiiee e e e 55
Anexo B. Entrevista para los pescadores en relacion con la dindmica de la flota pesquera sobre la
[oTe] o] = Yol T Yo e [=IN 18T Y S PRSPPI 58

Anexo C. Subconjuntos de modelos con mejor ajuste para cada variable dependiente. .......ccccevenneen. 61



Lista de figuras

Figura

1

10

11

12

13

14

15

Ubicacion de las oficinas de pesca en el noroeste de MExico .......cccoeevevevercececrenereneene,

Capturas (t) histdricas de Seriola lalandi para el periodo de 1980-2017 en el noroeste
de México por estado: Baja California Sur (azul), Baja California (naranja), Sonora
(amarillo) y Sinaloa (verde). Las barras verticales representan los intervalos de
CONTIANZA. ettt sttt e sttt e e s et s e et et ebestese e e e s sesbesbesersersene e et see e nes

Regresion lineal de a) la captura total (t), b) el nUmero de reportes y c) el nimero de
unidades econdmicas (UE) con intervalos de confianza de la media (linea punteada)
y observados (linea soélida) al 95% en el noroeste de México para el periodo 2000 a

indice de capturas (IC) durante de periodo de 2000 a 2017 por estado: Baja California
Sur (azul), Baja California (naranja), Sonora (amarillo) y Sinaloa (verde) .........ccccuevuue...

Captura promedio mensual (t afio™) por estado: a) Baja California (costa oeste), b)
Baja California (costa este), c) Baja California Sur (costa oeste), d) Baja California Sur
(costa este), e) Sonora y f) Sinaloa. Las lineas verticales corresponden al error
estandar y las barras grises obscuras representan los meses con diferencias
significativas evaluadas con la prueba post-hoc Kruskal Wallis ..........cccceeeeinineineenenee.

Captura promedio (t) por oficinas pesqueras en el noroeste de México para el
PEriodo de 2000 @ 2017....ccueceeeeecie ettt ee et ete e e ste st e st e s e s et et e sa e s eseteetestesee e benaenterans

Anélisis de densidad de Kernel (t/km?) de las capturas de jurel en el noroeste de
México para el periodo de 2015 @ 2007 .....ccuiieeieeeeece e ee et est e e e ete st st e e seraeraerans

indice del precio (IC) durante el periodo de 2000 a 2017 por el SNIIM (linea punteada)
y por estado: Baja California Sur (azul), Baja California (naranja), Sonora (amarillo) y
SINAI0A (VEIAR) ittt cteereetesreee e st sbesseseae s ese st sbesnensasssesseseseessansone

Ubicacion de isla Natividad, Baja California Sur, y Guaymas, Sonora, en el noroeste
08 IMIEXICO. ..ttt sttt sttt sttt sttt sttt se et e bes st e s st bbb eaese s es st et st sestsene seaas

Especies del grupo “jureles” identificadas por pescadores en Guaymas (azul) e isla
NATIVIAA (BFIS) -vererrerrieriecreitirtee ettt e e r e te st et seste st et esetesasasesete st ssasssansesesssssenssrenen

Meses totales (gris) y principales (azul) de pesca de jurel segln entrevistas a
pescadores en a) Guaymas e b) isla Natividad ..........ccoceveveeeececcierie e e

Fauna de acompafiamiento de jurel en Guaymas (azul) e isla Natividad (gris) con base
€N eNtrevistas @ PESCAUOIES .....cuevvrireireerieie st steer e ettt ee e ste st e e es s bebassensarsaneanes

Zonas de pesca identificadas en la regidn de a) Guaymas e b) Isla Natividad con base
€N ENLrevistas @ PESCAUOIES ....c.vvvireeeerree s ettt ses e st re e ses st ere st setete ssssassnssesasesens

Simulacidon de Monte Carlo para a) retornos, b) costos y c) cuasi-renta en 1) isla
Natividad y 2) Guaymas (la linea azul indica el promedio de las distribuciones) .............

Escalamiento multidimensional no métrico (hMDS) por comunidad (izquierda) e
incentivo de mercado (AereCha) ...ttt et st e aaeraas

vii

12

13

15

16

18

19

20

27

33

35

36

37

38

39



viii

Valores de Importancia Relativa (VIR) para las variables independientes de acuerdo
16 al subconjunto de modelos de mejor ajuste para captura (azul), precio (naranja) e
Y= T AT o 1= O TSPV 40



Lista de tablas

Figura

10

11

Literatura utilizada para la reconstruccién de capturas de jurel en el noroeste de
IVIEXICO. vttt itesteeteete et et et et e b e s et e aeeaesbesteeteersers et eessestes e sas st enes sbeabeebesrsersarsaessessessannnsnnnsee

Nombre principal, comun vy cientifico registrado en los avisos de arribo pesquero
(oo 0 Yo [T =] T OO TSRO

Criterios de puntuacién para evaluar la calidad de las series de tiempo de las capturas
reconstruidas y la asignacion de intervalos de confianza.........ccccocuevveceiceeceveceeceeienn,

Comparacion del modelo de regresion lineal de acuerdo al numero de reportes y
unidades econdmicas como unidades del esfuerzo pesquUEero........cccceeeeeeereeseececevenvene.

Regresion lineal de la captura total y captura por unidad de registro por estado para
el periodo del 2000 @ 2017 ..o sttt bt s e sre st st st e e et b e assrneneaae s

indice de importancia relativa por estado en el noroeste de México de 2000 a 2017...

Pardmetros econdmicos, con media y desviacidn estandar (DE), de la pesqueria de
jurel durante latemporada 2017 a partir de entrevistas a pescadores ............cceceeueverens

Descripcion de variables dependientes e independientes de Guaymas e isla
[NV 1AV e = SOOI

Resumen de las caracteristicas socioecondmicas de Guaymas e isla Natividad a partir
8 BNEIEVISTAS .ttt ettt ettt sae ebeebeeteeteaebaesaesbesbenbeessesaesbestesasanees

Caracterizacion de la comercializacion de jurel en Guaymas e isla Natividad a partir
08 ENEIEVISTAS ..eeeeeiiie ettt st sttt et et et e ese e te st st e esesses s b easeasaseate st stennanen

Coeficientes (con desviacion estandar) para cada variable en el subconjunto de
MOAEIOS AAICE K.ttt ete st sttt et ettt eaestestesteste e sessassesaes et ersesssreesessenennensensen

Pagina

10

14

14
17

29

31

32

34

41



Capitulo 1. Introduccion

El manejo pesquero, generalmente, involucra la toma de decisiones con respecto al esfuerzo de pesca que
se toman con base en la evaluacién del tamafio y dinamica de poblaciones, con el fin de mantener niveles
deseados de biomasa explotable a lo largo del tiempo (Anderson et al., 2015; Hilborn y Walters, 1992; Van
Putten et al.,, 2012). Entre las desventajas que presenta este enfoque, especialmente en pesquerias
riberefias, es que la informacidn necesaria para realizar dichas estimaciones es dificil de conseguir o no
hay evaluaciones poblacionales adecuadas (Martell y Froese, 2012), y las estrategias de manejo
implementadas frecuentemente ignoran las respuestas de los pescadores a los cambios en la abundancia

y a la propia gestion a lo largo del tiempo (Hilborn y Walters, 1992).

Ademas de los factores bioldgicos y ecolégicos, que influyen sobre las poblaciones y por ende sobre su
dindmica, el comportamiento de los pescadores influye de manera directa sobre la pesca (Abernethy et
al., 2007; Branch et al., 2006; Hilborn, 2007). Este comportamiento se ve reflejado en la dindmica de una
flota, es decir, como se distribuye el esfuerzo pesquero en el espacio y tiempo con el objetivo de maximizar
ganancias (Seijo et al., 1998). Las decisiones de los pescadores estan fuertemente influenciadas por los
costos de oportunidad e incentivos econdmicos, donde los costos de pesca y los rendimientos esperados

influyen sobre los lugares en donde se pesca, asi como su intensidad y frecuencia (Mascia et al., 2017).

Las reglamentaciones gubernamentales, como las cuotas de captura, las restricciones en artes de pesca,
tallas minimas y/o vedas son utilizadas para cambiar el comportamiento de los pescadores hacia mejores
practicas. No obstante, en México, la debilidad de las regulaciones, o la ausencia de estas, ha estimulado
un cambio hacia los mecanismos de incentivos de mercado, disefiados para mejorar el cumplimiento de
las reglas y enfoques de gestion existentes (Grafton et al., 2006; Hilborn et al., 2005; Oosterveer, 2008).
Los incentivos de mercado en la pesca tienen como objetivo cambiar el comportamiento de los pescadores
para modificar voluntariamente sus practicas de pesca a través de un aumento en los precios y/o acceso
preferencial al mercado (Jack et al., 2008; Van Riel et al., 2015). En México, los incentivos de mercado
incluyen una gran variedad de esquemas como certificaciones de sustentabilidad (Marine Stewardship
Council y Fairtrade), guias de consumo (programa Seafood Watch del Monterey Bay Aquarium) y Proyectos

de Mejora Pesquera (Fernandez Rivera Melo et al., 2018).

El jurel, perteneciente a la familia Carangidae, es de gran importancia en la pesca de subsistencia,

deportiva y comercial en el noroeste del pais (Pears et al., 2012). En las estadisticas oficiales mexicanas,



2
los desembarques de jurel se clasifican dentro de la pesca de escama riberefia bajo el grupo de “jureles y
medregales”, la cual comprende alrededor de 32 especies en la regién del noroeste de México (Ramirez-
Rodriguez, 2013). Se ha reportado al jurel de Castilla o jurel aleta amarilla, Seriola lalandi, como la especie
de mayor captura dentro de este grupo (Pellowe y Leslie, 2017; Cota-Nieto et al., 2018; Ojeda-Ruiz et al.,
2018). Esta especie es capturada en embarcaciones menores o pangas con diferentes artes de pesca, como
redes agalleras, chinchorro playero, almadraba y curricdn (SAGARPA, 2010). Se distribuye desde el sur de
Washington, E.U.A., hasta Mazatlan, México, y dentro del Golfo de California hasta Bahia de los Angeles
(Baxter, 1960) y es considerada como una sola poblacién (Purcell et al., 2015). Es una especie migratoria
gue durante la primavera migra hasta el sur de California, y a finales del verano y principios del otofio

migra hacia el sur a aguas mexicanas (Baxter, 1960).

En los ultimos afos, la produccidn de la pesqueria de jurel ha ido en incremento (SAGARPA, 2014), debido
principalmente al aumento de su demanda en mercados tanto nacionales como internacionales porque
es considerado como una carne de primera calidad (Gastélum-Nava et al.,2016). Ademas, varias especies
de esta familia son cada vez mas importantes para la acuicultura, debido a su popularidad, beneficios

nutricionales y alto valor de mercado (Poortenaar et al., 2001; Nakada, 2008; Abbink et al., 2012).

Debido a la demanda y popularidad en el mercado, la pesqueria de jurel con linea y anzuelo por la
Cooperativa de “Buzos y Pescadores de la Baja California” de isla Natividad fue evaluada por el programa
Seafood Watch (PSW) del Monterey Bay Aquarium (MBA), reconocido por emitir recomendaciones de
consumo (Espinosa-Romero et al.,, 2017). El MBA clasifico a la pesqueria de jurel como una pesca
sustentable. En el proceso de evaluacién, se consideraron cuatro criterios: 1) los impactos de la pesqueria
sobre la poblacidn, 2) los impactos sobre otras especies capturadas, 3) la efectividad en el manejo de la

pesqueria y 4) los impactos sobre el habitat y ecosistema (MBA-SW, 2018).

Ademas del PSW, se ha desarrollado otro esquema de incentivo de mercado para la pesqueria de jurel, un
Proyecto de Mejora Pesquera (PMP), con el fin de fomentar una pesqueria mas sostenible, con linea y
anzuelo en Sonora (Fishery progress, 2018) a través de las cooperativas interesadas y organizaciones de la
sociedad civil (OSC’s). A diferencia de la evaluacién del MBA en isla Natividad, el PMP es voluntario y los
participantes pueden acceder a nuevos mercados con base en la promesa de mejorar sus practicas
pesqueras (CASS, 2015; Sampson et al., 2015). La evaluacién del MBA, asi como los PMP, han atraido a
0OSC’s y empresas privadas para comercializar el jurel (e. g. SmartFish en isla Natividad), lo que ha
proporcionado un acceso a mercados a través de la mejora de su produccidn y un valor agregado al

producto. La recomendacidon de mercado de MBA cumple cuatro afios en isla Natividad y del PMP en
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Sonora cumple un afio y medio. La produccidn aun es baja, 30 de 101 t son comercializadas por el PMP y
3 de 90 t enisla Natividad (Espinosa-Romero et al., 2017; Fishery Progress, 2018). Sin embargo, todavia no
esta claro hasta qué punto los mecanismos de incentivos de mercado influyen en los factores econémicos
y sociales para que los pescadores mejoren sus acciones hacia practicas de pesca sostenibles, ya sea a

corto o largo plazo.

A pesar de laimportancia de la pesca del jurel, en México, hasta ahora se ha considerado como una especie
de interés secundario para la pesca comercial, que se captura en temporada de agregaciones o cuando
otras especies de mayor valor no estan disponibles (Diaz-Uribe et al., 2013; Erisman et al., 2010). Arreguin-
Sanchez y Arcos-Huitréon (2011) mencionaron que la pesqueria se encuentra en estado de desarrollo para
los estados de Sonora y Sinaloa, mientras que la Carta Nacional Pesquera (SAGARPA, 2010) sefala que esta
pesqueria es aprovechada en su maxima explotacidén sostenible. Estas dos evaluaciones indican que hay
una falta de consenso. Las posibles razones incluyen la falta de seguimiento del impacto de las
regulaciones, que requiere que los pescadores proporcionen datos suficientes o confiables relacionados
con el esfuerzo, las capturas, los descartes y la biologia de las especies objetivo e incidentales (Salas et al.,

2007).

Los analisis de las dindmicas de flotas de la pesca riberefia en México estdn basados en informacion
pesquera muy detallada y son producto de un monitoreo constante de las comunidades pesqueras (e.g.
Salas et al., 2004; Monroy et al.,, 2010). Sin embargo, se han realizado estudios para comprender la
dindmica de la flota de la pesqueria de jurel a partir de informacidn limitada, incorporando las estadisticas
oficiales, asi como el conocimiento empirico de los pescadores (conocimiento local). Ramirez-Rodriguez y
Ojeda-Ruiz (2012) analizaron los patrones espaciales y temporales de las capturas de jurel a partir de
estadisticas oficiales en la costa oeste de Baja California Sur. Arce-Acosta et al. (2018) estudiaron las
interacciones entre diferentes flotas, que incluye la pesqueria de jurel, integrando diferentes fuentes de
datos en la regién central del golfo de California. Cota-Nieto et al. (2018) analizaron la tendencia de la
capturay el esfuerzo pesquero en Punta Abreojos, B. C.S. Sin embargo, en México la informacidn bioldgica
y pesquera de este grupo todavia es escasa. Estos estudios han resaltado la importancia del uso de todos
los datos pesqueros disponibles, tanto de informacién cualitativa como cuantitativa (Pauly y Zeller, 2015;

Thurstan et al., 2015).

Por lo tanto, la caracterizacion de la dindmica de la actividad pesquera sobre un recurso particular, en este
caso de jurel, puede ayudar a delinear el esfuerzo pesquero mas eficazmente, y asi proporcionar

informacidn para evaluar la flexibilidad de los pescadores para adaptarse a nuevas situaciones (Salas y
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Gaertner, 2004) y facilitar asi la implementacién de practicas de pesca sostenibles a partir de incentivos
de mercado. En este contexto, este estudio tuvo como objetivo analizar la dindmica de la flota de la
pesqueria de jurel, en dos comunidades que cuentan con mecanismos de incentivo de mercdo, con el fin

de proveer de informacién lo mas robusta posible teniendo como reto la escasez de datos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Describir la pesqueria de jurel, Seriola lalandi, en el noroeste de México y analizar la dindmica de la flota
en las comunidades de isla Natividad en Baja California Sur, y Guaymas en Sonora, sujetos a incentivos de

mercado.

1.4.2 Objetivos especificos

o Estimar la captura histérica de la pesqueria de jurel (S. lalandi) mediante el uso de registros de captura
oficiales y descripciones cualitativas y cuantitativas en el noroeste de México.

o Caracterizar las tendencias y la distribucidn espacial y temporal de las capturas de la pesqueria de jurel
en el noroeste de México durante el periodo de 2000 a 2017.

o Caracterizar la flota de la pesqueria de jurel en isla Natividad en Baja California Sur, y Guaymas en
Sonora.

o Estimar la relacién costo-beneficio de la pesqueria de jurel en las dos comunidades.

o lIdentificar los principales factores que intervienen en las operaciones de la flota pesquera de jurel

sujetos a incentivos de mercado.



1.5 Estructura de tesis

Este trabajo se estructurd en capitulos que incluyen: el capitulo 1 presenta una introduccion general, el
capitulo 2 expone la descripcién de la pesqueria de jurel en el noroeste de México y el capitulo 3 aborda
el analisis de la dindmica de la flota en dos comunidades (Guaymas, Sonora, e isla Natividad, Baja California
Sur) sujetas a incentivos de mercado. Para cada capitulo, se incluye el area de estudio, metodologia,

resultados y discusidn. Por uUltimo, en el capitulo 4 se presentan las conclusiones generales de la tesis.



2. Andlisis de la pesqueria de jurel en el noroeste de México

2.1 Area de estudio

El noroeste de México incluye tanto el océano Pacifico en la costa oeste de la peninsula de Baja California
(BC) y Baja California Sur (BCS), asi como el mar de Cortés o golfo de California en la costa este de la

peninsula y los estados de Sonora (SON) y Sinaloa (SIN; Figura 1).
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Figura 1. Ubicacidn de las oficinas de pesca en el noroeste de México.

El golfo de California se ha caracterizado por ser altamente productivo y presentar tres mecanismos de
fertilizacidn natural: surgencias inducidas, mezcla de mareas e intercambio de agua entre el golfo de
California y océano Pacifico (Alvarez-Borrego, 2010). Las surgencias causan una alta productividad en
invierno a lo largo de la costa oriental y la mezcla de mareas durante todo el afio produce un alto nivel de
productividad alrededor de las grandes islas (Alvarez-Borrego y Lara-Lara, 1991). Presenta vientos débiles
que soplan desde el sureste durante el verano y vientos fuertes que soplan desde el noroeste durante el

invierno.
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Por otra parte, la costa oeste de la peninsula de Baja California se caracteriza por presentar dos masas de
agua predominantes: tropical-subtropical y subartica (Durazo et al., 2010). Hacia el norte predomina la
corriente de California que brinda agua fria de baja salinidad, mientras que la corriente Norecuatorial fluye
de sur a norte y presenta agua cdlida de alta salinidad. Al norte de la peninsula, las surgencias se presentan
durante todo el afio, con mayor intensidad durante la primavera, mientras que al sur son mas intensas
durante la primavera y verano (Durazo et al., 2010). El viento, paralelo a la costa, y el efecto de las mareas
origina surgencias con altas concentraciones de nutrientes, principalmente en la region sur frente a Punta

Abreojos (Hernandez de la Torre et al., 2015).

2.2 Metodologia

2.2.1 Reconstruccion de capturas

Debido a que la informacién de las capturas de S. lalandi es parte del grupo multiespecifico de jureles y
medregales en las estadisticas pesqueras mexicanas, se tuvo que reconstruir la serie de capturas
extrayendo la captura de otras especies. La reconstruccion de los desembarques totales de jurel en el
noroeste de México siguié el enfoque propuesto por Pauly y Zeller (2015) que consiste en un sistema
estructurado para utilizar todas las fuentes de informacién disponibles (Tabla 1). Las bases de datos
principales utilizadas fueron los anuarios estadisticos de pesca y los avisos de arribo, estas son estadisticas
oficiales de desembarques registrados por las instituciones federales. Estas instituciones tienen como
objetivo compilar los registros de captura a través de avisos de arribo en las Oficinas de Pesca (OP) para
su posterior publicacién como Anuarios Estadisticos de Pesca. Se utilizaron los datos de los registros de
captura de los estados del noroeste de México: Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa (Figura
1). No se incluyd Nayarit porque la especie no se distribuye en el drea (Baxter, 1960) y ademas, no se tiene

registrada como una especie de valor comercial para ese estado (Ulloa-Ramirez et al., 2008).



Tabla 1. Literatura utilizada para la reconstruccidn de capturas de jurel en el noroeste de México.

Tipo de datos  Periodo Referencia Descripcion
Estadisticas 1980-1982 Departamento de Pesca. Direccién General de  Capturas en peso
oficiales Informacién y Estadistica. desembarcado por estado
1983-1994  Secretaria de Pesca. Direccidon General de Capturas en peso
Informacioén, Estadistica y Documentacion. desembarcado por estado
1995-1999 SEMARNAP. Direccion General de Politica y Capturas en peso
Fomento Pesquero. desembarcado por estado
SAGARPA. Comisidn Nacional de Acuaculturay Avisos de arribo pesquero:
2000-2017  Pesca. Capturas en peso vivo por OP
Composicion 1994 Rosales-Casian y Gonzalez-Camacho, 2003. Capturas de la pesca artesanal
especifica para la costa oeste de BC
Literatura - Berdegue, 1956; Importancia comercial
diversa Baxter, 1960; Biologia de la especie

Hammann et al., 1995;

Sala et al., 2003;
Campos-Davila et al., 2005;
Escobedo-Olvera, 2009;
Erisman et al., 2010;
Vazquez-Urtado et al., 2010;
Sosa-Nishizaki et al., 2013;
Gastelum- Nava et al., 2016;
Martinez-Takeshita, 2015;
Pellowe y Leslie, 2017;
Ben-Aderet, 2017.

Variabilidad temporal
Conducta reproductiva
Captura con red agallera
Captura con red agallera
Variacién estacional
Pesca artesanal BCS
Pesca deportiva
Revisidn de la pesca artesanal
Genética

Variacién estacional
Biologia de la especie

Primero se estructurd una serie de tiempo de capturas anuales totales del grupo “jureles”, para el periodo
de 1980 a 2017, a partir de los registros de capturas oficiales. El periodo de la reconstruccién de capturas
de la especie se establecid a partir del inicio de la explotacién de jurel de manera comercial en México
(1980; Escobedo-Olvera, 2009), y el afio mas reciente para el cual se cuenta con los avisos de arribo
pesquero (2017). Para obtener una captura especifica se asignaron proporciones de captura de la especie
por estado y a cada afio (Pauly, 1998). Sin embargo, las estadisticas de captura oficiales contienen vacios
de informacién durante varios periodos de tiempo, por lo tanto, la serie de capturas se dividio en periodos

que requirieron de diferentes supuestos:

a) 2000-2017: Se utilizaron los avisos de arribo pesquero reportados por especie y por oficina pesquera
para cada estado. Los avisos de arribo se filtraron por nombre comun y nombre cientifico (Tabla 2). Debido
a que no se encontré bajo el nombre de S. lalandi, se hizo el supuesto que esta especie es registrada bajo

el nombre de Caranx spp. porque ha sido documentada con las mayores capturas del grupo en la region
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noroeste en diversos estudios (Rosales-Casian y Gonzalez-Camacho, 2003; Pellowe y Leslie, 2017; Cota-
Nieto et al., 2018; Ojeda-Ruiz et al., 2018; ver resultados de entrevistas) lo que concuerda con los avisos

de arribo para la especie.

b) 1995-1999: Durante este periodo, se utilizaron los anuarios estadisticos de pesca, los cuales clasifican
al jurel como “pesca de escama” (SAGARPA, 2010). La proporcién por especie utilizada fue obtenida de los
avisos de arribo de 2000 a 2017. La reconstruccién de las capturas de otros afos se realizé con base en el
supuesto de que la proporcion de capturas de S. lalandi no ha cambiado significativamente durante el

periodo reconstruido.

c) 1980-1994: A partir de este periodo, los anuarios estadisticos oficiales agrupaban al jurel bajo el nombre
de tunido (SAGARPA, 2010). Para la proporcidn de este periodo se utilizd el trabajo de Rosales-Casian y

Gonzalez-Camacho (2003) para Baja California previo a 1994.

Tabla 2. Nombre principal, comun y cientifico registrado en los avisos de arribo pesquero como jurel.

Nombre principal Nombre comtin Nombre cientifico
Caballa Scomberomorus cavalla
Caballo Cynoscion phoxocephalus
Cocinero Caranx caballus
Cojinuda Carangoides bartholomae
Jurel Alectis cirialis
Jurel Jurel Caranx spp.

Jurel de castilla

Chloroscombrus orqueta

Jurel fino Decapterus macarellus
Jurel negro Caranx lugubris

Jurelete Caranx hippos

Medregal Seriola dumeri

Para evaluar la calidad de los datos, el cumplimiento de los supuestos y los métodos empleados para la
reconstruccion de la serie de tiempo se utilizd el proceso de puntuacion desarrollado por Zeller et al.
(2015), basado en los criterios de incertidumbre utilizados por el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC; Mastrandrea et al., 2010). Se realizé un taller con nueve expertos en pesquerias del area
de estudio, quienes evaluaron de forma independiente cada periodo: 1980-1994, 1995 a 1999 y 2000-
2017. Los puntajes se promediaron y se obtuvieron los intervalos de confianza con el promedio ponderado
(Tabla 3). Los intervalos de confianza se presentaron en las graficas de la reconstruccién de capturas en el

afio intermedio de cada periodo (i.e. 1987, 1997, 2008).
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Tabla 3. Criterios de puntuacién para evaluar la calidad de las series de tiempo de las capturas reconstruidas y la
asignacion de intervalos de confianza.

Intervalos de confianza

Puntaje Criterios correspondientes del IPCC*
-% +%
4 Muy alto 10 20 Acuerdo alto y evidencia sélida
3 Alto 20 30 Acuerdo alto y evidencia media o acuerdo medio y evidencia sélida
2 Bajo 30 50 Acuerdo alto y evidencia limitada o acuerdo medio y evidencia

media o acuerdo bajo y evidencia sdlida
1 Muy bajo 50 90 Acuerdo bajo y evidencia baja

* Mastrandrea et al. (2010), nétese que "la confianza aumenta" (y por lo tanto los intervalos de confianza se reducen) "cuando
hay multiples lineas coherentes e independientes de evidencia de alta calidad" (Tomado de Zeller et al. (2015)).

2.2.2 Anadlisis de los avisos de arribo pesquero

La base de datos utilizada consistid de los avisos de arribo pesquero por cada oficina pesquera que
registraron capturas de jurel durante el periodo de 2000 a 2017. Los avisos de arribo son necesarios para
los pescadores porque les permiten vender y transportar su captura a mercados regionales o
internacionales (LGPAS, 2007, art. 75 y 76). Cada reporte contiene informacidn sobre el peso vivo y
desembarcado (kg), precio ($/kg), mes, afio, sitio de captura, oficina pesquera, estado y unidad econdmica.
Para cada estado, se caracterizaron las tendencias de la produccion, el esfuerzo pesquero y la captura por
unidad de esfuerzo. Sin embargo, en los avisos de arribo no se reporta el numero de embarcaciones o de
viajes con el cual calcular un esfuerzo de pesca. No obstante, los pescadores, permisionarios o miembros
de la cooperativa (unidad econémica) tienen la obligacion de reportar sus capturas (LGPAS, 2007; art. 75).
Para obtener una aproximacion de la captura por unidad de esfuerzo se ajustaron modelos de regresion
lineal para determinar la unidad del esfuerzo (unidades econdmicas o el nimero de reportes) mas
adecuada de acuerdo con Schaefer (1954), quien menciona que la relacién entre la captura y el esfuerzo
debe de ser proporcional y positiva. Se determind el mejor modelo con el coeficiente de determinacion
(R?) y el anélisis de residuales. Para el nimero de reportes, se considerd el supuesto que el tiempo entre
un registro y otro es constante (Erauskin-Extramiana et al., 2017) y para las unidades econémicas, se hizo

una revision para evitar errores y redundancias en los registros.

Se realizaron analisis de regresion para evaluar la tendencia de los volimenes de captura y de la captura
por unidad de esfuerzo. Para determinar las variaciones anuales, se aplico el indice de capturas (Arreguin-

Sanchez, 2006) a partir de la siguiente ecuacion:
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I = Ln (%) (1)

donde C,; es la captura (t) en la zona a en el afio i y C; es la captura promedio de la zona a durante el
periodo de 2000 a 2017. Las variaciones mensuales se evaluaron por estado dividiendo a Baja California 'y
Baja California Sur en costa oeste (océano Pacifico) y costa este (golfo de California) con base en los
registros de las oficinas pesqueras. Para evaluar las diferencias de los volimenes de captura entre los
meses, se realizaron pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis, ya que no se cumplieron los supuesto

estadisticos.

Con el propdsito de caracterizar la distribucion espacial del uso del recurso y su variabilidad, se estimo el
indice de importancia relativa por estado de acuerdo con Ramirez-Rodriguez y Ojeda-Ruiz (2012) como la
suma del porcentaje de la captura total (C), el valor econémico (V) y la frecuencia en el nimero de avisos

de arribo (F):
IIR =% C + %V + %F (2)

Se georreferenciaron las oficinas de pesca y los lugares de captura utilizando el Atlas de Localidades
Pesqueras (Ramirez-Rodriguez et al., 2006a, 2006b). Se obtuvo el promedio de la captura total por oficina
de pesca para el periodo de 2000 a 2017. Sin embargo, para los lugares de pesca, solo se incluyé el periodo
de 2015 a 2017, porque fue el periodo que contaba con mds del 95% de los reportes georreferenciados
por afio. Se realizé un analisis de densidad de Kernel, el cual cuenta el nimero de objetos discretos en un
area determinada y crea un campo a partir de estos objetos, para analizar el promedio de la captura total
y mensual durante el periodo de tiempo. El tamafio de la celda de salida (resolucién) se basé en el valor

predeterminado por ArcGis (477.16 pixeles) y se utilizd una proyeccidn conica de Lambert.

Para observar la tendencia del precio, se calculd el precio promedio del recurso por estado y afio. De igual
manera, se obtuvo el precio promedio por afio para la serie tiempo obtenida del Sistema Nacional de
Informacidn e Integracién de Mercados (SNIIM, 2018) usando los registros de La Paz, Baja California Sur,
como punto de cotizacidn. A estas series se les resté el valor de la inflacidon de acuerdo al indice nacional
de precios al consumidor (INPC; SAT, 2010) a enero de 2018. También, se estimd el indice del precio

(modificado de Arreguin-Sanchez, 2006) para determinar las variaciones anuales:

Ip = Ln (*24) (3)
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donde P, ; es el precio ($) en estadoa enelafioiy P; es el precio promedio del estado a durante el periodo
de 2000 a 2017. Se realizaron analisis de regresion para evaluar las diferencias en el indice del precio entre

los estados y el SNIIM y entre los afios.

2.3 Resultados

2.3.1 Reconstruccion de capturas

Las capturas totales de jurel en el noroeste de México para el periodo 1980-2017 tuvo un promedio (+
desviacidn estandar) de 1,567.8 + 694.78 t. Se tienen dos afios con valores bajos: 1992 (487.1 t) y 1994
(528.1 t). A partir de 1994, las capturas aumentaron de manera consistente, alcanzando dos picos
maximos: uno en 2009 (2,824.8 t) y 2013 (2,872.7 t). A lo largo de este periodo, Sinaloa tuvo las menores
capturas con 51.5 + 62.92 t, mientras que en Baja California Sur presenta las mayores capturas, con
1,099.24 + 629.70 t. Las estimaciones de incertidumbre presentaron diferentes intervalos de confianza,
los cuales fueron mas amplios para el periodo 1980-1994 (35.6%), seguido por los periodos 1995-1999
(23.9%) y 2000-2017 (10%; Figura 2).
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Figura 2. Capturas (t) histéricas de Seriola lalandi para el periodo de 1980-2017 en el noroeste de México por estado:

Baja California Sur (azul), Baja California (naranja), Sonora (amarillo) y Sinaloa (verde). Las barras verticales
representan los intervalos de confianza.
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2.3.2 Produccidn y esfuerzo de pesca (2000-2017)

En el noreste de México, para el periodo del 2000 al 2017 se capturaron en promedio 2,028.1 + 637.29 t
afio? de jurel. En estos 18 afios, los desembarques se incrementaron de forma significativa (p=<0.0001)
en un 218.06 % en el 2017 (2,316.2 t) con respecto al 2000 (1,062.1 t; Figura 3a). El nimero de reportes
registrados en las oficinas pesqueras fue de 40,632, mientras que se registraron un total de 1,027 unidades
econdmicas. En ambos casos, se observa que hubo un aumento significativo (p=<0.0001) durante este

periodo (Figuras 3by 3c).
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Figura 3. Regresion lineal de a) la captura total (t), b) el nimero de reportes y c) el nimero de unidades econémicas
(UE) con intervalos de confianza de la media (linea punteada) y observados (linea sélida) al 95% en el noroeste de
México para el periodo 2000 a 2017.
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Se observd que el niumero de reportes tuvo un mejor ajuste de acuerdo con el coeficiente de
determinacidn (0.783) a comparacién del nimero de unidades econdmicas (0.684). Ademas, en el analisis
de residuales, el cuadrado medio (CM) del error es menor en el nUmero de reportes (88227; Tabla 5). Por

lo tanto, se utilizd el nimero de reportes como una aproximacién del esfuerzo pesquero (CPUR).

Tabla 4. Comparacién del modelo de regresion lineal de las capturas de jurel en funcién del nimero de reportes y
unidades econdmicas como unidades del esfuerzo pesquero.

Reportes UE

R? 0.783 0.684
Parametros del modelo

Intercepto 345.110 234.085

Variable 0.745 6.385

P de la variable 6.63 e-07 1.4 e-05
Andlisis de varianza

CM del error 88227 128303

F (1, 16) 62.26 37.81

p 6.63 e-07 1.399 e-05

Posteriormente se realizaron regresiones lineales de la captura total y la captura por unidad de registro.
La captura mostré un aumento en toda la regidon noroeste a excepcién de Sonora. En contraste, la captura
por unidad de registro (CPUE) mostrd una disminucion en Sonora y Baja California y solamente un amento

en Sinaloa. En la regidn noroeste y en Baja California Sur no mostré una tendencia significativa (Tabla 6).

Tabla 5. Regresion lineal de la captura total y captura por unidad de registro por estado para el periodo del 2000 a

2017.

Estado Medida Regresion lineal
p R? Fi,16 Modelo Tendencia
BC Captura 0.0004 0.544 19.12 C=-31519.7+15.8x Aumento
CPUR 0.0415 0.235 491 CPUR =23.6-0.01x Disminucion
BCS Captura 0.000 0.542 18.943 C=-151668.2+76.3x Aumento
CPUR 0.251 0.081 1.142 CPUR =14.9-0.01x NA
SON Captura 0.596 0.018 0.292 C=-2668.6+1.4x NA
CPUR 0.002 0.446 12.88 CPUR =127.1-0.06x Disminucion
SIN Captura 0.018 0.302 6.924 C=-8303.4+4.2x Aumento
CPUR 0.049 0.221 4.556 CPUR =-127.1+0.06x Aumento
Total Captura 1.223e-05 0.708 38.71 C=-199651.2+100.4x Aumento
CPUR 0.095 0.164 3.138 CPUR=19.3-0.01x NA

* C = captura; CPUR = captura por unidad de reporte.
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El indice de capturas, para Baja California y Baja California Sur, se ha mantenido alrededor de cero, lo cual
indica que ha habido una consistencia en las capturas anuales con respecto al promedio, a diferencia de
Sonora y Sinaloa donde las variaciones anuales fueron mas remarcadas y contrastantes (Figura 4). Sin
embargo, el indice de captura no mostré diferencias significativas entre los estados (KW x? = 1.3, p = 0.74).

ni entre los afios (KW x? = 26.8, p = 0.06).

indice de captura
-
1

-3 4

-4
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Ao

Figura 4. indice de capturas (IC) durante de periodo de 2000 a 2017 por estado: Baja California Sur (azul), Baja
California (naranja), Sonora (amarillo) y Sinaloa (verde).

2.3.3 Temporalidad

Para la costa oeste, los desembarques fueron significativamente mayores de junio a septiembre para Baja
California (KW x? = 93.4, p = <0.0001) y de junio a noviembre para Baja California Sur (KW x> =95.2, p =
<0.0001); después de estos meses las capturas disminuyeron. En el golfo de California, no se observé una
estacionalidad muy marcada. Las capturas en Sinaloa no mostraron picos significativos (KW x? =11.9, p =
0.37), lo cual refleja que no fluctuaron a lo largo del afio. En Sonora se observaron diferencias Unicamente
para el mes de marzo (KW x? = 29.2, p = 0.002). Los desembarques de Baja California fluctuaron y se
observaron tres picos significativos en mayo, junio y noviembre (KW x* = 82.6, p = <0.0001) y en Baja

California Sur los picos se registraron en marzo, abril y julio (KW x? = 57.5, p = <0.0001; Figura 5).
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Figura 5. Captura promedio mensual (t afio!) por estado: a) Baja California (costa oeste), b) Baja California (costa
este), c) Baja California Sur (costa oeste), d) Baja California Sur (costa este), e) Sonora y f) Sinaloa. Las lineas verticales
corresponden al error estandar y las barras grises obscuras representan los meses con diferencias significativas

evaluadas con la prueba post-hoc Kruskal Wallis.
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2.3.4 Variabilidad espacial

De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), la costa oeste de BCS es la mas importante (IRR =
128.97), seguida de la costa este de BCS (IIR = 87.65) y la costa oeste de BC (lIR = 34.25); este orden se

mantiene tanto en las proporciones de captura, su valor y frecuencia de avisos de arribos (Tabla 7).

Tabla 6. indice de importancia relativa por estado en el noroeste de México de 2000 a 2017.

Estado Captura (%) Valor (%) Frecuencia (%) IR
BCS (costa oeste) 50.2 37.0 41.8 128.97
BCS (costa este) 29.0 234 35.2 87.65
BC (costa oeste) 9.7 10.5 14.1 34.25
Sonora 4.4 6.6 4.3 15.26
BC (costa este) 3.4 2.7 3.1 9.19
Sinaloa 2.2 1.8 1.5 5.57

La mayor captura promedio se registré en la oficina de Santa Rosalia, con 375.5 t + 147.78 t afio™}, seguida
por las oficinas de Cd. Constitucién (252.5 + 221.40 t afio!) y Punta Abreojos (209.1 + 92.20 t afio™). Cabe
sefalar que la oficina de Lopez Mateos desaparece en el 2006 y a partir de ese aino los pescadores
empiezan a reportar sus capturas en las dos oficinas cercanas: Cd. Constitucion y San Carlos. La oficina con
las menores capturas fueron Culiacan con 0.02 t afio™ y el Golfo de Santa Clara con 0.04 t afio; ambas

oficinas solo registraron capturas en el 2000 y 2004, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Captura promedio (t) por oficinas pesqueras en el noroeste de México para el periodo de 2000 a 2017.

Del total de avisos de arribo (9,447), el 95.5% de los reportes para el periodo de 2015-2017 fueron
georreferenciados. El andlisis de densidad de Kernel mostré variaciones entre 0 a 0.0024 t/km?, las zonas
con mayores concentraciones de pesca de jurel para este periodo fueron Bahia Tortugas, al sur de Bahia
de los Angeles, al norte de Villa de Jestis Maria y Ensenada. En contraste, las menores densidades se

observaron a lo largo del estado de Sinaloa y Alto Golfo de California (Figura 7).
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Figura 7. Andlisis de densidad de Kernel (t/km?) de las capturas de jurel en el noroeste de México para el periodo
de 2015 a 2017.

Los andlisis de densidad de Kernel mostraron patrones mensuales estructurados a lo largo del afio (Anexo
A). Las mayores densidades se presentaron en el mes de julio (0.0050 t/km?), mientras que las menores
fueron en febrero (0.0004 t/km?). En la regién norte de la peninsula de Baja California, de Ensenada a San
Quintin, durante el periodo de junio a septiembre se observaron las densidades mas altas, las cuales
disminuyeron el resto del afio. La regidn de Punta Eugenia al golfo de Ulloa, en Baja California Sur, es una
region importante con capturas poco variables, sin embargo, de noviembre a enero reducen su
abundancia. Dentro del golfo de California, las regiones que destacan son Bahia de los Angeles y Santa
Rosalia; en Bahia de los Angeles durante todo el afio hay registro de densidades altas, sin embargo, durante
los meses de enero, abril y agosto estas disminuyen, coincidiendo con el incremento observado en Ia
region de Santa Rosalia durante estos meses. En Sonora, la region de Guaymas es la zona mas importante
con las mayores concentraciones para el estado, donde las densidades son consistentes de enero a mayo.
Tanto en el alto golfo de California como a lo largo del estado de Sinaloa, la densidad es de poca a nula,

por lo cual sus patrones de variacién no son apreciables en el andlisis espacial.
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2.3.5 Valor econémico

Los precios a pie de playa registrados en los reportes mostraron diferencias significativas entre los estados
(ANOVA gl =3, F=14.59, Pr(>F) = 1.96e-07). Sonora es el estado en el cual la captura obtiene mayor valor,
con un promedio de 23.5 + 4.98 $/kg, mientras que en Baja California Sur se pagd con un menor precio de
15.2 +3.06 S/kg. Entre Baja California y Sinaloa no se encontraron diferencias en el precio promedio (18.4
+4.24y 18.6 + 2.35 S/kg, respectivamente). Al relacionar el promedio del precio total registrado por los
avisos de arribo y el SNIIM, se observd un precio poco variable de 2000 a 2014. A partir de 2014 el precio
aumentdé considerablemente (2.72 veces en el caso del SNIIM y 1.74 en lo registrado en los avisos de
arribo); este repunte se ve mas acentuado para los estados de Baja California y Baja California Sur (Figura

8).
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Figura 8. indice del precio (IC) durante el periodo de 2000 a 2017 por el SNIIM (linea punteada) y por estado: Baja
California Sur (azul), Baja California (naranja), Sonora (amarillo) y Sinaloa (verde).

El indice del precio no mostré diferencias significativas entre los estados y el SNIIM (KW x?=8.1, p = 0.08).
No obstante, si hubo diferencias significativas entre los afios (KW x? = 33.4, p = 0.01) que solo se observé

para los afios de 2002- 2017 (dif. obs.= 67.6, dif. critica= 59.36) en la prueba a posteriori de Kruskal-Wallis.
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2.4 Discusion

2.4.1 Reconstruccion de capturas

La reconstruccidn de las capturas se realizé desde 1980 cuando comienza la explotacién comercial de jurel
en Baja California (Escobedo-Olvera, 2008). Durante la década de 1940, el jurel, junto con el atun, albacora
y bonito, eran las especies de altura explotadas casi exclusivamente por pescadores estadounidenses en
aguas mexicanas (Quezada en Hernandez Fujigaki, 1988). Su importancia radicaba, no solo en la pesca
deportiva sino también como sustituto del atun en enlatados. Debido a la demanda y la insuficiencia del
producto, el gobierno de Estados Unidos dictd normativas para proteger a la especie. En consecuencia, los
pescadores estadounidenses extendieron sus dreas de operacién hacia aguas mexicanas, en donde
pudieron operar sin restricciones, en tanto que casi la totalidad de las capturas que se desembarcaban en
California, provenian de estas aguas (Berdegué, 1956). En 1976, cuando México declara su Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE), se excluyé a la flota estadounidense de la actividad pesquera. Sin embargo, los acuerdos
firmados con antelacién se respetaron hasta 1979 (Székely, 1991). Las capturas de jurel muestran que los
desembarques han fluctuado entre 1980 y 2016, con aumentos y disminuciones notables. Las
fluctuaciones de los desembarques a largo plazo pueden ser el resultado de cambios en el mercado y
politicas de gestidn pesquera, asi como cambios en el ambiente (Hernandez y Kempton, 2003; Espinoza-

Tenorio et al., 2011).

Las capturas de la pesqueria de jurel alcanzaron un pico mdximo en 1981, que coincide con el punto
maximo de capturas a nivel nacional (Hernandez y Kempton, 2003). Durante esta década, la politica
pesquera se enfocé en promover el cooperativismo, asi como en la expansién de la flota, infraestructura
portuaria, apoyo crediticio y recopilacion de estadisticas pesqueras, a través de permisos para
comercializar la captura (Espinoza-Tenorio et al., 2011; Martinez-Martinez y Gonzalez-Laxe, 2016). Esta
politica se mantuvo durante la década de los ochenta hasta 1994 (Hernandez y Kempton 2003). No
obstante, tuvo como consecuencia un aumento en el esfuerzo pesquero, pero no en las capturas a nivel

nacional (Alcald, 2003).

Después de 1994 hubo un aumento continuo en las capturas de jurel. En ese afo, la pesca con redes
agalleras (con la cual se capturaba el jurel) fue prohibida en Estados Unidos; esto redujo la cantidad de
peso desembarcado por pescadores comerciales (CDFG, 2001). Esto fue relevante porque histéricamente
el principal exportador de jurel era Estados Unidos (SIAP, 2018). Escobedo-Olvera (2009) analizé las

capturas jurel de un barco que capturaba con red agallera en aguas mexicanas del Pacifico y menciond que



22
el 78.3% de los desembarques era exportado a ese pais. Por otro lado, a partir de 1994 cambiaron las
politicas pesqueras dando un mayor énfasis a la conservacién y sustentabilidad de los recursos (Espinoza-
Tenorio et al., 2011), a través de la integracién de datos bioldgicos y pesqueros, limites sobre el esfuerzo,
vedas, prohibiciones de artes de pesca y determinacién de especies bajo proteccién (Herndndez y
Kempton, 2003). Aunque a partir de 1995, los jureles dejaron de ser agrupados bajo el nombre de tunidos
y fueron clasificados como “pesca de escama”, dentro de este grupo, la Unica medida de manejo fue la
exigencia de permisos para su pesca comercial (SAGARPA, 2010). Estas medidas de gestidon con menores
restricciones para la captura, asi como una mayor demanda del mercado estadunidense, pudo propiciar

un aumento continuo en las capturas de jurel.

La evaluacion de la incertidumbre en la reconstruccion de la serie de tiempo de las capturas calificé la
calidad de la informacidon que se basd en diferentes fuentes a lo largo del tiempo, que no estaban
estandarizadas (Zeller et al., 2015). Para el primer periodo, 1980-1984, la Unica fuente utilizada fueron los
anuarios por estado (Departamento de Pesca, 1981-1983; Secretaria de Pesca, 1983-1994), los cuales no
especifican las especies de Carangidos. Sin embargo, se utilizd la composicidon porcentual descrita por
Rosales-Casian y Gonzalez-Camacho (2003) para la costa oeste de Baja California. Los intervalos de
confianza disminuyeron porque para 1984 se realizd una interpolacidon para los estados de Sonora y
Sinaloa, donde no se encontraron datos. Durante 1995 al 1999, se utilizaron los anuarios por estado
(SEMARNAP, 1996-2000) y el porcentaje de la captura especifica fue tomada de los avisos de arribo. En el
ultimo periodo, de 2000 a 2014, se utilizaron las proporciones por especie y por oficina pesquera de los
avisos de arribos, ademas se confirmaron con diversos estudios cualitativos (Sala et al., 2003; Escobedo-
Olvera, 2009; Vazquez-Urtado et al., 2010; Erisman et al., 2010) lo cual produjo una reconstruccion de
capturas mas robusta. Los avisos de arribo son actualmente la Unica fuente de informacién continua con
respecto a las capturas de diversas especies. La eficiencia en la captura de los registros, asi como la calidad
de datos, han mejorado con el tiempo (Arreguin-Sanchez y Arcos-Huitrén, 2007). Sin embargo, estos
registros brindan informacién solo durante un periodo corto de tiempo (2000 a 2017). Aunado a esto,
también presentan limitaciones, ya que no incluyen una medida del esfuerzo pesquero, pueden contener
un numero de especies mal identificadas y no realizan correcciones de la captura ilegal, no reportada y no
regulada (Cisneros-Montemayor et al., 2013; IMCO, 2013). A pesar de sus limitaciones ya mencionadas,
han sido utiles para el analisis de tendencias e indicadores de rendimiento pesquero en diversos estudios

(e.g. Ramirez-Rodriguez y Ojeda-Ruiz, 2012; Diaz-Uribe et. al., 2013; Arce-Acosta et al., 2015).

En la reconstruccién de capturas no se pudo utilizar ningln reporte de jurel en la pesca deportiva debido

a la ausencia de informacion. Los que realizan esta actividad no tienen la obligacidon de reportar sus
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capturas. En consecuencia, no se tienen estadisticas del volumen extraido por la pesca deportiva. Sin
embargo, el jurel es de las especies mas importantes en términos de captura y econémicos para esta
actividad, ya que se realizan torneos de pesca especializados para esta especie (e.g. Bahia de los Angeles
e Isla Cedros en Baja California; Sosa-Nishizaki et al., 2013). El nimero de pescadores deportivos también
puede influir sobre la presién pesquera, no obstante, es desconocido, ademas que existe un translapo

entre las zonas de pesca comercial y recreativa (CDFG, 2001).

A pesar de esto, la integracidn de todos los datos, tanto oficiales como estudios cualitativos y cuantitativos,
nos dan un mejor reflejo de las tendencias histéricas de las pesquerias. La incorporacién de datos
histéricos asegura que no se pierda informacién util y se establezcan puntos de referencia que no
sobrestimen la abundancia y asi, tener la capacidad de sostener poblaciones mas productivas a largo plazo

(McClenachan et al., 2012).

2.4.2 Produccidn y esfuerzo de pesca

El indice de captura por unidad de esfuerzo generalmente se usa como una aproximacion de la abundancia.
Sin embargo, las formas en que el recurso y los pescadores se distribuyen en el espacio y el tiempo pueden
tener impactos considerables. En este estudio, el nimero de reportes resultd ser la unidad mas adecuada
de acuerdo con el anadlisis de residuales y el coeficiente de determinaciéon de la regresién, que permitid
sustituir la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) por la captura por unidad de registro (CPUR), como se
ha utilizado en estudios anteriores (e.g. Valdez-Ornelas et al., 2008; Erauskin-Extramiana et al., 2017). A
diferencia de una CPUE, la CPUR no se asume como un indice de abundancia, sino como un elemento para
analizar las tendencias de la actividad pesquera, independientemente de los valores cuantitativos de
capturay esfuerzo (Valdez-Ornelas et al., 2008), aunque presenta cierto grado de incertidumbre. Erauskin-
Extramiana et al. (2017) mencionan que un aumento en el CPUR, no solo se puede deber a una disminucion
en la abundancia de la poblacién, sino también, a un mayor cumplimiento de los pescadores con respecto
a la necesidad de reportar sus capturas o a medidas de monitoreo mas estrictas por parte de las

autoridades.

Se han realizado evaluaciones de la pesqueria de jurel que la catalogan como en estado de desarrollo a
partir de las capturas histéricas (Arreguin-Sanchez y Arcos-Huitrén, 2011; SAGARPA, 2010). Sin embargo,

estas evaluaciones agrupan a varias especies de Carangidos. Valdez-Ornelas et al. (2008), hacen una
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evaluacién especificamente para la especie, pero solamente para la regién de Bahia de los Angeles, y
considera al jurel como un recurso “sobrepresionado”, siendo el arte (transmallo y linea de mano) y el
método de pesca muy efectivos (lance de tendido longitudinal, lance de fondo y encierro). No obstante,
en este estudio a pesar de que se ha observado un aumento en las capturas, no se distingue esta misma
tendencia para la CPUR, lo cual sugiere que la pesqueria no estd sobre-pescada. Sin embargo, es necesario
hacer una evaluacion del estado de la poblacidn de forma robusta y con datos pesqueros confiables para

confirmar esto.

2.4.3 Temporalidad

Para la costa oeste de Baja California, la captura de jurel se lleva acabo de mayo a septiembre con las
mayores CPUE en julio y agosto (Escobedo-Olvera, 2009). Para Baja California Sur, Cota-Nieto et al. (2018)
reportaron que la cooperativa de Punta Abreojos tiene dos picos de captura, generalmente en junio y julio,

y que durante otros meses las capturas son relativamente bajas.

La estacionalidad de las capturas en el golfo de California es mas marcada que en la costa del Pacifico y
puede estar influenciada por la presencia de muchos pescadores comerciales que llegan a realizar viajes
de pesca de a lo ancho del Golfo de California, cruzando de una costa a la otra del golfo. Ademas, los avisos
de arribos no siempre son presentados en la oficina de pesca mas cercana a los sitios de desembarque. Sin
embargo, las temporadas de pesca reportadas en otros estudios concuerdan con las obtenidas a través de
los avisos de arribo para la zona. Valdez-Ornelas et al. (2008) reportaron que en Bahia de los Angeles se
pesca durante dos periodos: de mayo a junio y un corto periodo en noviembre. Sosa-Nishizaki et al. (2013)
sefialaron, para la misma zona, los meses de verano como los principales para la pesca de jurel. Asimismo,
Erisman et al. (2010) reportaron que en la costa este de Baja California Sur de marzo a mayo se forman

agregaciones que se ven reflejadas en los picos de desembarques para el estado.

El aumento de las capturas en los meses de verano puede deberse a una focalizacion de los pescadores en
las zonas de agregacién y, por lo tanto, a una mayor vulnerabilidad a la pesca (Sadovy y Domeier, 2005).
Cuando una pesqueria se centra sobre agregaciones, se corre el riesgo que la CPUE se mantenga incluso
cuando la cantidad real del recurso disminuya, es decir, la relacion CPUE-abundancia ya no es proporcional,

esto se ha observado para meros y garropas en el golfo de California (Sala et al., 2003) y puede ser el caso
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del jurel que, de igual manera, forma agregaciones. Esta condicidon debe ser tomada en cuenta para la

gestién del recurso a futuro (Hilborn y Walters, 1992).

2.4.4 Variabilidad espacial

En el andlisis de densidad de Kernel se observa que la actividad pesquera es consistente a lo largo del aifo
en la costa oeste de la peninsula de Baja Califronia, excepto en el invierno, mientras que en el golfo de
California, existe una mayor estacionalidad de las capturas. Baxter (1960) sefialé que la pesqueria
comercial de esta especie ha estado localizada en gran medida al sur de la frontera mexicana, con las
mejores capturas realizadas entre isla Cedros y Bahia Magdalena, en la peninsula de Baja California. De
igual manera, se han reportado barcos comerciales que viajan desde Ensenada hasta Bahia Tortugas a
capturar el recurso (Escobedo-Olvera, 2009). Ademads, las mayores densidades de las capturas se
concentran a lo largo de la costa. Esto concuerda con Baxter (1960) y Crooke (1983), quienes mencionaron
que el jurel se distribuye entre las 10 y 20 millas marinas adyacentes a la costa. Allen et al. (2006)

describieron al jurel como una especie costero-pelagica.

Al estudiar la dinamica de la flota, es importante considerar cdmo se distribuye el esfuerzo en el espacio y
tiempo (Seijo et al., 1998). Monroy et al. (2010) utilizaron un método de interpolacién de Kriging para
observar la variabilidad del esfuerzo de la flota semi-industrial de Campeche. Sin embargo, esta
metodologia requiere datos continuos y distribucidon normal que, en el caso de este estudio, no se cumplid.
Por lo tanto, se utilizd un andlisis de densidad de Kernel, que no requiere una distribucién normal de los
datos y el cual se ha utilizado cada vez mas en la ecologia para identificar el uso del habitat (e.g. Fieberg,
2008; Downs y Horner, 2012; O’ Brien et al., 2012) y zonas vulnerables a la pesca (e.g. Kenchington et al.,

2014).

Los avisos de arribo presentan limitaciones. Valdez-Leyva (2012) menciona que en ocasiones se anotan
como lugares de pesca sitios localizados cerca de la costa o sitios donde se explotan otros recursos.
Asimismo, es comun que el pescador no sea quien reporte la captura, sino el permisionario, lo cual tiene
como consecuencia una falta de precisién en la determinacion de las zonas de pesca. Sin embargo, el
analisis de variabilidad espacial a partir de los avisos de arribo proporciona una primera aproximacion de
la distribucion espacial y temporal del esfuerzo pesquero, a falta de datos con una mayor resolucion,

consistencia y precision (Erisman et al., 2010). Walters y Bonfil (1999) sefialan que el esfuerzo pesquero
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tiende a concentrarse donde el recurso es mas abundante. Por lo tanto, la identificacion de las zonas de
pesca y sus interacciones con factores bioldgicos-ecoldgicos ayudarian a confirmar los patrones de
movimiento del recurso y las estrategias de los pescadores, en consecuencia, permitiria obtener un control

de las flotas en funcién de las zonas de agregacidn o desove (Pauly, 1997).

2.4.5 Valor econémico

Los precios del pescado pueden fluctuar por muchas razones: escasez, demanda y/o preferencias
cambiantes de los consumidores (Kleisner et al., 2012). Si una especie se vuelve escasa y los consumidores
siguen demandando el pescado, los precios pueden mantenerse altos y pueden llevar a que los pescadores
consideren redituable el pescar una especie de poca abundancia (Pinnegar et al. 2002). Para este estudio,
a pesar de las fluctuaciones en las capturas, no existe una correlacién con respecto al precio, es decir, el

precio del producto no se ve expresado como utilidad marginal.

Al comparar los precios obtenidos a pie de playa y el precio en el mercado, hubo una estabilidad durante
el periodo de 2000 a 2014; a partir de este ultimo ano, los precios en el mercado incrementaron
considerablemente, lo cual no se ve reflejado en la misma proporcién en los precios a pie de playa. En el
2014, la cooperativa de Buzos y Pescadores de isla Natividad fue evaluada como “mejor opcion” por el
MBA-SW, al mismo tiempo, la cooperativa de la Purisima empezd a enlatar jurel para su comercializacion.
Roheim (2003) menciona que los incentivos de mercado generan impactos en el mercado, como (i) un
aumento en los precios; (ii) aumento en la participacién de mercados tanto nacionales y extranjeros; y (iii)
permite incursionar en nuevos mercados. Estos incentivos de mercado pueden reflejarse en las diferencias
de la variabilidad del precio con respecto al ultimo afio, 2017, dando un valor agregado al producto no
solo a nivel local, también regional, y sobre todo en el estado de Baja California Sur y Baja California. Por
lo tanto, los precios del producto pueden estar influenciados, no solo por la oferta y la demanda, sino
también, por las preferencias actuales a buscar ‘productos sustentables’ y/o productos alternativos en el

mercado (Pinnegar et al., 2006)



Capitulo 3. Dinamica de la flota en dos comunidades sujetas a

incentivos de mercado
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3.1 Area de estudio

En el noroeste de México se identificaron dos casos de estudio que contaban con incentivos de mercado

para la pesca de jurel: isla Natividad (IN) en Baja California Sur y Guaymas (GYM) en Sonora (Figura 9).
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Figura 9. Ubicacidn de isla Natividad, Baja California Sur, y Guaymas, Sonora, en el noroeste de México.

3.1.1 Isla Natividad, Baja California

Isla de Natividad esta ubicada en las coordenadas 27°51'09”’N y 115°10°09”°0, cuenta con una extension

de 8, 655 km?y pertenece al municipio de Mulegé, Baja California Sur. Por otro lado, la isla forma parte de

la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (INE, 2000). En la isla habitan aproximadamente 500 personas (INEGI,

2011), cuya principal actividad econdémica es la pesca. La poblacidn pesquera activa actual es de

aproximadamente 130 personas, donde 83 de ellas participan activamente en la cooperativa pesquera y
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tienen acceso a cuotas para las pesquerias de langosta, abuldn, caracol de mary pepino de mar. El tamafio
del drea de pesca es de 818.13 km?, desde el oeste de Punta Eugenia al sureste de Isla Cedros. Asi mismo,

esta cooperativa cuenta con 22 permisos generales de escama, los cuales incluyen los derechos para la

pesca de jurel (MBA-SW, 2014).

3.1.2 Guaymas, Sonora

Heroica Guaymas se ubica en las coordenadas 27°55’06” N y 110°53’56’0O, al sureste de Hermosillo.
Guaymas es considerado uno de los principales puertos de altura en México, por su volumen anual de
produccién pesquera. En 2010, en la ciudad habitaban aproximadamente 153, 579 personas, de las cuales
cuatro mil eran pescadores (INEGI, 2011). Sin embargo, se desconoce cuantos de ellos son pescadores
artesanales. Los pescadores artesanales capturan diversas especies en funcién de sus posibilidades y de
los requerimientos del mercado (Yurkievich y Sdnchez, 2016). Entre las principales pesquerias en la region
se encuentran la de sardina (industrial) y camardn, tanto de captura industrial y artesanal. También, los

pescadores artesanales capturan calamar gigante, pulpo, ostion, jaiba y una variedad de peces de escama.

3.2 Metodologia

3.2.1 Entrevistas

Con el fin de realizar una caracterizacion mas detallada de la pesqueria de jurel, se aplicaron entrevistas a
40 pescadores de dos comunidades: 20 en Guaymas y 20 en isla Natividad. Se llevd a cabo un muestreo
tipo bola de nieve (Abascal y Grande, 2005), comenzando con informantes clave que sugirieron a otros
pescadores de jurel. Cada entrevista duré 20 minutos en promedio y se basd en un cuestionario semi-
estructurado dividido en 6 partes: informacion socio-demografica, informacién sobre la especie objetivo,
identificacion de especies, zonas de pesca, dindmica de la flota y percepcidn sobre el proyecto de mejora
pesquera (PMP’s) en Guaymas o MBA-SFW en isla Natividad (Anexo B). La informacién obtenida se
organizd en porcentajes de opinidn por pregunta. Ademas, se anexo un mapa para localizar las zonas de
pesca y de desembarco y se incluyé una guia con fotografias para la identificacion de especies del grupo

jureles y medregales de importancia comercial, incluyendo las especies registradas en la Carta Nacional
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Pesquera (SAGARPA, 2010). También se realizé una estimacién de la relacion costo-beneficio a partir de la
cuasi-renta. La cuasi-renta (QR) es un indicador que motiva al pescador a salir a pescar, mantenerse o
cambiar la actividad (Seijo et al., 1998). Este se estimé como la resta de los retornos totales (RT) y los

costos de operacién (CO) entre el numero de pescadores durante el viaje de pesca (Pes):

__ RT—CO
~ Pes

QR

(4)

Los retornos totales se estimaron a partir producto del precio ($) y las capturas totales (kg) percibidas por
los pescadores durante la temporada alta y baja de jurel. En cada jornada se invierte principalmente en
gasolina, carnada, comida y hielo. Por lo tanto, los costos operativos se estimaron como la suma de estas
cuatro variables. Sin embargo, en Natividad no utilizan carnada debido al uso de currican y el hielo es

provisto por la cooperativa, por lo que no fueron considerados en los costos de operacién.

Las estimaciones de los retornos, los costos y el nimero de tripulantes por viaje de pesca se obtuvieron a
partir de las entrevistas a pescadores que utilizaban linea como arte de pesca. Las respuestas a las
preguntas de la entrevista se definieron como intervalos de valores, de los cuales se obtuvieron el
promedio y la desviacion estandar y se supuso que todas las variables tienen una distribucién normal
(Tabla 8). Para generar la distribucidén de la cuasi-renta, se utilizé el método de simulacién Monte Carlo
con 10,000 de iteraciones para producir una distribucion de frecuencia de todas las posibles estimaciones
de los retornos totales y costos operativos para generar la distribucién de la cuasi-renta (Bailey et al.,

2008).

Tabla 7. Pardmetros econémicos, con media y desviacién estandar (DE), de la pesqueria de jurel durante la
temporada 2017 a partir de entrevistas a pescadores.

Guaymas Isla Natividad
Variable Media DE Media DE
Precio (pesos) 32.2 7.28 33.9 6.29
Captura (kg) 225.8 74.09 142.9 90.57
Gasolina (pesos) 1003.0 491.35 645.9 206.67
Hielo (pesos) 73.4 40.99 - -
Carnada (pesos) 223.3 112.92 - -
Comida (pesos) 121.5 90.10 70.9 33.30

Numero de pescadores por viaje 3 - 2 -
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3.2.2 Analisis de variables

Para comparar la similitud de respuestas entre y dentro de grupos por comunidad e incentivo de mercado,
se realizd un analisis de similitud (ANOSIM) con base en distancias de Jaccard utilizando permutaciones
(n=1,000000) con el paquete vegan en el software R (versiéon 3.5.1). Como método de ordenacion se utilizé
un escalamiento multidimensional no paramétrico (nMDS). Estos enfoques multivariados permiten
analizar muchas variables simultdneamente sin ejecutar comparaciones multiples (e.g. Hoshino et al.,

2017; Gehrig et al., 2018).

Posteriormente, para identificar las variables mas importantes, se utilizaron modelos multiples con el
paquete MuMin. Se ajustd un modelo para cada variable dependiente utilizando las variables
independientes (Tabla 9), las cuales fueron estandarizadas. Las variables con correlaciones de Pearson (r)
mayores a 0.5 se excluyeron. El modelo de mejor ajuste se seleccioné de acuerdo con el criterio de
informacidon de Akaike (AIC.) modificado para muestras pequeiias (Symonds y Moussalli, 2011). El
subconjunto de modelos de mejor ajuste (AAIC. < 1), se utilizé para promediar el modelo ponderado para

estimar los coeficientes y los errores estandar.

Los valores de importancia relativa (VIR) se calcularon para cada variable dependiente; estos constituyen
la suma de los pesos AIC. de todos los modelos en el subconjunto en el que se produce la variable
dependiente. Por lo tanto, los VIR varian de O (las variables independientes no aparecen en ninguno de los
modelos de mejor ajuste) a 1 (las variables independientes aparecen en todos los modelos de mejor ajuste)
y representa la importancia de una variable independiente para modelar una variable dependiente
especifica, pero no el tamafio de un efecto. Se estimaron regresiones lineales, con el paquete nnet, para

las variables dependientes.
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Tabla 8. Descripcién de variables dependientes e independientes de Guaymas e isla Natividad.

Variable Tipo Descripcion

Variables dependientes

Captura Continua  En kilogramos

Precio Continua  En pesos

Ingresos Continua  En S$/viaje de pesca

Variables independientes

Edad Continua  En afios

Educacion Continua  Afos de educacién

Dependientes Continua  Numero de personas dependientes
Experiencia pescando Continua  Afios de trabajando en la pesca

Ingreso alternativo Binaria Si tiene otra fuente de ingreso (1) o no (0)
Acompafantes Continua  Numero de acompafiantes en el viaje de pesca
Radio Binaria Si tiene radio en la embarcacion (1) o no (0)
GPS Binaria Si tiene GPS (1) o no (0)

Sonda Binaria Si tiene sonda (1) o no (0)

Hielo Binaria Si utiliza hielo (1) o no (0)

Eslora Continua  En pies

Motor Continua  En caballos de fuerza (HP)

Gasolina Continua  En litros

Horas efectivas Continua  Horas pescando jurel

Tratamiento Binaria Si le dan algun tratamiento post-captura (e.g. lkijime) (1) o no (0)
Venta Binaria Si lo vende fileteado (1) o entero (0)
Propietario de panga Binaria Si es propietario (1) o no (0)

Miembro de cooperativa  Binaria Si pertenece a una cooperativa (1) o no (0)
Arte de pesca Binaria Si pesca con linea (1) o red (0)

Incentivo de mercado Binaria Si pertenece a alguno (1) o no (0)
Comunidad Binaria Si vive en Guaymas (1) o isla Natividad (0)

3.3 Resultados

3.3.1 Caracterizacion de la flota

La informacién obtenida a través de las entrevistas muestra que los pescadores de jurel en Guaymas son
personas adultas, con una edad promedio de 47.6 + 13.98 afios y la mayoria de las personas encuestadas
tienen entre 31 y 50 afios de experiencia pescando. No hubo diferencias significativas entre la edad y los

afios pescando jurel (KW x? = 0.085593, gl = 1, p = 0.7699).
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En isla Natividad, la edad promedio es de 38.5 + 8.68 afios, y la mayoria de los pescadores tienen entre 11
y 30 afios de experiencia. Sin embargo, en particular para la pesca de jurel, el 95% mencioné que tiene
menos de 10 afnos pescando este recurso y solo el 5% de los entrevistados tiene entre 11 y 20 afios. Se
encontraron diferencias significativas entre los afios de experiencia de participacién en la pesca y los afios
pescando jurel (KW x? = 21.75, gl = 1, p = 3.106e-06). Varios pescadores mencionaron que empezaron a
pescar jurel para su comercializacion a partir de la entrada de la relacién con Smartfish, y que

anteriormente la mayoria de la captura era de subsistencia.

Los pescadores con los niveles de educacién mas bajos se identificaron en Guaymas, en donde el 40% tiene
una escolaridad de secundaria, mientras que los pescadores de isla Natividad cuentan con un nivel
educativo mas alto, donde el 45% de los entrevistados habia completado la preparatoria. Sin embargo,
estadisticamente no se encontraron diferencias en el nivel educativo entre las comunidades (KW x? =
2.2199,gl=1, p=0.1362). Son pocos los pescadores que tienen una segunda fuente de ingresos (10% para
cada localidad). Los medios de vida alternativos incluyen actividades como guia de buceo, ecoturismo o

mantenimiento de casas.

Tabla 9. Resumen de las caracteristicas socioecondmicas de Guaymas e isla Natividad a partir de entrevistas.

Categoria Guaymas Isla Natividad
Edad (afios) 47.6 +13.98 38.5+8.68
0-10 15 20
11-20 10 45
5 o 21-30 15 25
Afios de experiencia (%)
31-40 35 10
>40 25 0
>50 5 0
0-10 15 95
11-20 10 5
5 . 21-30 20 0
Afios pescando jurel (%)
31-40 35 0
41-50 15 0
>50 5 0
. Si 10 10
Otra fuente de ingreso (%)
No 90 90
NF 5 0
Primaria 20 10
Escolaridad (%) Secundaria 40 35
Preparatoria 30 45
Otro 5 10

* NF = Educacién no formal.
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En la parte de la entrevista que consistia en identificar las especies del grupo “jureles”, e. 100% de los
pescadores reconocieron como jurel a S. lalandi. Otra especie identificada en las dos comunidades fue S.
crumenophtalmus, conocido como ojudo, sardinero o charrito. Sin embargo, esta especie es utilizada como
carnada para capturar otros recursos y no se registra en los avisos de arribo. En el caso de C. caballus, C.
sexfasciatus y C. caninus a pesar de ser capturadas, los pescadores mencionaron que no son especies
comerciales; C. caninus, es considerada como una especie de descarte y escasa. C. otryntery E. bipinnulata

no fueron reconocidas por los pescadores entrevistados (Figura 10).
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Figura 10. Especies del grupo “jureles” identificadas por pescadores en Guaymas (azul) e isla Natividad (gris).

Para la comercializacién del producto existen diferencias muy marcadas entre las dos comunidades
estudiadas (Tabla 10). En Guaymas, los pescadores venden el producto entero y solamente lo colocan en
hielo después de capturarlo. Por lo general, entregan el producto a su cooperativa o a un intermediario,
quien comercializa el producto tanto en el mercado local como extranjero. Cuando se entrevistaron a los
permisionarios o lideres de la cooperativa, ellos mencionaron que el jurel es un producto de alto valor en
Estados Unidos. Sin embargo, la mayoria de los entrevistados (55%) no han notado un cambio en el precio
del producto en los ultimos afos. En contraste, en isla Natividad, con la entrada de Smartfish los
pescadores han asistido a talleres de capacitacidn con el fin de aprender a dar un tratamiento post-captura
para obtener una mayor calidad (por ejemplo, utilizando el método de Ikijime para sacrificar a los peces).
Esto ha resultado en un valor agregado al producto, el cual se ve reflejado en la percepcidon econdmica del
75% de los pescadores entrevistados, con un aumento en el precio de 22.6 + 7.42 pesos. Las entrevistas
indicaron que el jurel se comercializa dentro del pais, cubriendo principalmente la demanda de

supermercados y restaurantes en Ensenada, B. C., La Paz y Los Cabos en B. C. S., y en |la Ciudad de México.



34
Entre las comunidades, no existen diferencias en el precio mas bajo a pie de playa (KW x! = 0.062671, gl =
1, p = 0.8023). Sin embargo, respecto al precio mds alto, existen diferencias altamente significativas (KW
x! =11.645, gl = 1, p = 0.0006438), el cual es mas alto en isla Natividad. Por otra parte, el promedio del
ingreso per cdpita durante la temporada de jurel fue més alto en Isla Natividad con 26,531.25 S/mes,
mientras que en Guaymas fue de 8,966.0 $/mes. Se obtuvieron diferencias significativas en la cantidad de

ingresos entre las comunidades (KW x2 = 21.918, gl = 1, p = 2.846e-06).

Tabla 10. Caracterizacién de la comercializacién de jurel en Guaymas e isla Natividad a partir de entrevistas.

Categoria Guaymas Isla Natividad
Captura (kg mes™) Temporada alta 827.5+1274.18 659.5 + 1333.67
Temporada baja 81.5+217.93 164.7 £ 458.87
Tratamiento post-captura Ikijime 0 90
(%) Hielo 95 10
Ninguno 5 0
¢Cémo vende el producto? Entero 100 40
(%) Eviscerado 0 60
¢A quién se lo vende? (%) Exportacion 5 0
Cooperativa 75 95
Restaurante 15 0
Intermediario 20 0
Consumo familiar 0 40
Destino final (%) Nacional 60 95
Internacional 50 15
NC 15 20
Precio (S kg?) Mas alto 39.8 +8.64 47.2+8.23
Mads bajo 24,9 +7.41 23.9+8.17
¢éVariacion del precio? (%) Aumento 30 75
Disminuyo 15 0
Sin cambios 55 15
NC 0 10

* NC = No contesto

Las temporadas de pesca varian segun la localidad (Figura 11). En Guaymas, la temporada alta es de
diciembre a marzo, principalmente, y en promedio se capturan 827.5 + 1274.18 kg mes™. En isla Natividad,
la temporada principal de jurel es de mayo a agosto, en la cual llegan a capturar 659.5 + 1333.67 kg mes™
en promedio. Existen diferencias en la captura entre las dos comunidades en la temporada alta (KW x* =

3.9147,gl =1, p = 0.04787) y baja (KW x'=4.1745, gl = 1, p = 0.04104).
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Figura 11. Meses totales (gris) y principales (azul) de pesca de jurel seglin entrevistas a pescadores en a) Guaymas e
b) isla Natividad.

Las artes de pesca son diferentes entre sitios. En Guaymas, el 95% de los pescadores utilizan piola con 1 a
3 anzuelos con carnada y sélo el 5% utilizan chinchorro recto de 700 m y 7.5” de abertura de malla. En
cambio, en isla Natividad el 80% utiliza currican con un azuelo, el 10% chinchorro (a la deriva) y el otro
10% ambas artes de pesca. En esta comunidad el chinchorro varia en longitud, de 500 a 1800 my de 6 a

6.5” de abertura de malla.

En las entrevistas se identificaron 22 grupos como fauna de acompafamiento, y estos varian entre
comunidades. Los recursos mas mencionados en Guaymas fueron el extranjero (55%), la cabrilla (40%) y
la pierna (30%), y solo el 25% de los pescadores indicaron que no captura otra especie en la pesca de jurel
(SFA). En isla Natividad, se mencionaron el bonito (90%), el barrilete (55%) y el atun (45%), asi como el

angelito (10%), la guitarra (5%) y el mako (5%) en el grupo de tiburones y rayas (Figura 12).
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Figura 12. Fauna de acompafiamiento de jurel en Guaymas (azul) e isla Natividad (gris) con base en entrevistas a
pescadores.

En Guaymas, se identificaron tres zonas de desembarque: Miramar, El Mero y La Manga, en donde se tuvo
oportunidad de localizar a los pescadores de jurel. A pesar de que la mayoria mencionan que recorren
toda la costa desde Guaymas hasta El Colorado, las principales zonas de pesca reconocidas por los
pescadores fueron Isla San Pedro Nolasco (95%) y San Carlos (85%), mientras que las zonas de pesca mas
alejadas de pesca fueron isla Tortuga y San Marcos (15%) e isla San Pedro Martir (10%), aunque esta ultima

no estuvo indicada en el mapa que se incluyé en la entrevista (Figura 13).

En isla Natividad, a diferencia de Guaymas, los pescadores recorren distancias muy cortas y aledafias a la
isla, principalmente en la parte norte (el 85% de los entrevistados) y en la costa oeste (Babencho; 75%).
Las zonas de pesca mas alejadas de pesca se ubican frente a Bahia de Tortugas y la costa oeste de isla
Cedros (10% de los entrevistados indicaron alguno de los sitios). Cabe sefialar que los pescadores que
mencionaron estas zonas utilizan redes aboyadas, las cuales se dejan toda la noche y son arrastrados por

la corriente a estas zonas apartadas.
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Figura 13. Zonas de pesca identificadas en la region de a) Guaymas e b) Isla Natividad con base en entrevistas a
pescadores.

Con respecto a la flota pesquera, las caracteristicas de las embarcaciones son similares entre comunidades,
con base en su longitud (IN=22-27"; GYM=18-27"), capacidad (IN=400-4000 kg; GYM=200-2000 kg) y
motor (IN=60, 90, 115; GYM=75, 90, 115). La mayoria de los pescadores en Guaymas se organizan en
sociedades cooperativas (7 identificadas): el 15% son permisionarios y el 70% son miembros de alguna de
las cooperativas. Sin embargo, también se incluyen otros esquemas de organizacién, como los pescadores
independientes (15%). Durante la temporada de pesca en Guaymas, suelen participar por lo general tres
tripulantes por viaje de pesca. En isla Natividad, solo se identificd una cooperativa, a la cual pertenecian
las 20 personas entrevistadas. En esta comunidad, antes de la temporada, se estructuran los equipos de
pesca que, por lo general consisten en 2 pescadores por embarcacion. En cuanto al tiempo de jornada (IN=
7.52 hrs; GYM=7.15 hrs) no existen diferencias significativas entre las dos comunidades (KW x* = 6.7907,
gl =1, p = 0.009163). Sin embargo, si existieron diferencias significativas en el tiempo efectivo de pesca
(ANOVA gl =1, F=7.32, Pr(>F) =0.0101), el cual es mayor en Guaymas (7.9 = 2.8 hrs) que en isla Natividad
(5.7 £2.63 hrs).
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La cuasi-renta estimada fue similar entre las comunidades (2, 093.8 + 1,633.21 pesos en isla Natividad y
1,956.7 + 990.38 pesos en Guaymas). No obstante, los costos operativos en Guaymas (1,425.8 + 210.31
pesos) son mayores que en isla Natividad (717.0 £ 207.01 pesos), debido a que en isla Natividad el hielo
es provisto por la cooperativa y no utilizan carnada. Sin embargo, esto contrasta con los retornos los cuales
cambian de proporcion (4,904.6 + 3,258.37 y 7,295.9 + 2,922.78 pesos en isla Natividad y Guaymas,

respectivamente; Figura 14).
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Figura 14. Simulacion de Monte Carlo para a) retornos, b) costos y c) cuasi-renta en 1) isla Natividad y 2) Guaymas
(la linea azul indica el promedio de las distribuciones).

Los pescadores de Guaymas (65%) indicaron que existe una problematica a partir de la interacciéon con
diversas flotas, principalmente con los sardineros de la pesca industrial. Otro de los problemas es el pago

del producto (segun el 50% de los entrevistados), ya que el permisionario o el intermediario es el que elige
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el precio y muchas veces el producto tiene un precio mas bajo del que ellos consideran deben recibir. La
legislacién y el manejo (45%) y los lobos marinos (25%) son otros de los problemas mencionados. En isla
Natividad, el 75% de los entrevistados indicaron que no hay ningln problema en la pesqueria de jurel. El
20% sefiald problemas con la interaccion de flotas pesqueras, reconociendo que llegan otras cooperativas
a sus zonas de pesca, mientras que el manejo y el precio fueron considerados como problemas secundarios

(segun el 5% de los entrevistados para ambas comunidades).

3.3.2 Dinamica de la flota

El analisis de similitud (ANOSIM) indicé diferencias significativas en las respuestas cuando se agruparon
por comunidad (R =0.339, p < 0.0001), pero no cuando se agruparon por incentivo (R = 0.070, p = 0.056).
Por lo tanto, existe una mayor dispersion de los valores en el nMDS cuando se considera a cada comunidad

a diferencia de los grupos por incentivo de mercado (Figura 15).
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Figura 15. Escalamiento multidimensional no métrico (hMDS) por comunidad (izquierda) e incentivo de mercado
(derecha).
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Los valores de importancia relativa sugieren que la comunidad es la variable mas importante tanto en el
precio (VIR = 1.00) como para los ingresos (VIR = 1.00), mientras que los incentivos tienen muy poca
importancia sobre el precio (VIR = 0.20) y nula importancia sobre la captura y los ingresos. En el caso de la
captura, la variable del arte de pesca es la de mayor importancia en el modelo (VIR = 1.00). Ademas de las
variables grupales que contribuyen a los modelos, hubo una relacion de las caracteristicas
socioecondmicas y tecnoldgicas. El ingreso alternativo contribuyd a la captura (VIR = 0.59), al precio (VIR
=0.21) y a los ingresos (VIR = 1.00) por otra parte, el ser propietario de una embarcacién (por lo general,
estos suelen ser los permisionarios o intermediarios) fue importante para la captura (VIR = 1.00) y el precio

del producto (VIR = 1.00; Figura 16).
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Figura 16. Valores de Importancia Relativa (VIR) para las variables independientes de acuerdo al subconjunto de
modelos de mejor ajuste para captura (azul), precio (naranja) e ingresos (verde).

Los factores socioeconémicos, como la experiencia en la pesca y con el hecho de contar con un ingreso
alternativo, contribuyen con los ingresos. Por otro lado, la captura y el precio estdn mas relacionadas con
el ingreso alternativo y ser propietario de una embarcacidon. También, las horas efectivas contribuyen al
modelo de la variable captura, mientras que la eslora contribuye al modelo de la variable precio (Tabla 11;

Anexo C).
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Tabla 11. Coeficientes (con desviacidén estandar) para cada variable en el subconjunto de modelos AAICc <1.

Captura Precio Ingresos
Intercepto 2015.4 (438.52) 35.6 (1.67) 1410.9 (158.69)
Experiencia -159.7 (119.02)
Ingreso alternativo 566.8 (326.12) 4.4 (3.35) 919.3 (348.89)
Propietario de panga -793.8 (391.73) 10.4 (4.03)
Miembro de cooperativa
Eslora 1.6 (1.00)
Horas efectivas -180.6 (113.99)
Gasolina 449.1 (109.52)
Arte de pesca -1685.3 (438.95)
Incentivo -2.7 (2.09)
Comunidad -4.6(2.10)  -748.6 (232.05)

* No se reportan los coeficientes para los predictores con baja importancia (VIR <0.25).

3.4 Discusion

3.4.1 Caracterizacion de la flota

Tanto la infraestructura de las embarcaciones como el flujo de informacién entre los capitanes de las
embarcaciones influyen sobre la captura del recurso (Dreyfus-Ledn et. al., 2011). En la comunidad de
Guaymas e isla Natividad cuentan con embarcaciones similares en el tamario, la capacidad y la potencia
del motor, y no se encontraron diferencias significativas en el tiempo promedio de la jornada por
comunidad. Esto puede significar que la captura depende mas de factores sociales (e. g. experiencia de
pesca) y no de la tecnologia (Salas, 2000). Por ejemplo, en Guaymas predominan los pescadores
experimentados, lo que muestra que la tradicion de dedicarse a la pesca de jurel abarca décadas. Sin
embargo, se encontraron diferencias en el tiempo de pesca efectivo, esto puede deberse a que en
Guaymas los pescadores llegan a viajar distancias mas largas. A pesar de que el tiempo efectivo de pesca
es mayor en Guaymas (7.9 = 2.8 hrs) a diferencia de isla Natividad (5.7 + 2.63 hrs), las capturas son mayores
gue en Guaymas, por lo tanto, también puede deberse a la disponibilidad del recurso. Tanto en Guaymas
como en Natividad, los pescadores mencionaron que la pesca de jurel depende de sus patrones de
migracion y de la profundidad en que se encuentren. Segln la temporada, los jureles pueden encontrarse
a mayor profundidad o cerca de la superficie (“aboyado”), por lo que los pescadores cambian su estrategia

de pesca segun sea el caso.
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De acuerdo a Hilborn (1992) es importante considerar la respuesta de la flota ante distintas presiones
sociales, bioldgicas, tecnoldgicas o de mercado. En Guaymas, los pescadores consideran que sus capturas
son pagadas a un precio muy bajo por los intermediarios, que hay una escasez del recurso debido a la
sobreexplotacion por otras flotas pesqueras y que es dificil acceder a la carnada, principalmente sardina,
ya que los sardineros no les venden este insumo. Esta situacidon también ha sido reportada por Yurkievich
y Sanchez (2016). A pesar de ser parte de un proyecto de mejora pesquera, los pescadores de Guaymas
no estaban familiarizados con el proyecto, con excepcién del permisionario, quien sefialé que una de las
razones para unirse a este proyecto fue para replicar el modelo de isla Natividad y lograr mejorar el precio
del producto. Comunmente, los pescadores tienen informacién de mercado limitada, y como no tienen los
medios para procesar, transportar y distribuir sus productos, dependen en gran medida de los

intermediarios (Salas, 2000).

De igual manera, en isla Natividad, solo el 40% de los pescadores conocen el programa de SFW-MBA, pero
reconocen que la entrada de Smartfish ha propiciado una mejor calidad y precio del producto, ademas de
una mayor generacién de empleos, tanto directos como indirectos. Los pescadores mencionaron que
Smartfish les ha ensefiado a partir de cursos y talleres darle un mejor tratamiento al producto (lkijame), a
aplicar medidas de higiene e iniciar la cadena de frio desde su captura. Muchos de los pescadores de esta
comunidad han empezado a reproducir estas medidas a otros recursos. Ademas, se han establecido una
serie de restricciones para contribuir a la sustentabilidad del recurso, como una talla minima de captura
de 580 mm y cuotas de captura de dos hieleras de 75 kg por panga. No obstante, solo una pequefa porcion
de la produccién de jurel se vende a través de SmartFish, la cual equivale a tres de 90 t (Espinosa-Romero

et al,, 2017).

El sistema de cuotas de captura en isla Natividad se ve reflejado en los retornos obtenidos a través de las
simulaciones de Monte Carlo. Sin embargo, cuando se estima la cuasi renta, ésta es mayor en esta
comunidad para el pescador debido a que los costos operativos son absorbidos por la cooperativa, a
diferencia de Guaymas. La cuasi-renta da una aproximacion de los beneficios generados por la actividad
en las jornadas de pesca, no obstante, no proporciona informacién sobre los beneficios totales al no
considerar los costos fijos (e.g. mantenimiento de embarcaciones, arte de pesca, motores). A pesar de que
durante la entrevista se preguntaron estos conceptos, muchos pescadores no conocian esta informacion,
ya que en la mayoria de los casos los duefios de las embarcaciones son los que se encargan de estos
asuntos administrativos y logisticos. Es importante considerar que los pescadores capturan jurel durante
una temporaday alo largo del afio la pesca es dirigida a otras especies, y que los costos fijos se distribuyen

entre estas pesquerias.
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La estimacion de la cuasi-renta por pescador en isla Natividad (2, 093.8 + 1,633.21 pesos) y en Guaymas
(1,956.7 + 990.38 pesos) indican que la pesca del jurel puede resultar en una mejor alternativa que un
empleo con un salario minimo (88.36 $ dia en 2018) (Salas et al., 2012). Esta situacién puede ser un
incentivo que ha atraido la participacion de mds personas en esta pesqueria. Si bien se puede observar
que la pesqueria es rentable y que, actualmente operan con bajo capital y de forma selectiva, es facil
imaginar que el esfuerzo podria continuar aumentando en el futuro, sobre todo si disminuye la abundancia
de las especies con mayor importancia econémica (Branch et al., 2006). Zeller et al. (2006) destacan la
necesidad de contar con mejores estadisticas de captura e informacién de los ingresos de las pesquerias
de pequenia escala, ya que estos pescadores contribuyen sustancialmente al producto interno bruto (PIB)

y a menudo se ignora la importancia de su actividad.

A partir de simulaciones de Monte Carlo, estimacion de la cuasi-renta sirve como una aproximacién para
estimar la rentabilidad de la pesqueria a corto plazo (por viaje de pesca). Un proceso de entrevista mas
riguroso y continuo serviria para evaluar mejor la rentabilidad a largo plazo incluyendo la inversidn y los
costos fijos (e.g. mantenimiento de artes de pesca y de la embarcacién). No obstante, los resultados
contribuyen a un entendimiento inicial de los patrones de operaciéon y del comportamiento de los
pescadores que participan en la pesqueria. El estimador de la cuasi-renta es un indicador del porqué los
pescadores se mantienen en esta pesqueria ya que, si los viajes de pesca se compensan por los costos, el
pescador seguira teniendo un incentivo, de otra manera buscarian una actividad complementaria o

substitutiva (Seijo et al., 1998).

Las entrevistas se han utilizado ampliamente con el fin de enriquecer la informacién pesquera, desde datos
bioldgicos hasta los modos de operacidn (Hall y Close, 2007), aunque no hay un método uniforme para su
elaboracion. En este trabajo, se utilizd un muestreo tipo bola de nieve, principalmente porque no se tenian
antecedentes sobre la cantidad de pescadores dedicados a la pesca de jurel en Guaymas. Por lo tanto, se
identificaron a los permisionarios o lideres de las cooperativas, como puntos de referencia, y se les pidio
los nombres de pescadores dedicados a la actividad. Una desventaja de este método es que las encuestas
realizadas no garantizan la representatividad de la poblacién total de pescadores. Aun asi, existe una
congruencia en las respuestas obtenidas con estudios anteriores acerca de las temporadas de pesca, los

métodos de pesca y la importancia econdmica (Gastélum-Nava et al., 2016; Cota-Nieto et al., 2018).
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3.4.2 Dinamica de la flota

El comportamiento grupal puede ser esencial en la formacion de actitudes e interpretaciones en la
gobernanza (Beyerl et al., 2016), incluso cuando se tienen en cuenta las caracteristicas socioeconémicas
individuales (Chaigneau y Daw, 2015). Las comunidades adoptan procesos emergentes que son dificiles de
medir a nivel individual (e. g. instituciones y aprendizaje social), o que también pueden ser el resultado de
factores ambientales. Un reflejo de esto, son las respuestas obtenidas de los pescadores sobre los
problemas en la pesqueria: en Guaymas, los pescadores (65%) mencionaron que su problema principal es
a partir de la interaccién con flotas sardineras, mientras que en isla Natividad la mayoria (75%) indicaron
gue no existia ningun problema en la pesqueria de jurel. Esto puede deberse a que en Guaymas no existen
concesiones sobre las zonas de pesca a diferencia de isla Natividad (Alvarez et al., 2018). En este contexto,
las diferencias institucionales (e. g. practicas de comercializacién y organizacién) son notables entre las

comunidades estudiadas.

Tomando en cuenta las limitaciones de este estudio con respecto al tamafo de muestra pequefio logrado
en las entrevistas (20 por localidad), el incremento en el nUmero de variables independientes y en el
numero de pescadores podria reducir la heterogeneidad de las respuestas entre y dentro de los grupos.
También es necesario considerar los distintos artes de pesca, en este estudio sdlo se contd con informacién
de tres pescadores que utilizaban redes como arte de pesca. Sin embargo, Gastélum-Nava et al. (2016)
observaron que el arte de pesca tiene una repercusion importante sobre el precio de compra del producto,
por ejemplo, la captura obtenida con artes de pesca como la piola o currican, suelen tener un mayor precio,
mientras que aquellos que provienen de redes de cerco y agalleras tienen precios mas bajos. Esto podria
ser debido a que la carne del jurel resulta menos maltratada con piola o currican, y por lo tanto de mayor

calidad, lo cual podria impactar tanto en la produccién como en los ingresos entre los grupos.

Estos mecanismos promueven pesquerias econdmicamente exitosas con menor impacto ecoldgico,
maximizan las ganancias pescando de manera eficiente, y aumentan la calidad del producto y el precio
que reciben (Hilborn et al.,, 2005). Sin embargo, Espinosa-Romero et al. (2017) mencionan que los
incentivos o certificaciones pueden no proporcionar beneficios econémicos, aunque pueden traer
beneficios que se reflejaran en las estructuras de gobernanza, como procesos mas incluyentes,
transparentes y de colaboracién. Es necesario hacer un seguimiento continuo de las operaciones
pesqueras, ya sea a partir del uso de bitdcoras mas detalladas o de la percepcidn de los pescadores, para

coadyuvar a que se consoliden mejores practicas y que estas se perpetien en las comunidades.
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Capitulo 4. Conclusiones

La serie de capturas de jurel reportados en los avisos de arribo en el noroeste de México muestran un
aumento significativo durante el periodo de 2000 y 2017 sin embargo, no se distingue esta misma
tendencia para la captura por unidad de registro (CPUR) ni para el indice de captura, lo cual sugiere que la
pesqueria no estd sobre-pescada. Los datos de los registros oficiales de pesca permiten observar
tendencias y cambios en la pesqueria, pero se deben de considerar las limitantes y fuentes de error
asociados. Es necesario hacer una evaluacién del estado de la poblacién de forma exhaustiva y robusta

utilizando datos mas precisos y confiables.

Las zonas con mayores capturas de jurel fueron Bahia Tortugas, Bahia de los Angeles, Villa de Jesis Maria
y Ensenada. Las temporadas de pesca varian de acuerdo a la regién: para la costa oeste de la peninsula las
capturas se incrementan en el verano (junio a septiembre), mientras que en la costa del golfo de California
son menos consistentes. Esta variabilidad puede deberse a una focalizacidn de los pescadores en las zonas

de agregacion vy, por lo tanto, a una mayor vulnerabilidad a la pesca.

La estimacion de la cuasi-renta por pescador en isla Natividad y en Guaymas indican que es similar y
rentable en las dos comunidades. Esta situacién puede ser un incentivo que ha atraido una mayor
participacién en esta pesqueria. A partir de esta condicidn, se pueden monitorear a través de tiempo los
factores socio-econémicos y, en conjunto con la dindmica de la especie, gestionar la pesqueria de una

manera sostenible.

La estructura organizativa de la comunidad influye tanto en los ingresos como en el precio del producto,
mientras que la captura esta mas relacionada con el arte de pesca. Los incentivos de mercado son de poca
importancia o nula en las tres variables de respuesta (los ingresos, la captura y el precio). Estas tres
variables también se ven influenciados por factores sociales (otras fuentes de ingreso y la experiencia en
la pesca) y factores tecnoldgicos (longitud de la embarcacidn, horas de pesca y gasolina). Esto es relevante
para la sustentabilidad del recurso porque permite reconocer y dar un seguimiento de los factores que

influyen en el comportamiento de los pescadores hacia mejores practicas pesqueras.
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Anexos

Anexo A. Anilisis de densidad de Kernel (t/km?) de las capturas promedio de jurel por mes en
el noroeste de México para el periodo de 2015 a 2017.
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Figura 17. Analisis de densidad por mes: a) enero, b) febrero, c) marzo, d) abril, e) mayo, f) junio, g) julio, h) agosto,

i) septiembre, j) octubre, k) noviembre y I) diciembre.



Anexo B. Entrevista para los pescadores en relacion con la dinamica de la flota pesquera sobre la poblaciéon de jurel.

I.  DATOS DE IDENTIFICACION

NuUm. de entrevista Cdédigo* Comunidad
Fecha Hora Entrevistador

*Comunidad, # entrevista, iniciales del entrevistador y fecha.

Il. INFORMACION SOCIO-DEMOGRAFICA
Edad Género OF OM Num. personas dependientes de usted
¢Hace cuanto es pescador? [1<10 afios []11-20 afios L] 20-30 afios [J 30-40 afios [ 40-50 afios []>50 afios
¢Cuantos meses al afio trabaja en la actividad? ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SEP HOCT NOV DIC

[ Educacién no formal
[ Pesca deportiva S

[] Primaria
Otra fuente de ingreso (marcary [l Turismo S . .
. . . Escolaridad: L] Secundaria
especificar el ingreso mensual): [1 Comercio S .
“ Otros: g U Preparatoria
' [] Otro:
I ESPECIE OBJETIVO (JUREL DE ALETA AMARILLA)
éCudntos afios tiene pescando jurel? [1<10 afos [111-20 afios [120-30 afios [1 30-40 aiios [140-50 afios []1>50 afios
¢En qué meses del afio pesca jurel? ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
¢Cudles son los meses principales? ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
¢Cudnto pesca por dia? Temporada fuerte Temporada baja
¢Qué especies son capturas incidentales?
¢Cudl es el tratamiento poscaptura?
éVende la captura? [JSi [JNo éComo vende su producto? =[] Entero [] Eviscerado [] Fileteado [ Otro:
[J Consumo familiar %
. ., , [1 Mercado local para consumo fresco %
¢éA quién se lo venden y cual es el .
. [1Venta para un proceso posterior %
porcentaje de captura? . o
[1 Mercado de exportacion %
[ Otro: %
Destino final del producto [1 Nacional []Internacional = Ciudad de destino
¢Cual es el precio mas alto que alcanza? ¢Y el mas bajo?
¢Ha notado variacidn en el precio en los ultimos 3 afios? [J Aumento [J Disminucién [] Sin cambios

¢De cuanto ha sido la variacién? ¢Cudl cree que sea la causa?
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Nombre cientifico (guia de
identificacion)

Nombre comun

pesqueras?

¢Coémo lo registran en las oficinas

Jerarquizar por volimenes
de captura (mayor a menor)

Caranx caballus

Caranx caninus

Caranx otrynter

Caranx sexfasciatus

Selar crumenophthalmus

Seriola lalandi

Seriola rivoliana

Elagatis bipinnulata

Nombre de la zona Latitud*

Longitud*

Especies

*sefialar en el mapa.

éQué actividad desarrolla?

[1 Pescador [1 Permisionario

Num. de pangas:

1 0203 [0>4

Hora de inicio de jornada laboral:

Hora de llegada de jornada laboral:

Inversion inicial:

Equipo de pesca

[1 GPS [ Radio [ Sefial SOS [10tro

¢Cudntas personas lo acompafan?

1 002003 [1>4

Salario diario por persona:

Longitud de la panga (mt):

Capacidad de la panga (kg):

Tipo de material:

[1 Madera [] Fibra de vidrio

Tipo de motor:

Arte de pesca Caracteristicas Costo (S) Duracion

[] Piola Num. de anzuelos
¢Qué tipo de arte de pesca utiliza? [/ Currican NUm. de anzuelos

[1Red de cerco Longitud____ Tamanfo de malla

[] Chinchorro Longitud___ Tamafo de malla

[1Otro:
¢Cudles son los costos Producto Cantidad Precio ($) Total (S)
operaciones? " Gasolina

[ Aceite




Otros costos anuales (marcar y
especificar el costo):

Equipo de pesca:

Subsidios (marcar y especificar el
costo):

[ Hielo

[1 Comida

[] Agua y bebidas
[] Cebo

[] Otros
Producto Costo (S)

[l Mantenimiento de la panga

[] Piezas de repuesto

[J Mantenimiento del arte de pesca

[] Reparaciones del motor

[] Tarifa de la cooperativa

[] Otros costos

LI GPS

[1Radio

[1Senal SOS

[1Otro

[1 Combustible

[] Nuevas artes de pesca

[] Motor de la panga

[ Otros:

Numero efectivo de horas ¢Qué cantidad de ingresos
pescando por dia: promedio recibe al mes?
Jerarquizar los problemas que ve [ Otros tipos de pesca [1 Econdmicos
en la pesqueria (de mayor a [] Sobrepesca [1Ninguno
menor): [J Legislacién y manejo [1 Otros:

V. PROYECTOS DE MEJORA PESQUERA (PMP) EN GUAYMAS O MBA-SEAFOOD WATCH EN ISLA NATIVIDAD
¢Eres miembro de una cooperativa? [1Si [1No Nombre de la cooperativa
éConoces los PMP o MBA-SF? [1Si [1No ¢Pertenece a un PMP o MBA-SF? [1Si [1No

é¢Cuando te uniste?
Actividades en la asociacién

¢éCudles fueron las razones para unirse?

Observaciones:

60



Anexo C. Subconjuntos de modelos con mejor ajuste para cada variable dependiente.

Captura Precio Ingresos
Modelo 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
Experiencia -159.7
Ingreso alternativo 577.0 555.1 4.4 940.5 891.6
Propietario de panga -812.3 -686.6 -790.3 -914.3 10.1 9.9 10.5 114
Miembro de
cooperativa
GPS
Eslora 1.57
Horas efectivas -183.9 -175.5
Gasolina 491.1 4155 4039 4755
Arte de pesca -1762  -1467  -1631  -1919
Incentivo -2.7
Comunidad -4.3 -4.7 -4.7 -4.8 | -812.1 -665.6
gl 7 6 5 6 5 4 5 5 4 5
AlCc -306.9 -308.6 -310.3 -308.9 | -126.6 -128.0 -127.0 -127.0| 636.5 637.0
A 0 0.29 0.83 0.91 0 0.16 0.75 0.81 0 0.54
w 0.317 0.274 0.209 0.201 | 0.305 0.282 0.210 0.204 | 0.566 0.434
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