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Resumen

En el Estado de Yucatdn, la pesqueria de pulpo es oficialmente desarrollada por la flota artesanal
(localizada a lo largo de toda la costa del Estado) y la flota semi-industrial (localizada en Puerto
Progreso). Sin embargo, en la composicién de la flota artesanal existen embarcaciones que
difieren en tamafio, autonomia de navegacién y capacidad de carga, lo que les permite operar de
forma distinta, por lo que se le conoce como flota mediana. Por tal razén, el presente trabajo de
investigacidon caracteriza y analiza cdmo las tasas de captura se ven influenciadas por las
operaciones de pesca en la flota menor y la flota mediana, cuya especie objetivo es O. maya.

Los datos para este estudio fueron recolectados durante los afos de 2007 al 2010 en el Puerto de
Dzilam de Bravo, Yucatan durante la temporada de pesca de pulpo (agosto a diciembre), con un
total de 239 entrevistas de las cuales 155 son de la flota menor y 84 de la flota mediana. Para
determinar que variables se diferencian entre las distintas embarcaciones se realizé un estudio
sobre la dindmica de la flota a través del uso de modelos lineales generalizados (GLM, por sus
siglas en ingles), ocupando como variable de respuesta a la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
con la distribuciéon gamma como distribucién probabilistica; para definir a las variables
explicativas se consideré obtener informacién sobre el tipo de flota, equipamiento,
comportamiento del pescador y factores econémicos; y como funcién vinculo el logaritmo.

Los resultados obtenidos mostraron que las variables de mayor importancia para la flota menor
fueron: la distancia a la que operan las embarcaciones, el mes en que pescan, los costos de
avituallamiento y el nimero de tripulantes que van durante el viaje; mientras en la flota mediana
las variables relevantes son: el mes en el que pescan, el nimero de tripulantes que van durante
un viaje de pesca, el costo de avituallamiento y la profundidad a la cual van a pescar. De este
modo, se pudo contrastar el comportamiento entre las variables, por lo tanto se pudo ver que
entre ambas flotas menor y mediana

Por ultimo se realizaron propuestas para el plan de manejo de pulpo O. maya, entre las que se
incluyen: a) adaptacién de la existencia de la flota mediana para el manejo de la pesqueria, b)
incluir el andlisis de la flota en las evaluaciones para las pesquerias, c) monitoreo constante sobre
las respuestas adaptativas de las flotas, d) inclusion de los pescadores en el muestreo de datos a
través del correcto llenado de los avisos de arribo, e) debido al distinto comportamiento de las
flotas, se recomienda el uso de cuotas individuales transferibles de captura (ITQ por sus siglas en
inglés).



Introduccion

La actividad pesquera en el mar surge con la presencia del hombre en las zonas litorales, donde
se establece una relacion de tipo caceria hacia los organismos acuaticos que ahi habitan (Blancas
2014). Con el desarrollo de dicha actividad se han obtenido productos que representan una
fuente importante de alimentacién para las comunidades y que son ocupadas en el intercambio
por otros insumos requeridos para la sobrevivencia (Fraga 2004). Los productos obtenidos
aportan alimento de alto contenido proteico, con lo que la pesca puede contribuir a una
disminucion en los niveles de desnutricidn, asi como para lograr los objetivos de estrategias de
salud y en la mitigacién de la pobreza (FAO 2014).

Encontrar las respuestas a las problematicas que enfrenta la actividad pesquera no es tarea
sencilla y representa grandes retos, que involucra conocimiento de factores ambientales,
disponibilidad de los recursos, infraestructura tecnificada para desarrollar la actividad, tendencias
de los mercados asi como un contexto de legislaciones internacionales, federales, estatales y
municipales que delimitan el proceder de dicha actividad (Andrew et al. 2007). A su vez existen
factores inmersos en la dindmica de la pesca, como los artes de pesca utilizados, el
comportamiento de los pescadores, el tamaio de la flota pesquera, el poder de pesca, entre
otros. Estos elementos formulan contextos Unicos, donde se delimitan necesidades especificas
para el desarrollo de la actividad pesquera en una comunidad (Hilborn & Walters 1992; Andrew
et al. 2007).

Las problematicas de la pesca han sido abordadas en diversos foros internacionales, donde
instituciones como la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
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(FAQ) busca fomentar el “crecimiento azul” para generar una ordenacién sostenible, integrada y
sensible a los aspectos socioecondmicos de la gente que depende de los océanos, presentando
especial interés en la pesca, la acuicultura, los servicios ecosistémicos, el comercio y la proteccion
social de las comunidades costeras (FAO 2014). Como parte de las acciones de la FAO, se publicé
el documento “Las directrices voluntarias para alcanzar la sostenibilidad de la pesca en pequeia
escala”, primer instrumento acordado en el plano internacional para el sector de pesca a pequefia
escala, con el cual se busca erradicar la pobreza y garantizar la seguridad alimentaria de dicho

sector (FAO 2015a).

México cuenta con 11,592 km de litoral, y es el décimo productor pesquero a nivel mundial con
cerca de 1 milléon de toneladas anuales, hasta 2014 se reportaban alrededor de 215,000
pescadores (CONAPESCA 2014) y 75,000 embarcaciones pesqueras de éstas, el 97% son de
pequeiia escala o artesanales (Salas et al. 2011; FAO 2016). Por lo anterior resulta importante la



elaborar estrategias de manejo y de evaluacion pesquera que consideren el comportamiento de
los pescadores y permitan regular la explotacion de los recursos marinos, para que su
disponibilidad perdure para las siguientes generaciones.

La caracteristicas de la pesca artesanal o de pequefia escala son diversas pero de manera general
estd compuesta por embarcaciones que miden entre 5.5y 12.0 m de eslora donde llevan a bordo
de dos a cuatro pescadores; cuentan con limitada autonomia de viaje y poca capacidad de carga
(una Tonelada); generalmente realizan viajes de ida y vuelta en el mismo dia; los productos
obtenidos dependiendo de su demanda pueden ser comercializados localmente o ser exportados;
operan con un bajo nivel de inversidn econédmica (FAO 2014); llevan a cabo una labor intensiva
de trabajo; capturan una gran diversidad de especies objetivo; la eleccién sobre la captura de
una especie se encuentra asociada a la disponibilidad y a la temporada del afio valiéndose de
distintos artes de pesca o tipos de embarcacién; pueden arribar en numerosos puntos a lo largo
de la costa; los pescadores suelen realizar otras actividades (e.g. agricultura, turismo) que
complementan sus ingresos o cuando no es posible salir a pescar; presenta una fuerte
dependencia de intermediarios para la comercializacion de sus productos, asi como de subsidios
por parte del gobierno (Salas 2000).

El proceso de captura comienza cuando el arte de pesca ingresa al agua y termina cuando es
recogido fuera de ésta, esto puede suceder desde tierra o la cubierta de una embarcacion
pesquera (FAO 2005). Entre los artes de pesca usados en el estado de Yucatdn por la flota
artesanal se encuentran la linea de mano, el palangre, las redes, las trampas y el buceo (Salas et
al. 2006), aunque existen una gran variedad de artes con distintas especializaciones que
presentan diferencias tanto en los dispositivos como en la técnica con la que se aplican, esto
debido al comportamiento de cada especie (Salas et al. 2011). Segun con lo expuesto en el Cédigo
de Conducta para la Pesca Responsable, los artes y métodos de pesca, en medida de lo posible,
deben ser los suficientemente selectivos para reducir al minimo la captura incidental de otras
especies asociadas o distintas a la talla de captura permitida para cada especie (FAO 1995). Las
especies capturadas incidentalmente pueden ser regresadas al mar o ser retenidas para su
consumo particular, sin embargo, dichas capturas no suelen ser registradas en los desembarques
(Amandeé et al. 2011).

La complejidad en el sistema pesquero requiere de evaluaciones recurrentes sobre los procesos
inmersos en la actividad pesquera que permitan elaborar estrategias de manejo mas certeras y
efectivas para un uso sostenible de los recursos. Por ejemplo un aspecto de particular interés es
entender con mayor detalle cémo el pescador ejerce su esfuerzo sobre el recurso pesquero con



un arte de pesca determinado (Salas et al. 2004; Salas & Gaertner 2004), o que se aporte
informacidén sobre la forma en que se explotan sus recursos.

En este sentido, en pesquerias compuestas por flotas de diferente tamafio, la forma en la que
éstas explotan los recursos puede variar, incluso generando externalidades entre ellas (Seijo et
al. 1998). Los estudios comparativos de multi-flotas permiten un mejor entendimiento de los
procesos de asignacién de los esfuerzos de pesca y/o de explotacion de los recursos (Burgos &
Defeo 2004; Guillen et al. 2013).

En el estado de Yucatdn opera una flota artesanal presente en toda la costa, una flota semi-
industrial que descarga en Progreso pero que opera a lo largo de la plataforma continental de la
peninsula de Yucatdn. En el caso de Dzilam de Bravo, ademas de la flota artesanal opera una flota
mediana. Con este trabajo se pretende identificar aquellos factores involucrados durante la pesca
de pulpo por parte de las dos flotas pesqueras operando en el puerto de Dzilam de Bravo, con
ello se contribuird a identificar unidades de manejo que permitan mejorar el analisis de la

actividad pesquera.



Marco contextual

En el pais una gran parte de la poblacion costera vive de la pesca, de acuerdo al Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), en el afio 2009 la actividad pesquera en México
generaba 177,180 empleos de los cuales el 92% son hombres y el 8% mujeres. Dicha actividad se
realiza en ambos litorales del pais (en el Océano Pacifico y en el Golfo de México y Mar Caribe).
Del total de las capturas nacionales, las pesquerias en el Pacifico aportan el 77%, el Golfo de
Meéxico y el Mar Caribe el 23%. Aunque el porcentaje parece bajo, la pesca en el Golfo de México
y el Mar Caribe tiene un rol importante debido a la generacion de empleos y por el valor
econdmico de las capturas (Fernandez et al. 2011). En esta region los principales recursos
pesqueros capturados son tanto en volumen como en valor: almeja, camardn café, camardn rojo,
camaron de roca, camarén rosado, camardn siete barbas, cangrejos, caracoles, jaibas, langosta,
langostino, ostidn, pepino de mar, peces marinos de escama, pulpos, tiburones y tunidos
(SAGARPA 2012).

En el estado de Yucatan la actividad pesquera ocurre en una extensa plataforma continental que
forma parte del Banco de Campeche con un area total de 6,468 km? (Gobierno de Yucatan 2014).
Los principales puertos son Celestun, Sisal, Progreso, Telchac Puerto, Dzilam de Bravo, San Felipe,
Rio Lagartos y el Cuyo, en ellos se estima hay entre 11,000 y 16,000 pescadores (FAO 2015b). El
puerto de Dzilam de Bravo (sitio del presente estudio), se encuentra ubicado en la zona centro
del estado, en este municipio habitan 2,463 personas (Gobierno del Estado de Yucatan, 2010).
Aqui se desarrollan principalmente las pesquerias de pulpo (Octopus maya y O. vulgaris), langosta
(Panulirus argus), escama marina, incluyendo mero rojo (Epinephelus morio), y rubia (Lutjanus
synagris) (Mungia Gil, 2011) y recientemente pepino de mar (Isostichopus badionotus y
Holothuria floridiana) (SAGARPA 2012). La flota artesanal se distingue por capturar multiples
especies a lo largo del afio (Salas et al. 2011); las temporadas de pesca de la escama, el pulpo y la
langosta ocurren paralelamente durante la época de agosto a diciembre. Los pescadores suelen
intercambiar entre distintos artes de pesca, dependiendo de la disponibilidad de las especies y el
precio en el mercado (SAGARPA 2014; FAO 2015b).

Los peces marinos de escama estan compuestos principalmente por organismos demersales tales
como los meros (Epinephelus flavolimbatus, E. morio, E. itajara, E. adscencionis, E.
drummondhayi, E. nigritus, Mycteroperca bonaci, M. microlepis, M. venenosa, M. nterstitialis); los
pargos (Lutjanus bucanella, L. vivanus, L. synagris, L. analis, L. griseus, L. jocu, Ocyurus chrysurus,
Rhomboplites aurorubens), el besugo (Calamus bajonado); el chac-chi (Haemulon plumieri);
coronado (Seriola zonata); gallito (Lachnolaimus maximus) (Coronado Castro et al. 2013) y su



captura se realiza durante todo el aifio con excepcidn de los meses de febrero y marzo, meses
durante los cuales se establece la veda para esta pesqueria

La captura de pulpo estd compuesta de O. maya y O. vulgaris. Debido a su alto valor econdmico
esta pesqueria ocupa el quinto lugar a nivel comercial en el pais, sélo superada por las pesquerias
de camardn, atun, mojarra y sardina (SAGARPA 2012). En esta pesqueria participan alrededor de
3330 embarcaciones de pequefia escala en el estado de Yucatan (SAGARPA 2009). Yucatan es el
estado con mayor captura del recurso pulpo, seguido de Campeche y Quintana Roo. En el periodo
de 2005-2014 la captura de pulpo en Yucatdn representé el 70% de la produccidn nacional anual
de este recurso. (CONAPESCA 2014).

En la pesqueria de langosta en Yucatan participan 322 embarcaciones de la flota artesanal y su
captura es permitida sélo para las cooperativas pesqueras. La tendencia de la pesca de langosta
ha experimentado variaciones, por una combinacion de factores tales como los cambios en el
esfuerzo pesquero, el impacto de fendmenos naturales, la tasa de explotacién se ha
incrementado y en los Ultimos afios se observa una disminucién de la biomasa (SAGARPA 2012).

La pesqueria de pepino de mar inicié comercialmente en 2010. Estos organismos tienen un alto
valor econdmico y se captura de forma manual a través del buceo con compresor, los permisos
para su captura no tienen una periodicidad fija ni en tiempo ni duracién (Poot-salazar et al. 2015;
Hernandez-Flores et al. 2018).

Por el contexto en el que se desarrolla la pesca en Yucatan los pescadores se pueden considerar
generalistas o especialistas (Salas et al. 2006; Saldafia et al. 2016). Los generalistas suelen
intercambiar entre distintos artes de pesca para obtener distintas especies a lo largo del afio
(pulpo, escama, langosta y pepino de mar) o incluso cambiar de actividades como la agricultura o
labores de albaiiileria y otras (Salas & Gaertner 2004; Saldafia et al. 2016). Los pescadores
considerados especialistas suelen trabajar en un area y se especializan en el uso de artes de pesca
especificos para capturar la especie objetivo.

Caracterizacion ambiental
La costa norte de la peninsula de Yucatdn tiene una extensién de 373 km de litoral, forma parte

de una extensa plataforma conocida como el Banco de Campeche la cual mide 250 km de ancho
(Salas et al. 2006), entre los puertos que se encuentran en este estado se encuentra el de Dzilam
de Bravo que se localiza en la region litoral centro de Yucatan, su limite al norte es a los
21923’42”N y al sur en los 21923’6”N. Mientras que su limite extremo izquierdo es a los
88254’18”W y a su derecha a los 88253’06W (Figura 1).



FIGURA 1. UBICACION DEL PUERTO DE DzILAM DE BRAVO EN LA PENINSULA DE YUCATAN, LA LINEA ROJA REPRESENTA LA PROFUNDIDAD DE 20M EN LA
PLATAFORMA CONTINENTAL.

En la peninsula de Yucatan se presentan tres estaciones climatoldgicas definidas como la época
de secas que se presenta de marzo a mayo; la de lluvias de junio a octubre y nortes de noviembre
a febrero (Vazquez-Lule et al. 2009). Durante la temporada de pulpo se presentan las estaciones
de lluvias y nortes (Salas et al. 2006; Avila-Poveda et al. 2016).

La costa de Yucatan se distingue por contar con una topografia carstica, en la que normalmente
se encuentran lagunas costeras. Al interior de éstas se producen interrelaciones entre varios
ecosistemas (manglar, petén, mar) por lo que suelen ser zonas de crianza para diversas especies,
debido al refugio y alimento que proveen (Herrera et al. 2010). La costa de Yucatan se encuentra
influenciada por el Golfo de México y el Mar Caribe, donde estos son comunicados a través del
canal de Yucatan. Las masas de agua provenientes del Mar Caribe contienen gran cantidad de
nutrientes, lo que es determinante en el crecimiento, distribucidn y dispersidn de la mayor parte

de los organismos presentes en la costa de Yucatan (Pech-Pool et al. 2010).

Uno de los principales riesgos que afectan a las pesquerias en la costa del estado es la
contaminacion proveniente de los aportes de aguas subterrdaneas del continente y que llegan
enriguecidos de nutrientes y materia orgdnica (Salas et al. 2006; Herrera-Silveira et al. 2010). Este



fendmeno favorece las condiciones necesarias para la formacién de mareas rojas (crecimiento
explosivo de productores primarios -diatomeas, dinoflagelados, cianofitas-) que tienden a ser
nocivos o téxicos para la flora y fauna marina (Herrera-Silveira et al. 2010). Estos eventos han
incrementado su frecuencia y cobertura espacial, su duracién llega a ser de varias semanas,
provocando mortandad de fauna (peces, crustaceos, moluscos) e impactando las pesquerias, asi
como el turismo por reduccion de la calidad del agua de las playas. En cada uno de los eventos de
2001, 2003 y 2008 se estimaron pérdidas de mas de 100 millones de pesos (Herrera-Silveira et al.
2010).

Un ejemplo de dichos aportes de aguas subterraneas se presenta en el municipio de Dzilam de
Bravo, que cuenta con un clima calido subhimedo, la temperatura media anual es alrededor de
22°C, el cual forma parte del “anillo de cenotes”, que se define como un sistema hidrolégico
formado por un semicirculo de al menos 150 km de didmetro. Este anillo concentra y conduce las
descargas de agua subterranea via manantiales hacia el litoral de Celestun y Dzilam de Bravo
(Gobierno del Estado de Yucatan 2010).

Especies objeto de estudio
El pulpo es un molusco cefalépodo que se alimenta principalmente de invertebrados como

crustaceos, aunque también consume peces y otros cefalépodos (Méndez Aguilar et al. 2014). A
su vez es depredado por morenas, cabrillas y pargos siendo importantes para su dieta (SAGARPA
2014).

El tipo de alimento que consumen los pulpos no difiere en su composicién, pero si en el volumen
de organismos que consumen, disminuyendo el consumo de cangrejos e incrementando el

nimero de peces y moluscos

Son organismos que se mimetizan rapidamente cambiando de forma, textura y color de la piel,
como estrategia de supervivencia suelen expulsar una nube de tinta que les permite escapar de
sus depredadores (SAGARPA 2014).

Octopus maya
El pulpo rojo (Figura 2a) es una especie endémica que habita la plataforma continental de la

Peninsula de Yucatan. Habita en los fondos de aguas someras hasta profundidades de 27 m, en
praderas de pastos marinos de Thalassia testudinum, ocupando conchas vacias de moluscos
gasterdpodos y cuevas existentes en la loza carstica del fondo, o entre las manchas de cobertura
coralina (Avila-Poveda et al. 2016). Estos organismos tienen un periodo de vida de 18 meses y
desovan entre noviembre y diciembre (Arreguin-Sanchez et al. 2000; Salas et al. 2006; Avila-
Poveda et al. 2016; Angeles-Gonzalez et al. 2017).



Octopus vulgaris
El pulpo patdn (Figura 2b) se distribuye en todo el Golfo de México, desde la costa hasta los 400

m de profundidad. Sus mayores niveles de abundancia se encuentran por debajo de los 100 m
disminuyendo a medida que aumenta la profundidad. Habita fondos rocosos, pero también se le
encuentra en fondos arenosos y en camas de pastos marinos. Prefieren vivir en conchas de
moluscos, grietas u otros artefactos que puedan servir de refugio segun su tamario (Avila-Poveda
et al. 2016). El periodo de vida que tienen estos organismos es de dos afios y desovan a lo largo
de todo el afio aunque se tiene registrado un pico reproductivo de noviembre a diciembre (Boyle
1980; Angeles-Gonzalez et al. 2017).

FIGURA 2. DEL LADO 1ZQUIERDO O. MAYA Y DE LADO DERECHO O. VULGARIS. (IMAGENES DEL DR. CARLOS ROsAS, PROGRAMA PuLro, UMDI SisAL)

Cronologia de la actividad pesquera en Yucatan

A nivel internacional, en la década de los 1950s comenzd un alto desarrollo tecnolégico en las
pesquerias que permitido el aumento de las capturas. Para el caso de México, esta actividad
empezd a ser impulsada durante la década de los 1970s. En esta década, las primeras
investigaciones fueron realizadas por el entonces Instituto Nacional de Investigaciones Biolégico—
Pesqueras (actualmente INAPESCA). Este instituto se fundd con el objetivo de estudiar y dar a
conocer los asuntos concernientes con la biologia marina pesquera en el pais, logrando la
formacion de estrategias con las que impulsé la actividad pesquera (Rodriguez de la Cruz, et al.,
2014).

En esa época, la costa yucateca comenzaba a presentar flujos migratorios de personal que
trabajaba en el sector henequenero, el cual se encontraba en decadencia. Esta poblacién
comenzé a formar parte de la actividad pesquera, como una alternativa para tener ingresos,
llegando a representar hasta un 70% de la poblacién dedicada a la pesca y distribuyéndose en los
puertos de Celestun, Sisal, Progreso, San Felipe y Rio Lagartos (Fraga 2004).



En consecuencia, la actividad pesquera comenzd a intensificarse en Yucatan, aumentando la
extracciéon de los recursos pesqueros. De igual manera, se fue desarrollando la tecnificacion de
las actividades y comenzaron a cambiar los artes de pesca fabricados con derivados del henequén
y de la palma, por redes de nylon, plasticos sintéticos, compresores, aletas y visores; los barcos
impulsados por velas cambiaron a motores fuera de borda (Fraga 2004; Salas et al. 2006).

Las transformaciones que sufrio la actividad pesquera, promovieron que el pescador se agrupara
y se adaptara a su entorno (Fraga 2004). Después de la década de 1970s debido a la politica
federal denominada “La Marcha al Mar” aparecen las cooperativas y sociedades pesqueras, que
promueven la organizacién de la actividad accediendo a concesiones otorgadas por el gobierno
para la explotacion de recursos pesqueros sobre especies econdmicamente importantes (Salas et
al. 2006; Silva 2014). Aunado a lo anterior, los pescadores cuentan con un conjunto tecnolégico
(GPS, ecosonda) que les permite operar con mayor facilidad, contribuyendo a mejorar su
capacidad para capturar los recursos pesqueros (Fraga 2004).

Otro elemento que ha contribuido al incrementé de la presidn pesquera sobre los recursos
pesqueros fue el uso de mejores técnicas de refrigeracion. Lo anterior, permitié almacenar y
transportar los productos pesqueros durante mas tiempo sin descomponerse, haciendo surgir
una red de comercializacién mas eficiente y de mayor alcance entre los puertos y los mercados
regionales e internacionales (Fraga 2004). La certificacidon de varias plantas para procesos de
exportacion mejord las opciones de comercializacién (Pedroza & Salas 2011).

La captura del pulpo rojo (0. maya) se habia desarrollado principalmente por embarcaciones de
la flota artesanal. Sin embargo, en 1982 se comenzd a capturar O. vulgaris (pulpo comun) que
vive en zonas mas profundas que el 0. maya. La captura de pulpo se ha mantenido estable de
1980 a 1988 con capturas de 5,000 a 8,000 t, con un ligero aumento en 1989 de 10,801 t (Salas et
al. 2006). Algunos eventos econédmicos han propiciado el incremento en las capturas de pulpo,
por ejemplo, durante el ailo de 1996 los mercados en Marruecos sufrieron complicaciones en la
pesqueria de pulpo que se desarrolla en el mar Mediterraneo, lo que generd una oportunidad
para que el mercado yucateco pudiera ingresar al mercado europeo incrementando las capturas
en México casi al doble (Salas & Brulé 2008).

Esta serie de eventos durante las decadas de 1980s y 1990s contribuyeron a un crecimiento de la
actividad pesquera ya que se duplicd el esfuerzo pesquero tanto en embarcaciones como en
recursos humanos (Salas et al. 2006). Esto trajo consigo mayor presidn sobre algunas especies de



escama, asi como sobre el camaron rosado (Aguilar-Perera et al. 2009; Arreguin-Sanchez & Arcos-
Huitrén 2011). La alta demanda de productos del mar aunado a la alta dependencia de los
recursos pesqueros por las comunidades costeras ha resultado en la intensificacidon de la pesca
en laregién. Ademas, la falta de suficiente informacidn, sobre la actividad pesquera ha dificultado
el manejo de dicha actividad.

Como respuesta al desarrollo acelerado de la pesca, surge la necesidad de implementar
estrategias que permitieran la conservacidon de especies marinas (Rodriguez de la Cruz, et al.,
2014). A partir del afio 2001 a la fecha inicio una etapa conocida como “Descentralizacién con
enfoque productivo, sustentable y social” durante la cual se buscéd atender los problemas
relacionados al estancamiento de la productividad pesquera y acuicola, buscando resolver
problemas de sustentabilidad de los recursos pesqueros con el fin de mejorar los ingresos de los
pescadores y acuicultores (SAGARPA 2017).

Flota pesquera

En Dzilam de Bravo, sitio de estudio, se han observado diferentes caracteristicas en las
embarcaciones que operan en el area, ya que muchos de los permisionario y socios de
cooperativa han realizado modificaciones especificas en éstas (motores diésel y a gasolina,
distinta potencia del motor, diferencia en eslora y manga, niumero de tripulantes, profundidad
donde operan, duracién del viaje) (Coronado Castro et al. 2013). Oficialmente en Yucatan operan
la flota semi-industiral y la artesanal, sin embargo dentro de la flota artesanal se han identificado
diferencias de las caracteristicas de las embarcaciones principalmente por la capacidad de
almacenamiento y la autonomia de sus viajes de pesca, algunos autores han clasificado a estos
dos grupos de embarcaciones cataloguen como flota mediana y menor, de producto (Coronado
Castro et al. 2013; FAO 2015a). La flota mediana puede permanecer hasta seis dias fuera de
puerto y almacenar hasta dos toneladas a diferencia de las embarcaciones de la flota menor que

suelen realizar viajes de un solo dia y almacenan sélo media tonelada.

Flota menor
La embarcacién menor (Figura 4c) tiene un tamafio de eslora de 7 m a 8.2 m de largo, la mayoria

cuentan con motores a gasolina fuera de borda de 60 hp, algunos cuentan con motores ecoldgicos
(sin uso de aceite) y otros con uso de aceite. Opcionalmente cada capitan puede elegir transportar
hasta dos alijos, los viajes comienzan por la mafiana y regresan a puerto por la tarde (SAGARPA
2014).



Flota Mediana
Estas embarcaciones llegan a medir de eslora desde 7.6 m a 12 m (Figura 3a y 3b) por lo regular

sus motores son a Diésel, aunque también existen aquellos que operan con gasolina y la potencia
de estos va de 20 hp a 70 hp. El capitdn puede llegar a transportar de uno a seis alijos en las
embarcaciones, estas embarcaciones llegan a tener mayor autonomia por lo que pueden hacer
viajes de ida y vuelta o durar hasta seis dias en altamar (SAGARPA 2014).

a) b)

c) d)

FIGURA 3. EJEMPLOS DE LAS DIFERENCIAS EN LAS DISTINTAS EMBARCACIONES PRESENTES EN DzILAM DE BRAVO: A) FLOTA MEDIANA, B) FLOTA MEDIANA
CON ALIJOS, C) FLOTA MENOR Y D) ALJOS. FOTOS: RODRIGO L.

Método de Pesca de pulpo
El arte de pesca autorizado para la pesca de pulpo en la peninsula de Yucatan es la jimba a través

del método de gareteo (Figura 4). Este método consiste en dejar la embarcacién a la deriva
arrastrando lineas de multi-filamento o cordeles que sujetan la carnada (jaiba -Callinectes
sapidus, cangrejo moro -Menippe mercenaria, maxquil -Libinia dubia, o'kol -Ucides cordatus y
cabezas de langosta-Panulirus argus), la cual es arrastrada por el fondo marino.

En cada embarcacién se colocan 2 jimbas (varas de bambu de 10 m de largo) ubicadas en los

costados de proa y popa, esto con el fin de ampliar la extension de las embarcaciones. A lo largo
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de las jimbas se colocan los tirantes (cordeles de multifilamento) con los cuales se distribuyen las
lineas con carnada, el nimero de tirantes varia segun las preferencias y capacidades del pescador.
Las embarcaciones pueden ir solas o fungir como nodrizas transportando alijos (embarcaciones
de 3 m de eslora no motorizadas) en los que también suelen instalarse jimbas de menor tamafio
(6 m). El nimero de lineas, jimbas y alijos se diferencia en cada viaje debido a las capacidades de
cada embarcacion y a la eleccidn del capitan.

FIGURA 4. DESPLIEGUE DE LAS JIMBAS PARA DISTRIBUIR LAS CARNADAS A LO LARGO DE LA EMBARCACION 1) JIMBAS; 2) LINEA CON CARNADA; 3) TIRANTE.
FIGURA: CREACION RODRIGO L.

Durante la operacion de pesca, el pescador despliega una lona colgada con dos lastres por la
borda (contragarete) con el objetivo de modular la velocidad con la cual es arrastrada la
embarcacién para mantener una velocidad de una milla por hora (Figura 5). Si la velocidad es
mayor a dos millas por hora se lanzar un lastre extra para disminuir la velocidad, si no es reducida
entonces el método no servird para pescar. Si la velocidad es bien modulada, el pescador calibra
el largo de cada linea. Dependiendo de la profundidad a la que se encuentra. Al final de la linea
se coloca la carnada con la plomada para permitir que la carnada se arrastre por el fondo marino
simulando un desplazamiento natural que pueda captar la atencién del pulpo.

Este método de pesca al ser exclusivo para la captura de pulpo (0. maya y O. vulgaris) asi como
por sus caracteristicas, lo hace altamente selectivo, reduciendo la pesca incidental de otras
especies. Asi mismo se considera que las hembras que se encuentran incubando huevos, no se
alimentan ni salen de sus refugios y, por lo tanto, no son capturadas (Blancas-Garcia et al. 2011).



FIGURA 5. IMPLEMENTACION DEL CONTRA GARETE 1) LONA DE 3x3; 2) LASTRES. FIGURA: CREACION RODRIGO L.

Normativa
Esta pesqueria se encuentra regulada a través de la NOM-008-PESC-1993 (DOF 21/12/93) que

establece una talla minima de captura de 110 mm de longitud de manto para ambas especies en
la Peninsula de Yucatan. Asimismo, se prohibe el empleo de ganchos, fisgas y arpones.

De acuerdo a la NOM-009-PESC-1993 (DOF 04/03/94) el Instituto Nacional de Pesca
proporcionara los resultados de las investigaciones bioldgicas pesqueras que se realicen, para el
establecimiento del periodo de veda, que para el pulpo en la Peninsula de Yucatan abarca de
diciembre a julio de cada afio, excepto en afnos que se modifica por razones de orden técnico e
interés publico. Para O. maya a partir del 2001 se asigna cuota de captura, de acuerdo a una
evaluacién anual de la abundancia realizado por el INAPESCA. La cuota ha variado entre 10,200 t
y 13,000 t en la ultima década (SAGARPA 2014).



Marco Teodrico

Vision holistica de la pesca.
Si se observa a las pesquerias en su composicién mas esencial, éstas se encuentran constituidas

por organismos acuaticos habitando los ecosistemas marinos y los pescadores que capturan estos
recursos. En esta interaccidn, las restricciones y regulaciones en la actividad han tenido por
objetivo controlar el esfuerzo de pesca y dificilmente a los organismos y su habitat (Hilborn &
Walters 1992; Branch et al. 2006). Para ello se requiere de la dindmica de poblaciones, a fin de
poder conocer el estado del recurso y establecer regulaciones de pesca. Sin embargo, estas
evaluaciones asumen que el esfuerzo de pesca se mantiene constante (Rothschild 1972). A
medida que se desarrollan las pesquerias, los pescadores suelen responder ante las limitantes
impuestas de diversas formas, como modificar sus artes de pesca, operar en diferentes areas o
pueden cambiar entre distintos grupos de la poblacion (Hilborn & Walters 1992), utilizando
tecnologias como el sonar o GPS para identificar zonas de pesca mas precisas (Gaertner et al.
1999; Pelletier & Ferraris 2000; Salas & Gaertner 2004; Branch et al. 2006; Torres-irineo et al.
2014; Saldafia et al. 2016).

Actualmente se sabe que la mayoria de las pesquerias se encuentran sobreexplotadas o
plenamente explotadas (~90% de las pesquerias), esto muestra que el manejo de esta actividad
debe adoptar un enfoque integral (FAO 2015a; FAO 2016). Tradicionalmente se ha ocupado un
enfoque de manejo uniespecifico, donde se evallua la biologia de la especie objetivo a fin de
maximizar la produccion del recurso (Browman et al. 2004). Es importante elaborar mas estudios
sobre las multiples afectaciones humanas que deterioran el habitat, la calidad ambiental, la red
tréfica, asi como del drea bio-econdmica y social de la pesca, donde se analice el impacto que
genera el componente humano, esencial para la sostenibilidad, Es decir, bajo un enfoque
ecosistémico (Browman et al. 2004; Salas et al. 2007; Hilborn 2007; Cochrane & Garcia 2009; Salas
et al. 2011; FAO 2013).

El enfoque ecosistémico tiene como objetivo abordar las pesquerias como un sistema complejo,
donde se analice el ecosistema y se gestione un funcionamiento éptimo de todos sus
componentes , incluyendo al humano (Garcia & Cochrane 2005)De acuerdo con Charles (2001),
el enfoque ecosistémico reconoce que los peces estan dentro de un ambiente biofisico donde
interactdan con otras especies, pero también se tiene en cuenta que los pescadores pertenecen
a una comunidad y responden a un ambiente socioecondmico, donde enfrentan dificultades
impuestas por el medio natural y las dindmicas inmersas en la pesca que cambian a medida que
esta se desarrolla (Garcia et al. 2015).



Bajo el enfoque ecosistémico, se han realizado estudios que abordan la dinamica de la flota desde
diversas areas del conocimiento como la economia, ecologia, sociologia, antropologia y las
matematicas (Branch et al. 2006; Hilborn 2007). El estudio de la dinamica de la flota, entre otras
cosas, permite identificar qué caracteristicas de las implementaciones tecnoldgicas y
modificaciones en las artes de pesca contribuyen a la eficiencia de las embarcaciones (Hilborn &
Walters 1992). Aunado a lo anterior, el entendimiento de las operaciones de las flotas pesqueras
permite conocer el qué, dénde, cobmo y cudndo pescar asi como las respuestas adaptativas de los
pescadores ante la aplicacion de regulaciones (Hilborn & Walters 1992; Branch et al. 2006).

En el desarrollo de una pesqueria los pescadores suelen efectuar inversiones en sus
embarcaciones y adaptaciones en sus artes de pesca con la finalidad de facilitar sus operaciones
de pesca. El hecho de que los recursos pesqueros sean de acceso abierto contribuye a la “carrera
por el recurso” (Branch et al. 2006), donde cada pescador enfrentard y resolvera retos para
obtener la mayor cantidad de organismos posible antes de que el tamano del stock disminuya al
grado que vuelva incosteable su captura, dejando al stock sobreexplotado y a la flota pesquera
sobrecapitalizada (Hilborn & Walters 1992). Para enfrentar este problema las instituciones
encargadas del manejo de las pesquerias suelen incrementar el grado de restriccién de sus
regulaciones (vedas mas largas, disminucion en el volumen de capturas, limitaciones sobre el
numero de embarcaciones), las cuales buscan controlar el esfuerzo pesquero. En consecuencia
se producen distintas respuestas por parte del pescador, generando una mayor competencia por
el recurso y un aumento en la inversion (tecnolégica y/o embarcaciones) por parte de la flota
pesquera (Branch et al. 2006; Salas & Gaertner 2004).

Estudios dirigidos a entender la dindmica de la flota y del pescador han cobrado mas relevancia
en la ultima década. Por ejemplo, Torres-Irineo et al. (2011) evaluaron en distintos periodos de
tiempo el establecimiento de dos dreas protegidas para garantizar la proteccién de juveniles del
atun ojudo (Thunnus obesus) sujeto a extraccion por parte de flotas europeas en el Océano
Atlantico utilizando indicadores de la dindmica de la flota. El drea propuesta por armadores
europeos cumplié con el objetivo de proteger a los juveniles y los pescadores disminuyeron sus
operaciones de pesca al interior de la zona. Sin embargo, cuando la medida se amplié a otras
flotas fallé, debido a que no todas respetaron la restriccion, teniendo como resultado la falta de
cumplimiento por parte de las flotas europeas, por lo tanto, la medida propicié el incremento en
la captura de los bancos de atun asociados a objetos flotantes y de juveniles en lugar de
disminuirla. Por su parte Branch et al. (2006) ejemplifican varios casos donde el pescador
reacciona de distintas formas ante la implementacién de varias regulaciones, como al restringir
el numero de embarcaciones y el arte de pesca, los pescadores suelen realizar mayores



inversiones con la finalidad de incrementar el tamano de la embarcacidon o mejorar la potencia
del motor para poder capturar mas organismos con una embarcacién en menos tiempo (carrera
por el recurso). Aunque no siempre sea efectivo, esto puede generar sobre-capitalizacién de la
flota que junto con el alcance del maximo rendimiento sostenible del stock, se llevaria hacia la
sobreexplotacién de dicha pesqueria. En un estudio realizado en la costa norte de Yucatan por
Saldafia et al. (2016), evaluaron las respuestas adaptativas por la flota artesanal en dos décadas
y observaron que los pescadores incrementaron tanto la distancia a sus dreas de pesca como el
tiempo de sus viajes de pesca entre periodos de tiempo.

En estos ejemplos observamos que tanto individuos como flotas pesqueras actuan de forma
racional para maximizar su bienestar individual, disefiando las tacticas y estrategias para
enfrentar los retos e incertidumbres que les son impuestos por el ambiente y las regulaciones
(Gaertner et al. 1999; Salas & Gaertner 2004; Saldana et al. 2016). Las tacticas son respuestas de
corto plazo, mientras las estrategias requieren de una planeacién para ejecutarlas en un
momento y tiempo determinado (Gaertner et al. 1999). Una manera de evaluar las tdcticas es
identificando los factores que determinan la respuesta del pescador de forma individual y/o que
estadn involucrados en las operaciones de pesca y qué determinan la captura de una especie
(Gaertner et al. 1999).

Funcién de produccion
Para analizar los factores que intervienen en las operaciones de pesca podemos basarnos en la

teoria econdmica. En dicha teoria se establece que el trabajo es el factor dominante de la
produccién y para ello se analiza la funcidn de produccidon que explica cdmo se distribuyen los
recursos limitados con los que se cuenta para obtener el maximo provecho a su produccién a
corto y largo plazo, optimizando los factores de produccidn (recursos naturales, trabajo, capital y
organizacién) (Samuelson & Nordhaus 1992). Para evaluar los factores de produccidon de una
embarcacion Hilborn & Walters (1992) proponen el uso de Modelos Lineales Generalizados (GLM
por sus siglas en inglés) como una alternativa para ir mas alld en la clasificacion de una
embarcacién, analizandola a través de las caracteristicas particulares en cuanto a su capacidad,
equipo tecnoldgico, artes de pesca, etc.

Modelacién
En la naturaleza existe un sinfin de fendmenos que tienen un comportamiento no-lineal. En este

sentido la modelacién busca explicar el funcionamiento de un fendmeno determinado a través
de la descripcidon de un rango de variables que aportan estimulos para explicar en parte o en su
totalidad el suceso (Venables & Dichmont 2004). En el andlisis de pesquerias frecuentemente se



utilizan técnicas de regresién lineal multiple, que asumen términos del error distribuidos
normalmente y observaciones independientes que para el andlisis de las pesquerias resultan
restrictivos debido a su naturaleza no-lineal (Maunder & Punt 2004). En la modelacion de
pesquerias se utilizan métodos estadisticos que permiten resolver estas limitaciones a través de
la implementacién de GLM.

La elaboracion de un GLM consiste en tres pasos: 1) identificar el tipo de distribuciéon
probabilistica de la variable de respuesta, 2) especificar un componente sistematico de variables
explicativas y 3) una funcidn vinculo que relacione la media de la variable de respuesta y la parte
sistematica (Zuur et al. 2009). Las posibles distribuciones probabilisticas que se pueden utilizar
pertenecen a la familia exponencial y son: normal, Poisson, binomial negativa, geométrica,
gamma, Bernoulli, binomial (Zuur et al. 2009). La eleccién de la distribucidon dependera de la
naturaleza de los datos que se pretende analizar.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se ha considerado como una variable de respuesta mas
adecuada para desarrollar evaluaciones del stock, sin embargo la CPUE puede ser influenciada
por otros factores como ambientales, métodos de pesca, equipamiento, comportamiento del
pescador, regulaciones y factores econdmicos (Maunder & Punt 2004; Maunder & Langley 2004),
por lo que en este trabajo se busca identificar a las variables explicativas de las caracteristicas
fisicas de los barcos, su equipo de pesca y costos de viaje entre otros (Gaertner et al. 1999). Para
efectos del analisis, la funcién se describe como sigue:

CPUE = Yxjfj+e=n+ ¢ donde e~N(0,0?) (1)

La variacion asociada a la CPUE es descrita por un conjunto variables explicativas (componente
sistematico), denominado predictor lineal: 7 = Z?zlx]ﬂj, donde para cada x; representa
funciones conocidas de las variables explicativas, las f8; son el valor de la pendiente de cada
variable explicativa (coeficientes de regresion) y los ¢; expresan los errores del modelo o todo
aquello que no es explicado por el mismo (W. N. Venables & Dichmont 2004; Torres-irineo et al.
20009).

Aunque la funcién vinculo es en algun sentido similar a transformar una variable, sdlo establece
una conexioén matematica entre parametros. La transformacion generalmente es utilizada para
estabilizar la varianza (Venables & Dichmont 2004; Torres-irineo et al. 2009).



De acuerdo a lo reportado en Mahévas et al. 2004 y en Torres-irineo et al. 2009 la distribucién
Gamma junto con la funcién vinculo logaritmo, es una opcidn adecuada para el andlisis de la CPUE,
ya que es continua y con valores Unicamente positivos (Zuur et al. 2009).

Seleccion de variables
La construccion del modelo es importante para determinar qué atributos de una embarcacion

contribuyen o influyen en las capturas (Hilborn & Walters 1992). Por lo tanto, este modelo debe
contener las suficientes variables para brindar una estimacién robusta y no quedar sub-
parametrizado, pero no tantas variables que sobre-parametricen el modelo y de esta manera no
pueda cumplir con los principios de parsimonia (Gaertner et al. 1999).

El proceso de seleccién de variables para el dptimo ajuste del modelo comienza con un andlisis
descriptivo de los datos, donde se evalla si existe correlacién entre las variables. Enseguida se
puede seleccionar el nimero de variables adecuadas utilizando un modelo simple al que se
agregan variables significativas (seleccién directa) o, por el contrario, a partir de un modelo
completamente parametrizado donde se excluyen los factores no significativos (eliminacién hacia
atrds) (Gaertner et al. 1999). Esta estrategia para la seleccidon de variables presenta algunas
desventajas tales como: a) el costo en el tiempo de calculo para los coeficientes de todas las
variables (estén incluidas o no en el modelo), b) ambos enfoques no convergen necesariamente
al mismo modelo final (Lebreton et al. 1992). Debido a estas complicaciones, se sugiere el uso del
criterio de informacién de Akaike (AIC por sus siglas en inglés; Akaike 1981) para reducir la
construccion de modelos en contextos a un problema de optimizacién unidimensional que
enfatiza la parsimonia: AIC = -2 (log-verosimilitud) + 2K, donde K es el nimero de parametros del
modelo (Gaertner et al. 1999). El modelo con el AIC mas pequefio se define como el modelo mas
parsimonioso.

Validacion de los supuestos
Una vez seleccionado el modelo mas parsimonioso se evalla que éste cumpla con los supuestos

de normalidad, homogeneidad e independencia. Para poder evaluar que dichos supuestos se
cumplen es necesario hacer una evaluacién sobre los valores residuales del modelo &, (Venables
& Ripley 2002); se realizan gréficas de los valores ajustados contra los residuales del modelo
donde se evalula los criterios de homogeneidad de varianzas; a su vez, la normalidad se verifica
visualmente con el uso de graficas g-g donde se evalla si los residuales se distribuyen a lo largo
de una linea 1:1; una gréfica de puntos donde se evalla la bondad de ajuste y que no existan
patrones para comprobar la homogeneidad de varianzas (Zuur et al. 2009).



Justificacion

El estudio de la dinamica de la flota ha sido poco considerado en el manejo de las pesquerias, sin
embargo la informacién derivada de dichos estudios es complementaria para una mejor
regulacion del sector (Branch et al. 2006; Fulton et al. 2011). En este contexto, las pesquerias que
se desarrollan en Yucatan, donde diversas flotas inciden en distintos recursos, resulta necesario
analizar cdmo diversos factores asociados a las operaciones de pesca afectan las capturas de
pulpo por tipo de flota. Este estudio contribuira al entendimiento de la dinamica de las flotas
operando en el estado de Yucatdn.

Hipotesis
Las variables que determinen las tasas de captura de pulpo seran diferentes entre la flota menor
y la flota mediana, de acuerdo a la dindmica de las operaciones de pesca de cada flota.

Objetivo general

Comparar las operaciones de pesca de las flotas mediana y menor en el puerto de Dzilam de
Bravo, Yucatan, identificando aquellas variables que estén relacionadas con sus capturas por
unidad de esfuerzo, para asi comparar patrones de pesca que permitan comprender la dinamica
de las flotas, aportando informacion relevante sobre el caso especifico de |la pesqueria de pulpo.

Objetivos particulares
Encontrar la combinacién de variables que mejor expliquen las tasas de captura de las flotas

mediana y menor en Dzilam de Bravo, Yucatan.

Caracterizar las operaciones de pesca de las flotas mediana y menor en Dzilam de Bravo, Yucatan,
con base en las variables de influencia seleccionadas por los modelos.

Describir los ingresos derivados de las capturas de pulpo por flota



Metodologia

Fuentes de informacion
Los datos fueron proporcionados por el Laboratorio de Pesquerias, del Cinvestav-IPN Unidad

Mérida. El grupo de trabajo de ese laboratorio obtuvo la informacion mediante un muestreo
realizado en el puerto de Dzilam de Bravo. Se realizaron entre los afios del 2007 al 2010, durante
los meses de la temporada de pesca del pulpo (agosto a diciembre), 239 entrevistas a los
capitanes de embarcaciones de la flota mediana y de la flota menor al momento de la descarga
en el puerto, fueron 155 a la flota menor y 84 a la flota mediana. La informacién obtenida
comprendio registros por viaje de pesca de: distancia al area de pesca (km); edad y experiencia
del capitadn (afos); tiempo de duracién del viaje de pesca (h); nUmero de tripulantes; profundidad
del drea de pesca (m); eslora de la embarcacidn (pies); potencia del motor (hp); nimero de alijos;
nimero de jimbas; nimero de lineas; costos de avituallamiento ($) (alimentos, carnada,
combustible, aceite), volumen de la captura (kg); valor de la captura a precio de playa ($). A partir
de la captura y el tiempo de duracion del viaje se obtuvo la CPUE (kg/h) para cada viaje de pesca
como se muestra en la funcién 2.

PUE = -2 2
CPUE =— 2)

Construccion del modelo
Se realizé una funcién de produccién para cada flota a través de la implementacién de GLM. En

la seleccidon de las variables, para la construccion del componente sistemadtico, primero se
separaron las entrevistas entre flota menor y mediana. Después se realizd un andlisis de
correlacién entre las variables, con lo que se identificaron aquellas variables que presentaban
mayor correlacién (nimero de jimbas, nimero de alijos y nUmero de tripulantes). Para evitar un
efecto de multicolinealidad en el ajuste de los modelos se optd por construir un modelo para cada
una de las variables correlacionadas junto con las demas variables tales como: mes de captura
(M) correspondiente a los meses de agosto a diciembre; la profundidad de pesca (P); la distancia
recorrida del puerto al sitio de pesca (D); el tiempo empleado durante su viaje de pesca(T); eslora
de la embarcacion (E); costos de avituallamiento (C), formando 6 modelos. Los modelos
construidos se muestran en la Tabla 1 y la seleccidén del mejor modelo fue con base al criterio de
informacién de Akaike (AIC) siendo aquel que presentd el menor valor de AIC.

De manera complementaria, se realizaron graficos de las variables seleccionadas por el GLM de
cada flota para comprender e interpretar la importancia de cada variable respecto a la CPUE. Asi



mismo se validaron para todos los modelos obtenidos los supuestos de Normalidad,
heterogeneidad e independencia de los datos.

TABLA 1. AGRUPACION DE VARIABLES PARA LA CONSTRUCCION DEL MODELO, EN LA SELECCION DE VARIABLES SE MUESTRAN LAS VARIABLES DE TIEMPO MES
(M), LA PROFUNDIDAD (P), LA DISTANCIA DEL PUERTO AL SITIO DE PESCA (D), TAMANO DE ESLORA (E) Y COSTOS TOTALES DE AVITUALLAMIENTO (C).

Variable de Tipo de Varzlabl.es Variables
explicativas .. Modelo
respuesta flota . explicativas
correlacionadas
Alijo M|P|D|E|C MedAli
Mediana Tripulacion |M|P|D|E|C MedTri
Jimbas M|P|D|E|C MedJim
CPUE :
Alijo M|P|D|E|C MenAli
Menor Tripulacion M|P|D|E|C MenTri
Jimbas M|[P|D|E|C MenlJim

Para obtener estos valores, se realizd una transformacion en la escala de las variables de
respuesta, aplicando el antilogaritmo (exp) ya que los valores arrojados por el GLM se encuentran
en la escala de la funcién vinculo (log). En el caso particular de la variable Mes, agosto se toma
como punto de referencia para comparar a los demds meses; es decir, los meses de septiembre,
octubre, noviembre y diciembre mostraron un valor de cambio con respecto al mes de agosto.

El procesamiento de los datos y gréficos fue realizado con el software R (R Core Team 2017)
apoyado por la libreria MASS (Venables & Ripley 2002).

Cuasi-renta
Para conocer las ganancias obtenidas por viaje de pesca para cada una de las flotas se estimo el

valor de la cuasi-renta (CR), este se obtuvo con los ingresos totales (IT) a los que se les resto el
valor de los costos variables (CV), obteniendo la ganancia neta obtenida por viaje de pesca, tal
como se muestra en la férmula 3.

CR = (IT = CV) (3)

En la asignacion del precio de la captura fue empleado el precio de playa, el cual es fijado por las
cooperativas y empresas donde el producto es descargado, este se multiplicé por el volumen de
la capturay se obtuvo el IT. Para obtener los CV se sumaron los gastos realizados por alimentacién
de los tripulantes, consumo de gasolina multiplicado por el costo del litro de gasolina magna o



diésel en el puerto, segun fuera el caso, el consumo de aceite multiplicado por el precio en el
mercado local, inversidon del hielo, volumen de carnada multiplicado por el costo de la misma.



Resultados

Variables de influencia para cada flota
En la Tabla 2 se muestran los modelos con menor valor de AIC para la flota mediana y menor. Los

valores de AIC obtenidos mostraron que se incluye la tripulacién como variable explicativa se
obtiene el modelo mas parsimonioso. La combinacién de variables explicativas para la flota menor
fue: CPUE=Tripulacion + Mes + Distancia + Costo, con un valor de AIC de 528.74; mientras que
para la flota mediana fue: CPUE= Tripulacion + Mes + Profundidad + Tiempo + Costo, con un valor
de AIC de 312.17. Para el modelo que mejor evalta a la flota menor fueron desestimadas las
variables de profundidad y tamafio de la embarcacion, y para la flota mediana se desestimé la
variable de distancia y tamafo de la embarcacion. En el Anexo | se muestran las figuras del analisis

de residuales de cada modelo.

TABLA 2. VALOR DE AIC PARA CADA MODELO CONSIDERADO

Flota Modelo Variables seleccionadas AlC
Menor MenTri CPUE = Tripulacion + Mes + Distancia + Costo 528.74
MenlJim CPUE = Mes + Distancia + Costo 528.78
MenAli CPUE = Alijos + Mes + Distancia + Costo 536.16
Mediana MedTri CPUE = Tripulacién + Mes + Profundidad + Costo 312.17
MedlJim CPUE = Jimba + Mes + Profundidad + Costo 312.83
MedAli CPUE = Alijo + Mes + Profundidad + Tamafio + Costo 317.11

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos del analisis de GLM, los cuales arrojaron que
para la flota menor todas las variables del modelo con el menor AIC mostraron valores de
significancia de P< 0.001. Mientras que para las variables explicativas de la flota mediana, el mes
y el tamaio de tripulacidon también obtuvieron un valor de P< 0.001. Por otro lado, las variables
de profundidad y costo de avituallamiento obtuvieron valores de P<0.05. En todos los casos se

observé que dichas variables fueron significativas para el analisis.

El porcentaje de explicacidn (Tabla 3) que ofrece el modelo para la flota menor es de 40.16 %,
siendo la variable mas importante la distancia que se alejan del puerto y la menos importante el
numero de tripulantes, mientras que el modelo realizado para la flota mediana es del 39.79 %, y
la variable mas importante es el mes en que se pesca y la menos importante la profundidad a la

que se pesca.



TABLA 3. ANOVA CON LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE GLIM PARA LAS FLOTAS MEDIANA Y MENOR.

Flota Variable Fﬁrados Desv'iacic’m GL Des.viacién Prueba Pr{>F) % de' )
libertad (deviance) Residuales Residuales deF explicacion
Menor  nylo 142 92.408
Mes 4 11.5807 138 80.827 8.7535 <0.0001 12.53
Distancia 1 14.0307 137 66.797 42.4217  <0.0001 15.18
Tripulacién 1 4.7469 136 62.05 14.3521 <0.0001 5.13
Costo de avituallamiento 1 6.7562 135 55.293  20.4274  <0.0001 7.31
Mediana  nylo 66 44.979
Mes 4 7.9359 62 37.043 5.752 <0.0001 17.64
Profundidad 1 1.398 61  35.645 4.0531 <0.05 31
Tripulacién 1 6.6781 60 28.967 19.3611 <0.0001 14.84
Costo de avituallamiento 1 1.8892 59 27.078 5.4771 <0.05 4.2

En la Tabla 4 se aprecian los valores de los coeficientes obtenidos por el modelo para cada una
de las flotas. Con estos valores se puede conocer la unidad de cambio en la CPUE (kg/h) para cada
una de las variables. Si el valor es negativo la pendiente de la linea de tendencia en la CPUE sera
decreciente y si es positivo la pendiente sera creciente.

TABLA 4. ESTIMACION DE COEFICIENTES PARA LA FLOTA MENOR Y MEDIANA POR MEDIO DE IMODELOS LINEALES GENERALIZADOS

Flota Variable Coeficientes esli;:}Odrar Valort Pr(>|t])
Menor Intercepto 1.410769 0.182837  1.882 <0.06
Septiembre 0.724978 0.173277 -1.856 <0.06
Octubre 1.125988 0.184139  0.644 0.52
Noviembre 1.051813 0.177668  0.284 0.77
Diciembre 0.38552 0.215583 -4.421 <0.0001
Distancia 1.011571  0.00449  2.563 <0.01
Numero de tripulantes 1.076988 0.045739  1.622 <0.10
Costo de avituallamiento 1.000848 0.00018 4.699 <0.0001
Mediana Intercepto 0.653701 3.19E-01 -1.332 0.18
Septiembre 1.354061 3.30E-01 0.918 0.36
Octubre 2.133079 1.98E-01 3.819 <0.0001
Noviembre 2.303216  2.22E-01 3.759 <0.0001
Diciembre 0.82758 2.65E-01 -0.713 0.47
Profundidad 1.030662 1.40E-02  2.158 <0.05
Numero de tripulantes 1.348604 5.69E-02  5.259 <0.0001

Costo de avituallamiento 0.999866  5.45E-05 -2.452 <0.05




Flota Menor
En la Figura 6 se contrastaron las variables seleccionadas (distancia, nUmero de tripulantes, costos

de avituallamiento y mes en el que se pesca) del GLM contra la CPUE, mostrando cdmo cambia la
variable respuesta en funcién de cada variable explicativa.

Por otra parte, en la Figura 7 se contrastan las variables mencionadas anteriormente entre si,

permitiendo observar las estrategias que realiza el pescador a lo largo de la temporada.
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FIGURA 6. GRAFICAS DE LAS CUATRO VARIABLES DEL MEJOR MODELO CONTRA LA CPUE PARA LA FLOTA MENOR, A) DISTANCIA, B) NUMERO DE
TRIPULANTES, C) COSTO DE AVITUALLAMIENTO Y D) MESES EN QUE SE CAPTURA.




Distancia
La CPUE en la flota menor muestra un cambio positivo con respecto al incremento de la distancia.

Por lo tanto, aquellos casos donde los viajes de la flota menor se alejaban de la costa, sus
posibilidades de obtener capturas por hora empleada fueron mayores (Figura 6a, tabla 4), la CPUE
incrementa en promedio 1.012 kg/h.

En la Figura 6a se aprecia que el limite de distancia registrado para la flota menor fue de ~60km.
Ademas, se observa que las mayores capturas obtenidas para dicha flota se obtienen entre los 30
y 45 km de distancia, obteniendo una tasa de captura superior a los 6 kg/h.

En la Figura 7a se puede observar que el numero de tripulantes y la distancia pueden seguir
incrementando hasta cuatro tripulantes, siendo aquellas embarcaciones de 2 a 4 tripulantes las
gue se alejan hasta ~50 km de distancia; sin embargo, al exceder mas de 5 tripulantes no se alejan
mas de 30 km de la costa. En la Figura 7b se observa que, al comenzar la temporada de pesca, la
dispersién de los viajes se realizé entre 8 y 22 km con respecto al puerto, ampliando dicha
dispersion en la distancia conforme avanzé la temporada. En este caso, al inicio de la temporada
en el mes de agosto, la mediana de la distancia al puerto fue de 11.11 km. Mientras que para el
fin de la temporada en diciembre la mediana de la distancia al puerto fue de 22.22 km,
reportandose viajes a mds de 50 km. Adema3s, se observé que en estos tres Ultimos meses, se
presentd mayor variacion en la distancia de operacion con respecto al puerto base.

En el mes de septiembre disminuyd de manera considerable la tasa de captura, lo que se vio
reflejado en las ganancias obtenidas durante dicho mes; sin embargo, algunos viajes se realizaron
mas lejanos de la costa. Para los meses de octubre y noviembre se registraron las mejores tasas

de captura.

Costos de avituallamiento
En los costos de avituallamiento (Figura 6c, tabla 4) se observa un cambio positivo, el cual indica

gue, a mayor inversion en los viajes, la flota tiene mas posibilidades de incrementar su CPUE en
promedio 1 kg/h, y por lo general, las embarcaciones menores no gastan mas de $1,400.00.

Cuando se comparan los costos con el nimero de tripulantes (Figura 7c), se observa que los viajes
que llevaron de dos a tres tripulantes son aquellos que mas gasto realizaron y conforme
incrementaron en numero de tripulantes, sus costos de avituallamiento disminuyeron. Al
momento de comparar la distancia con el costo de avituallamiento (Figura 7e), se observa que los



costos incrementaron al momento de que la flota se alejo de la costa. Los costos de

avituallamiento se encuentran en su mayoria explicado por el consumo de gasolina.
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Numero tripulantes
En la Figura 6b se muestra que, en comparacion con la CPUE, el nimero de tripulantes que se

emplearon durante la jornada mostré una asociacién positiva con un cambio promedio de 1.077
kg/h (Tabla 4) por cada tripulante adicional.

Mes de pesca
En la Figura 6d se aprecia que los meses muestran diferencias entre si, ya que durante los meses

de octubre y noviembre hubo mayores posibilidades de capturar pulpo, mientas que en los meses
de septiembre y diciembre, la pesca de dicho organismo fue menor. Como se menciond
anteriormente, para el andlisis de los meses se tomd al mes de agosto como el valor de referencia.
Por lo tanto, como se observd en la Tabla 4, el mes de septiembre cambid en promedio en
comparacion con el mes de agosto 0.725kg/h. Asi mismo, con respecto al mes de agosto, el mes
de octubre incrementd 1.26 kg/h, mientras que el mes de noviembre aumenté en 1.05hg/h. No
obstante, el mes de diciembre descendid a 0.38 kg/h, siendo el mes con las menores capturas de
pulpo. Al momento de analizar cémo la flota distribuye sus gastos a lo largo de la temporada
(Figura 7f), se observa que durante los 5 meses (agosto-diciembre) suelen gastar en promedio
~$400.00 por viaje, aunque en el mes de noviembre dicha cantidad tuvo un leve incremento.

Flota Mediana

Para analizar a la flota mediana, el GLM con menor AIC selecciond las variables profundidad,
numero de tripulantes, costos de avituallamiento y meses en que se pesca (Figura 8). También se
realizd un andlisis comparativo entre las variables del modelo (Figura 9) con el objetivo de
comprender el comportamiento de esta flota.

Profundidad
Para esta variable, la dispersién de los datos fue alta (Figura 8a). A pesar de esto, el cambio en la

CPUE respecto a la profundidad fue positiva, teniendo un aumento promedio de 1.03kg/h (Tabla
4). Por lo tanto, se puede esperar que, a mayor profundidad la CPUE sea mas alta. Por otra parte,
la profundidad no presentd ninguna relacién con el nimero de tripulantes (Figura 9a), a diferencia
de con los meses (Figura 9b). Se puede apreciar que en agosto la flota operd a una profundidad
promedio de 16 m con rangos de 5 a 25 metros. Para el mes de septiembre, la dispersion de los
viajes se redujo, pero la flota operd en promedio a 18 m de profundidad; mientras que para los
siguientes meses la profundidad de los viajes de la flota fue disminuyendo, hasta llegar a operar

en profundidades menores a 10 m durante el mes de diciembre.



Numero de tripulantes
En la Figura 8b se observa que las embarcaciones con mayor cantidad de tripulantes suelen tener

mayor CPUE, donde su incremento en promedio de acuerdo al GLM fue de 1.35 kg/h (Tabla 4). En
dichas embarcaciones se observo que sélo en tres viajes de pesca la tripulacidn estuvo compuesta
por mas de seis pescadores.
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Al comparar la cantidad de tripulantes con los costos de avituallamiento (Figura 9c), se observa
gue los gastos pueden incrementar a medida que el niumero de tripulantes también aumenta Al



observar la Figura 9d se aprecia que entre agosto y noviembre, la tripulacién estuvo compuesta
alrededor de cuatro tripulantes, mientras que en diciembre la mayoria de los viajes se hicieron
con cinco o seis tripulantes.
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Al observar la CPUE a nivel mensual se comparé el cambio en los meses septiembre-diciembre
con respecto al mes de agosto (Figura 8d). Dicha grafica confirma los datos obtenidos en la Tabla
4, indicando que durante el mes de septiembre aumenté la CPUE en 1.354 kg/h, mientras que
para el mes de octubre dicha capacidad volvié a aumentar a 2.133 kg/h respecto a agosto. Para
el mes de noviembre, la CPUE llegd a su maximo, ahora en un 2.303kg/h ademas se reportaron
zonas de operacion donde disminuye considerablemente la profundidad de las zonas de pesca,
mientras que en diciembre la mayoria de los viajes se realizaron a sitios con profundidades
menores a 12 m.; sin embargo, en este mes se presentd un descenso de 0.82758 kg/h. Por otra
parte, en la Figura 9f se observa que los costos de avituallamiento fueron mds elevados durante
el mes de septiembre y diciembre, mientras que en los meses de agosto, octubre y noviembre los
costos promedio se mantuvieron muy similares.

Valor de las cuasi-rentas
El valor mensual de la CR nos permite observar las ganancias obtenidas por cada viaje de pesca.

Estos valores pueden estar influenciados por la diferencia en el precio de playa existente en la
cooperativa para cada mes y afio.
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Para la flota menor (Figura 10a) podemos observar que los meses de octubre y noviembre
muestran los viajes con mayores ganancias de la temporada, donde la mitad de los viajes tuvo
ganancias por encima de $800.00, mientras que el mes de diciembre fue el mes de la temporada



en el cual se reportd el menor valor de cuasi-renta, e incluso viajes donde se registraron cuasi-
renta negativa.

Para la flota mediana (Figura 10b), septiembre fue el mes con mayores ingresos por viaje, en mas
del 50% de los viajes se obtuvieron ganancias por encima de los $5,000.00 por viaje de pesca. En
cambio, en el mes de agosto fue el menos redituable, habiendo viajes que presentaron pérdidas
y las ganancias obtenidas no superaron los $4,000.00 pesos.



Discusion

La actividad pesquera responde a diversos incentivos como son la demanda del producto, el
precio, las condiciones climaticas o meteoroldgicas, la competencia, etc. Estas presiones
promueven respuestas adaptativas por parte del pescador, de manera que éste implementa
técnicas y estrategias para emplear sus artes de pesca y equipo tecnolégico que le permiten
enfrentar los retos impuestos por su actividad (Hilborn & Walters 1992; Gaertner et al. 1999;
Branch et al. 2006; Salas & Gaertner 2004; Saldafia et al. 2016). Por tal razdn, el presente trabajo
de investigacién, caracteriza y analiza como las tasas de captura se ven influenciadas por las
operaciones de pesca en dos flotas pesqueras cuya especie objetivo es O. maya de tal manera
gue se aporten elementos para su evaluaciéon y manejo.

Segun lo expuesto por Torres Irineo et al. (2009), el estudio de las funciones de produccion en las
pesquerias por métodos tradicionales (Regresién Lineal Multiple -RLM-) no es del todo adecuado,
ya que puede dejar de lado variables importantes en la explicacidn de la varianza asociada a la
CPUE debido a la falta de linealidad de la variable de respuesta. Ademas, raras veces se cumplen
con los supuestos de la RLM (normalidad, homogeneidad e independencia). Al analizar las
funciones de produccion a través de los GLM se puede ocupar la informacién obtenida con
respecto a las operaciones de pesca por el pescador. Derivado de esta informacién se pueden
identificar aquellas variables que intervienen en el proceso y que ayudan a entender la variacion
asociada a la CPUE. (Hilborn & Walters 1992; Maunder & Punt 2004; Torres-irineo et al. 2009).

Caracterizacion de las dos flotas
En este estudio se pudo observar que los GLM que incorporaron el nimero de tripulantes como

variable presentaron los valores de AIC mds bajos a diferencia de los GLM que incluyeron el
nimero de jimbas o alijos. Esto podria ser el resultado de la importancia que tiene el
conocimiento y habilidades del pescador durante el desarrollo de la actividad. Tal como lo
observado por Salas & Charles (2007), sugirieron que el componente humano influye en las tasas
de captura debido a que modifica la eficiencia del pescador. Aunado a lo anterior, el hecho de
gue el numero de tripulantes sea mayor, se podria esperar una mayor captura. Sin embargo,
nuestros resultados sugieren la existencia de un umbral, donde una tripulacién mayor a cuatro
pescadores no resulta en mayores capturas (Salas et al. 2006; Torres-irineo et al. 2009; Coronado
& Salas 2011). Por otro lado, el viento tiene un papel importante para que el método de gareteo,
afectando el tiempo que tarda en barrer un drea dada.



Este trabajo encontrd dos variables que diferencian a la flota menor (la distancia) y la flota
mediana (la profundidad). Estas diferencias también fueron observadas en los trabajos realizados
por Torres-irineo et al. (2009) y Coronado & Salas (2011), donde explican que esta diferencia es
producto de la autonomia de navegacién que posee la flota mediana, lo cual le permite
seleccionar con mayor facilidad el sitio de pesca, siendo la profundidad la que mejor explica la
CPUE. En el caso de la flota menor, la poca autonomia que presentan al tener que regresar a
puerto les obliga a realizar un viaje que incremente lo mas posible sus probabilidades de éxito,
donde la mayor limitante serd la distancia.

Operacioén de la flota menor
Debido a las caracteristicas de las embarcaciones menores, los resultados de este estudio

sugieren que la distancia recorrida por las embarcaciones determind en mayor parte la CPUE. Se
ha reportado que actualmente los pescadores riberefios viajan mayores distancias para realizar
sus operaciones de pesca respecto a la década de los 1990s (Saldafia et al. 2016). Si bien, durante
el presente estudio no se realizé una comparacion interanual, los resultados confirman de alguna
manera dicho patrdn, es decir, a mayor distancia se obtuvieron mayores CPUE.

Durante todos los meses se registraron viajes a distintas distancias de la costa debido a que la
seleccion del sitio de pesca dependerd altamente de las expectativas del capitan de la
embarcacion y su experiencia en la pesca (Gaertner et al. 1999; Branch et al. 2006). Debido a que
la pesca de pulpo es relativamente sencilla, existe una migracién importante de personas de
origen rural, que se emplean en esta actividad (Salas et al. 2006). El pescador suele elegir las zonas
donde pesca y el tiempo que emplea, debido a su experiencia y sus capacidades; por lo tanto,
selecciona el sitio que le ofrece mayores ganancias esperadas (Sampson 1991; Salas & Gaertner
2004; Salas & Charles 2007; Anderson & Seijo 2011).

En este estudio, el patron de comportamiento de las embarcaciones, cambid conforme avanzaba
la temporada. Al empezar la temporada en el mes de agosto, las embarcaciones se ubicaron entre
los 9 y los 18 km, y conforme avanzaba la temporada, la ubicacién de las embarcaciones fue mas
dispersa, alejandose mas de la costa, lo cual nos muestra que el esfuerzo de pesca se redistribuye
en el tiempo estacionalmente. Saldafia et al. (2016), observaron este patrén de movimiento de
las embarcaciones, en el que los pescadores incrementan la distancia del viaje al area de pesca,
asi como el tiempo invertido para desarrollar la actividad, conforme se va agotando los recursos
en los sitios mas cercanos al paso de la temporada de pesca.

El contrastes de capturas registrado durante los meses puede estar relacionado con la temporada
de ciclones y nortes (Salas & Gaertner 2004; Salas et al. 2006; Vazquez-Lule et al. 2009), lo cual



expone a los pescadores a fuertes corrientes de viento que limitan su actividad pesquera. Ante
este escenario, las embarcaciones menores no ofrecen una estructura suficientemente resistente
como para enfrentar las condiciones climaticas adversas, lo cual les impide operar debido al cierre
de puertos. A pesar de esto, en algunos estudios se ha reportado que los pescadores manifiestan
gue después de algun fendmeno climatoldgico, la disponibilidad de organismos en el ambiente
es favorable (Torres-irineo et al. 2009), capturando pulpos de mayor tamafio (Salas et al. 2008;
Veldzquez et al. 2013).

Durante el mes de diciembre comenzaron a disminuir las tasas de captura y en consecuencia las
ganancias, probablemente por una disminucion en los stocks en la temporada de pesca y por el
pico reproductivo de la especie (Arreguin-Sanchez et al. 2000; Salas et al. 2006), lo cual provocd
un agotamiento del recurso en la zona de pesca hasta el arribo de nuevos reclutas, asociado al
segundo pico reproductivo (Avila-Poveda et al. 2016).

Respecto a los costos de avituallamiento, se observé que aquellos pescadores que incrementaron
sus costos presentaron mayores CPUE. Esto posiblemente se deba a un mayor consumo de
combustible, ya que a mayor distancia recorrida también habra un mayor gasto de gasolina.

Operacion de la flota mediana
El factor del mes de captura fue la variable mds importante para la flota mediana, durante el mes

de agosto se registraron los beneficios econdmicos mas bajos de la actividad de toda la
temporada, a pesar de que su tasa de captura fue superior al mes de diciembre. Estos registros
pueden estar relacionados con los cambios observados en las profundidad de operacién de la
flota medianay los beneficios reportados entre meses debido al menor tamafio de los organismos
disponibles para la captura al inicio de la temporada (Veldazquez et al. 2013).

Se observd que el mes con los valores de CR mds alto no es el mismo que el mes con la mayor
tasa de captura Para el mes de septiembre se registré el rendimiento econédmico mas alto de la
temporada. Se ha reportado que durante este mes, los organismos capturados registran mayor
tamafio del manto, este patrén ya ha sido reportado por otros autores (Salas et al. 2008;
Veldzquez et al. 2013). Se ha observado que organismos de talla pequefiia reciben menor precio
de compra al momento del desembarco. Al inicio de la temporada las actividades de pesca se
realizaron en dreas con mayores profundidades y conforme a la temporada avanzaba, dicha flota
disminuyd la profundidad en la que operd. La decision de realizar la actividad en profundidades
mas bajas puede encontrarse determinada por la temporada de nortes que comienza en
noviembre, disminuyendo asi el riesgo de la flota (Vazquez-Lule et al. 2009). La disminucidn de
las tasas de captura también puede ser explicada por una disminucién del stock, basandose en el



concepto de “barrido de area”, es decir el recurso se va agotando en ciertas zonas (Sampson
1991), ademads de coincidir con el pico reproductivo de las hembras, lo cual provoca que éstas
dejen de ser atraidas por el arte de pesca (Arreguin-Sanchez et al. 2000; Salas et al. 2006; Avila-
Poveda et al. 2016).

En el caso de las embarcaciones de la flota mediana, se suelen realizar viajes con uno a seis
tripulantes, esto debido al riesgo que representa llevar mas tripulantes por la capacidad de la
embarcacion, incrementando ademas sus costos de avituallamiento.

Las embarcaciones medianas cuentan con mayor autonomia de navegacioén, por lo cual, la
profundidad a la que pescan contribuye a explicar la variacién asociada a la CPUE, aunque esta
informacién no sea algo que excluya a las profundidades mds someras. Esta variable puede estar
asociada a condiciones ambientales de la zona, como fondos rocosos y pastos marinos que
brindan complejidad topografica, lo que genera espacios de refugio para el organismo (Chittaro
2004). Por lo tanto, gracias a la autonomia que caracteriza a la flota mediana, se puede
permanecer mas tiempo en estas areas, logrando obtener una mejor CPUE en la mayoria de sus
viajes. Sin embargo, estas condiciones ambientales no fueron analizadas en este estudio.

Operacion de ambas flotas
La forma en la que la CPUE y cada variable explicativa a nivel mensual se comportaron sugiere

gue cada flota presenta una dinamica distinta durante la temporada de pesca de pulpo. De
acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio se observa que la flota menor viaja a distancias
cercanas al puerto (zonas someras) al inicio de la temporada y se aleja conforme avanza ésta,
mientras que la flota mediana comienza en profundidades mayores (zonas lejanas a la costa) y al

avanzar la temporada se ubica en areas someras.

En términos de la cuasi-renta, para la flota menor el mes de diciembre presentd las menores
ganancias, mientras que para la flota mediana lo fue el mes de agosto. Llama la atencidn que para
ambas flotas agosto no presentd las mejores tasas de captura, quiza esto se pueda deber a lo
reportado por (Veldzquez et al. 2013), ya que las tallas de los organismos al inicio de la temporada
de pesca suelen ser de menor tamafio a las obtenidas en octubre. Ambas flotas obtuvieron las
mayores tasas de captura durante los meses de octubre y noviembre.

Implicaciones en el manejo.
Como reportan (Salas & Gaertner 2004), generalmente la tendencia en el manejo pesquero ha

sido sustentada en la dindmica de las poblaciones de los recursos. El estudio de las poblaciones a
través de la evaluacién del stock (stock assessment) permite conocer el estado actual de los



recursos pesqueros (Branch et al. 2006). A su vez, el manejo pesquero trata de controlar el
esfuerzo de pesca a través de la implementacion de regulaciones como las vedas temporales o
caracteristicas técnicas de las embarcaciones como capacidad de tonelaje de la embarcacidn, los
equipos de pesca, el tamafio de la tripulacién (Hilborn & Walters 2002; Branch et al. 2006).
Desafortunadamente, estas medidas de control no siempre han alcanzado sus objetivos. Un
factor importante en la falta de cumplimiento de las regulaciones pesqueras, ha sido que la
dinamica de la flota o el comportamiento de los pescadores no suelen ser incluidas dentro de las
pautas de manejo (Hilborn 2007). Los pescadores que operan las diferentes flotas pesqueras
realizan respuestas adaptativas de acuerdo al entorno social, cultural, ambiental y econdmico en
el que se encuentran de tal manera de que puedan seguir operando (Salas & Gaertner 2004;
Naranjo-Madrigal 2015; Torres et al. 2017).

En este contexto, incluir informacidon sobre la dindmica de la flota en los planes de manejo
contribuye a identificar variables que determinen el comportamiento de cada flota. A su vez
permitira el monitoreo de las respuestas adaptativas de los pescadores a través del tiempo ante
regulaciones, limitantes ambientales y de mercado a los que se enfrentan, permitiendo prever las
posibles reacciones que podrian manifestar.

Durante el presente estudio se identificaron patrones diferentes en las tasas de captura de pulpo
a lo largo de la temporada dependiendo del tipo de embarcacién (flota menor o mediana) con la
gue operan los pescadores. Asimismo, las variables que explican dichos patrones variaron entre
las flotas estudiadas, asi como en el nivel de importancia. Por lo tanto, es recomendable tener
presente la diferenciacion de estas flotas para incorporar al Plan de manejo pesquero del recurso
pulpo (0. maya y O. vulgaris) del Golfo de México y Mar Caribe, ya que existen diferencias
importantes en la forma de operar, lo cual requiere que ambas flotas sean manejadas de manera
individual. La flota mediana que fue analizada en este estudio desembarca Unicamente en el
puerto de Dzilam de Bravo, sin embargo, su drea de operacion es mayor.

Una limitante que existe para obtener el tipo de informacién analizada en el presente estudio es
qgue el andlisis de la dinamica de la flota resulta costoso. Ante esto, es necesario que los
pescadores formen parte de los procesos de monitoreo, evaluacién y manejo de los recursos
(Salas et al. 2007). En este sentido, seria recomendable incluir este tipo de informacidn en las
boletas de arribo que deben entregar los pescadores al momento del desembarco. Ademas de
esto, es necesario llevar a cabo labores de concientizacion a todos los actores involucrados en la
pesca sobre la importancia del tipo de informacién que ellos proporcionen, ya que se puede
correr el riesgo de obtener informacidn poco confiable. Este tipo de interaccidn entre los usuarios



e investigadores ha sido sugerido en pesquerias artesanales en otras regiones del mundo
(Eriksson et al. 2016).

Los resultados del presente estudio pueden ser relacionados con dos regulaciones de la pesqueria
del pulpo. La primera refiere a la cuota de captura que se ha establecido desde 2002 para el
recurso pulpo en la regién cada temporada. Esta medida es particularmente importante porque
la mayor parte de las temporadas de pesca los volimenes de captura han estado por encima de
ésta (Salas et al. 2009). En este sentido, Branch et al. (2006) realizaron una revision bibliografica
sobre la dindmica de las flotas ante diferentes medidas de regulacion. Estos autores mencionan
gue las cuotas de captura suelen exacerbar la “carrera por los recursos”. Lo que significa que este
punto de referencia limite parece ser interpretado como un punto de referencia objetivo (Salas
et al. 2009). La segunda regulacidon es la temporada de veda, la cual tiene por objetivo la
proteccién de adultos reproductores. Sin embargo, esta medida de regulacién ha mostrado ser
insuficiente para controlar o reducir el esfuerzo de pesca total, sobretodo en pesquerias rentables
(Branch et al. 2006; Torres-Irineo et al. 2017), como seria el caso del pulpo. En el presente estudio,
el hecho de que la flota menor haya presentado valores menores de la cuasi-rentas en diciembre
y la flota mediana en agosto, podria considerarse que la flota menor termine de operar en el mes
de noviembre, mientras que la flota mediana podria comenzar a operar en el mes de septiembre.
Este patrdn en la flota menor ha sido reportado en el puerto de San Felipe, Yucatan por Saldafia
etal.(2017). Sin embargo, Salas et al. (2009) mencionaron que ha habido afos en los que el sector
pesquero en Yucatan ha solicitado la extension de la temporada de pesca cuando las capturas no
han alcanzado la cuota. En este panorama, es necesario el acercamiento entre autoridades,
investigadores y pescadores para poder establecer las reglas en las que se pueda cumplir con la
conservacion del recurso y que se sigan obteniendo ganancias por la explotacién del pulpo.

Ante lo reportado por Saldafia et al. (2017) y los resultados respecto a la profundidad y distancia
al puerto en este estudio, se sugiere dar atencién a estas variables ya que son indicadores de la
potencial expansion de las zonas pesqueras por parte de los usuarios. El hecho de que a mayores
profundidades o mayor distancia a la costa se encuentren mayores tasas de captura puede
incentivar a los usuarios a buscar una tecnificacion de la flota, lo que podria llevar a exacerbar la
explotacion del recurso y/o a sobrecapitalizarse, tal como se ha observado en otras pesquerias
(Branch et al. 2006; Eigaard & Munch-Petersen 2011; Torres-irineo et al. 2014).

En este contexto, las cuotas individuales transferibles de captura (ITQ por sus siglas en inglés)
podrian ser consideradas como una medida de regulacion viable para el manejo de este recurso.
Las ITQ podrian permitir aprovechar los meses con mayores capturas (octubre y noviembre),



permitiendo que cada flota tenga la oportunidad de elegir el momento adecuado para explotar
el recurso segln mas le convenga, sin rebasar la cantidad permitida de captura.



Conclusiones

Plantear el manejo pesquero del pulpo en Yucatan desde el punto de vista del enfoque
ecosistémico significaria incorporar conocimiento sobre la dindmica de sus flotas, usando la CPUE
ya que demostré estar influenciada por otros factores como, tipo de flota, equipamiento,
comportamiento del pescador y factores econdmicos.

A través del uso de Modelos Lineales Generalizados para la pesqueria de pulpo fue posible el
clasificar sus flotas analizdndolas a través de las caracteristicas particulares de sus embarcaciones
en cuanto a su capacidad, equipo tecnoldgico, artes de pesca, etc.

Para la flota menor son variables relevantes: la distancia a la que operan las embarcaciones, el
mes en que pescan, los costos de avituallamiento y el nimero de tripulantes que van durante el
viaje; mientras en la flota mediana las variables relevantes son: el mes en el que pescan, el
numero de tripulantes que van durante un viaje de pesca, el costo de avituallamiento y la
profundidad a la cual van a pescar.

Las diferencias entre las flotas analizadas sugiere que es posible considerarlas como flotas
separadas; por lo tanto, las regulaciones para su control de esfuerzo deberdn adaptarse a esta
heterogeneidad de flota.

El andlisis de las funciones de produccién es importante para comprender la manera de operar
de las flotas pesqueras, e identificar aquellas variables que ejercen una mayor influencia sobre la
actividad pesquera

Entender las formas de operacién de las flotas permite prever las posibles respuestas adaptativas

ante cambios en la abundancia o implementacidn de restricciones.
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Anexo |.

Gréficos de residuales de los modelos lineales generalizados con menor valor del criterio de informacién de
Akaike.
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