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RESUMEN

Los bosques de Macrocystis pyrifera son uno de los ecosistemas mas productivos en el
Pacifico Norte, ya que albergan especies de alto valor comercial, cuya pesqueria genera
gran cantidad de empleo y divisas para € estado de Baja California. Debido a su
importancia se desarroll6 un indice para evaluar la vulnerabilidad de la comunidad bidtica
asociada a €llos. Se utilizd6 un modelo PER que nos permite conocer € estado en que se
encuentran los diferentes bosgues y las presiones que sobre ellos se gjercen, asi como las
respuestas que sus usuarios han desarrollado para mitigar su deterioro. Se construyd un
modelo a partir de datos de muestreos in situ, procesamiento de iméagenes de satélite,
consulta de capturas de pesca y entrevistas con las organizaciones de pesca. Encontramos
gue la mayoria de los bosques de M. pyrifera del estado de Bga California tienen una
vulnerabilidad media y destacan los sitios de Bajamar y Salsipuedes con muy baa
vulnerabilidad; en contraste, EI Campito y El Rosario Sur presentaron los valores de
vulnerabilidad més altos. En € Rosario Sur se observé una presion pesguera muy alta
debido a que ocho organizaciones pescan en la zona. A pesar de que todas tienen permisos,
existen conflictos sociales y ecoldgicos, ya que al ser un &rea de acceso libre para todos los
permisionarios, ninguna organizacion se compromete a cuidar y manejar sus recursos, a
diferencia de otros sitios donde la vigilancia y la actitud a conservar han tenido resultados.
Otra amenaza identificada fue la extraccion de piedra caliza en la costa de Punta China que
ha causado € deterioro del sustrato debido a la sedimentacion, convirtiendo a este sitio en
el de peor estado de los doce bosgues de Macrocystis pyrifera estudiados, por lo que es
urgente que los usuarios lleven a cabo respuestas para su restauracion. La integracion al
modelo de los resultados de las entrevistas confirmd que la actitud de conservacion por
parte de los pescadores se ve favorecida si existe un fuerte arraigo o sentido de pertenencia
al sitio donde pescan, asi como el haber vivido experiencias de crisis en relacion a su
actividad. Asimismo, las acciones de respuesta que son desarrolladas por las organizaciones
de pesca afectan positivamente el estado y vulnerabilidad de los bosques de M. pyrifera. El
modelo construido resulta una herramienta Util para el diagnostico actual de la situacion de
los bosgues y puede ser aplicado a futuro para monitorear las tendencias de los diferentes
componentes, asi como para proporcionar elementos para una mejor toma de decisiones
con respecto a manejo de los recursos pesqueros que habitan en estos ecosistemas.



ABSTRACT

Macrocystis pyrifera forests are one of the most productive ecosystems in the North
Pacific, sheltering high commercial valued species whose fisheries generate employment
and currencies for the state of Baja California. Because of its importance we developed an
index to assess the vulnerability of the biotic community associated with them. The PSR
model provided the current state of the system, the pressures exerted on them and the
responses that its users have developed to alleviate impacts. The model was constructed
from in situ data sampling, satellite image processing, fishing catches and interviews to
fisheries organizations. We found that most of Baja Californian M. pyrifera forests have a
medium vulnerability, highlighting Bajamar and Salsipuedes with very low vulnerability,
and on the contrary, EI Campito and El Rosario Sur presented the highest vulnerability
values. El Rosario Sur is a site with a very high fishing pressure due to eight organizations
fishing in the area, all of them with legal permits. However, this situation generates social
and ecological conflicts due to the fact that free access to the area do not alow the
organizations to compromise to care and manage their resources, differing from other sites
where access control and conservation attitude have shown results. Another threat
identified was the extraction of limestone on the coast of Punta China, causing deterioration
of the substrate, due to sedimentation, giving Punta China forest the lowest value for the
state index, among the twelve forests studied, revealing the urge for users to develop
alternativesto restore this site. The integration of results from the interviews confirmed that
the attitude of conservation by fishermen is favored if there is a strong attachment or sense
of belonging to the place where they fish, as well as having lived experiences of crisisin
relation to its activity. Also, the response actions developed by fishing organizations affect
positively the state and vulnerability of M. pyrifera forests. The model constructed is a
useful tool for the diagnosis of the current sate of the kelp forests in Baja California, and
can be applied to monitor future trends of the various components, providing elements for a
better decision-making regarding the management of the resources that inhabit these
ecosystems.
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Vulnerabilidad de la comunidad bidtica asociada a los bosques de

Macrocystis pyrifera de la costa Pacifico de Baja California, México.

INTRODUCCION

La sobre explotacion es un problema que aqueja a las pesquerias mas importantes a
nivel mundial y México no es la excepcion. En 2011 se estim6 que el 80 por ciento de las
principales pesguerias del pais se encontraban sobreexplotadas (Azuz et. al., 2011).
Ademas de la desmesurada extraccion de los recursos marinos, existen otras actividades
productivas que estdn causando impacto en los ecosistemas marinos a nivel global, como
son €l crecimiento de las ciudades, parques industriales y actividades agricolas y ganaderas
(Instituto Nacional de Ecologia, et. al., 2004; Leisten, 2002), llevando a un deterioro
ambiental de los procesos de productividad primaria y servicios ambientales (Craig et. al.,
2007). Edas dteraciones suceden en dos dimenciones, la espacial y la temporad,
provocando una acumulacion que a largo plazo puede derivar en cambios globales que
amenazan la estabilidad y sustentabilidad del planeta (Leff, 2007). Halpern et. al. (2008)
muestran los impactos humanos distribuidos espacialmente en todos los mares del mundo,
suguiriendo que el 96% de los mares presentan algun impacto. Declara que la region del
Pacifico de la peninsula de Bgja California presenta impactos bajos a medios definidos en
funcién de los impactos derivados de la contaminacion marina, la pesca demersal y
pelégica, y el cambio climatico.

Ademas de los impactos provocados por las actividades humanas sobre los
ecosistemas marinos, existen eventos naturales que pueden afectarlos, siendo més
perjudiciales cuando ambos ocurren conjuntamente (antrépico y natural) (Instituto Nacional
de Ecologia, et. al., 2004).

Esta situacion aumenta la vulnerabilidad de los ecosistemas marinos, como los
bosgues de macroalgas, que son los que conciernen a presente trabajo. Pretendemos
evaluar la vulnerabilidad de un sistema natural, [lamado “bosgues de Macrocystis’ 6
“bosgues de sargazo”, como es conocido popularmente. Sin embargo para abordar dicho

tema es necesario una descripcion clara de la situacion de la vulnerabilidad tal como lo



manifiesta Fussel (2007). La vulnerabilidad es el grado en que un sistema es propenso a
sufrir dafios por su exposicion a factores o eventos que representan una amenaza, siendo los
atributos de preocupacion de este sistema, los recursos naturales marinos. Estos recursos
son todas aguellas especies que tienen importancia por su aprovechamiento para la
alimentacion del ser humano, como son erizos, pepinos, abulones y langostas entre otros,
los cuales son integrantes del sistema, mientras que las amenazas estan representadas por
actividades humanas gque puedan causar un deterioro del ecosistema. En Baja California, los
bosgues de sargazo gigante son ecosistemas importantes con una ata diversidad, los cuales
presentan diversas amenazas tanto naturales como antropicas. Una posible amenaza es la
pesqueria que se realiza sobre varios recursos que habitan en este ecosistema, que de no ser
manejada de una manera adecuada puede representar un peligro continuo para €
ecosistema. Por |o que a mayor vulnerabilidad presente en los bosgues de sargazo, existe un

mayor riesgo de que estos sistemas desaparezcan.

Bosques de Macrocystis pyrifera

Macrocystis pyrifera es un alga gigante que forma densos bosgues y presenta una
distribucion geografica en ambos hemisferios, distribuyéndose principalmente en las costas
noreste del Pacifico de América del Norte (de Alaska al norte de México), €l sureste de
América del Sur (de Perl hasta Cabo de Hornos, Argentind), en areas aisladas de
SudAfrica, Australiay Nueva Zelanda como se aprecia en lafigura 1 (Dayton, 1985; Plana
et. al., 2007).

En México, Macrocystis pyrifera solamente se localiza en la costa del Pacifico de
Baja California, desde la frontera con Estados Unidos de Ameérica, hasta Bahia Asuncién,
Baja California Sur; siendo su limite surefio en América del Norte (Hernandez- Carmona €.
al., 1991). Los bosques formados por esta especie forman franjas paralelas a la costa,
viéndose limitada su distribucién local por la disponibilidad de sustrato rocoso, a cual se
fija generalmente (Hobday, 2000; Plana et. al., 2007).

Los bosgues de M. pyrifera constituyen el equivalente oceanico a las selvas terrestres
en donde el componente arboreo est4 conformado por algas gigantes pertenecientes a la

clase Phaeophyceae (algas pardas) que pueden crecer de 30 a 80 metros de atura



(Mondragon y Mondragon, 2003). A estos bosgues se les conoce con el nombre de kelp
forest, 6 bosques de sargazo. Estos bosgues submarinos crecen en aguas someras y claras,
ricas en nutrientes y temperaturas por debajo de los 20 °C. Su tasa de crecimiento es muy
ata, alcanzando hasta medio metro por dia (Abbott y Hollenberg, 1976; Mondragon y
Mondragon, 2003).
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Figura 1 Distribucion mundial de los bosques de macroalgas (Steneck et. al., 2002).

Los bosgues de sargazo son uno de los ecosistemas mas productivos en el Pacifico
Norte, después de las lagunas costeras y humedales. Albergan invertebrados de importancia
comercial, como abuldn, erizo, caracol, langosta y pepino de mar; asi como especies
amenazadas de mamiferos y aves marinas (Foster 1975, Tegner y Dayton 2000; Lara Lara
et. al., 2008). Proveen diversos habitats a lo largo de la columna de agua, teniendo areas de
crianza, refugio y reproduccion para peces, moluscosy algas (O Clair, 2000; SEMARNAT,
2010), ademés de ser alimento de varios herbivoros (Paine y Vadas, 1969; Agardy et al.,
2003). Cabe destacar que la presencia de M. pyrifera es crucial para mantener la
organizacion y diversidad de comunidades ecolégicas (Leighton 1971; Plana et. al., 2007).
La composicion de especies varia dependiendo de la ubicacion geogréfica y de las
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condiciones ambientales como la profundidad, el tipo y disponibilidad del sustrato, la
cantidad y calidad de luz y la exposicion al olegje (Edwards y Estes, 2006).

Los principales disturbios que afectan estos ecosistemas se pueden clasificar en dos.
Los provocados por la actividad humana, como son la pesca comercial, destruccion de
habitat y la contaminacién por € elevado desarrollo costero (Tegner y Dayton, 2000); y los
eventos naturales, tales como las tormentas invernales y cambios estacionales o no
estacionales de las condiciones oceanogréficas que afectan el crecimiento y supervivencia
de las algas (Leisten, 2002). Un gjemplo de éste Ultimo es el llamado fendmeno Oscilaciéon
del sur- “El Nifio” que ha provocado la pérdida a nivel local de bosques de sargazo (Tegner
y Dayton, 1991; Ladah €t. al., 1999).

Existe también otra amenaza para el ecosistema de bosgues de M. pyrifera, la
proliferacion de erizos. Estos organismos ramoneadores de algas representan un peligro
solamente cuando sus poblaciones son muy abundantes, sin embargo, la causa de las
explosiones demogréficas de estos invertebrados es controverisal, por un lado hay autores
gue la atribuyen a un conjunto de eventos naturales (Tegner y Dayton, 1991), mientras que
otros sefidlan que la actividad pesquera es la principal responsable (Palleiro- Nayar et. al.,
2008).

Actividad Pesquera

La Organizacion parala Alimentacion y la Agricultura (FAO por sus siglas en ingles)
dela ONU considera ala pescay la acuacultura asuntos de Seguridad Nacional (Gobierno
del Estado de Bgja California, 2010), y en €l estado de Baja California (México) € poder
gjecutivo estatal elevd a rango constitucional las actividades de la pesca y la acuacultura
debido a la importancia econdémica y social que representan, asi como € potencial que esta
actividad bien encauzada puede significar para el desarrollo del estado (Gobierno del
Estado de Bgja California, 2010).

La actividad pesguera aporta el 0.8% al PIB nacional, generando el 20% del empleo
gue corresponde al sector primario. El estado de B.C. es € 5to lugar a nivel nacional en
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produccion pesqueray aportae 77% del volumen pesquero y acuicola que corresponde a la
region Noroeste de México (Gobierno del Estado de Baja California, 2010).

Se ha documentado que los bosques de Macrocystys pyrifera poseen un alto valor
socioecondmico y alimentario, asociado a la actividad pesquera que en Baja California
genera una gran cantidad de empleos y divisas (Instituto Nacional de Pesca, 2006; Palleiro-
Nayar, et. al., 2006). Cuatro de las ocho especies de mayor valor comercial a nivel mundial
gue se extraen en las costas de Bgja California son organismos asociados a los bosques de
sargazo, las cuales se describen a continuacion (Gobierno del Estado de Baja California,
2010).

1. Abuldn

La pesgueria de abuldn (Haliotis fulgens, Haliotis corrugata, Haliotis cracherodii,
Haliotis sorenseni, Haliotis rufescens) congtituye una de las actividades econémicas mas
importantes que se desarrollan en la costa occidental de la peninsula de Bgja California,
desde la frontera con Estados Unidos hasta |da Margarita en Baja California Sur.

La pesca de abuldn genera 20,000 empleos en Baja California'y Baja California Sur
de manera directa e indirecta, representando parte importante del desarrollo regional de
poblaciones enteras (incluyendo construccion y obras publicas) que han establecido su
economia con base en las utilidades obtenidas por la captura del abuldn (Instituto Nacional
de Pesca, 2006). El valor del abulon varia depende de la presentacion (enlatado, fresco o
congelado) y el precio se rige por la cotizacion del mercado internacional, siendo el abuldn
fresco el menos favorecido por el mercado. El precio pagado a los productores primarios en
2008 fue de 202 mil pesos por tonelada. La produccion de abuldn obtenida se destina a la
exportacion casi en un 100%, se comercializa de manera directa 0 a través de una sola
compafia Ocean Garden Products Inc., la cual vende y distribuye los productos a Estados

Unidosy a los paises asiaticos (Instituto Nacional de Pesca, 2006).
2. Langosta

México se ubica en el sexto lugar mundial dentro de los productores de langostas
espinozas (Panulirus spp.) y segun la FAO (2006), forma parte de los 7 paises del
continente Americano que aportan € mayor volumen de produccion. Este continente
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contribuye con el 51.8% de la produccion mundial (Ministerio de Fomento Industrial y
Comercio, 2008).

La Peninsula de Baja California es la principal region productora de langosta
(Panulirus interruptus) de México. En la ultima década aportd del 86-92% de la captura
correspondiente al Pacifico Mexicano, y el 66% del total nacional. Se estima que la
produccion de langosta de 2003 a 2006 tuvo un valor de 27 a 33 millones de délares
estadounidenses, al precio promedio de venta de las sociedades cooperativas. Se estima que
una poblacion de méas de 30 mil habitantes, distribuida en 60 comunidades riberefias a lo
largo de la costa occidental de los estados de Baja California y Baja California Sur, se
benefician de manera directa o indirecta de las distintas actividades de la pesgueria
(Instituto Nacional de Pesca, 2006). De la extraccion de langosta aproximadamente el 90%
se exporta al mercado asiatico y pequefios volumenes a Europa. El resto se destina al
consumo nacional (Instituto Nacional de Pesca, 2006).

3. FErizo

La extraccion de erizo de mar (Srongylocentrotus franciscanus, Strongylocentrotus
purpuratus) tiene como finalidad la comercializacion de sus gbnadas para consumo
humano. El principal productor de génada de erizo a nivel mundial es Chile, aportando
aproximadamente el 50% de la produccion global (Palleiro- Nayar, 2009). México se ubico
como el quinto productor a nivel mundial en el 2006 (Instituto Nacional de Pesca, 2006).

La pesgueria de este recurso genera 1,570 empleos directos entre pescadores y
empleados de las plantas procesadoras en el estado de Baja California (Palleiro- Nayar,
2009). La generacion de divisas de las temporadas de 2001 a 2006 ha fluctuado entre 4 a5
millones de dblares (Instituto Nacional de Pesca, 2006). En 2009, la produccion pesguera
de erizo fue la més alta de la historia, incluso por encima del obtenido para el recurso atun,
en el estado de Baja California, alcanzando un valor total de $ 114, 662 000 pesos con una
extraccion de 2,824 toneladas de peso vivo (Gobierno del Estado de Bgja California, 2010).

La gbénada de erizo es exportada al mercado Japonés, via Estados Unidos de América
(Instituto Nacional de Pesca, 2006).
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4. Pepino

En México, € estado de Baja California es el principal productor del pepino de mar
(Parastichopus parvimensis). La captura de este recurso es una actividad complementaria
de la pesgueria de erizo de mar. Se estima que durante el 2007 la captura, procesamiento y
comercializacion de este producto generé 700 empleos directos en Baja California y Baja
California Sur, y una derrama econémica de 600,000 délares americanos (Salgado- Rogel
et. al., 2009). El pepino de mar se comercializa precocido — salado y se exporta a mercado
asi&tico (SAGARPA, 2010).

ANTECEDENTES

Actualmente existe una falta de estudios ecoldgicos integradores, que consideren la
importancia de los servicios ambientales que brindan estos ecosistemas, asi como una falta
de estudios de evaluacion de los impactos antropogénicos que afectan los ecosistemas de
bosgues de M. pyrifera en Bgja California. Si bien es cierto que la forma tradicional de
investigacion disciplinaria aporta informacion para conocer €l estado de estos ecosistemas,
ésta no es suficiente para entender su funcionamento, ya que es necesario integrar la
componente antropogénica que permita realizar propuestas de manejo que permitan la

conservacion y adecuada utilizacion de sus recursos.

indices Ambientales

Uno de los eventos internacionales de mayor trascendencia para la humanidad fue la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD),
llevada a cabo en 1992 en Rio de Janeiro, Brasil, en donde se buscaba la manera de
concretar las buenas intenciones para conservar el ambiente, incluyendo e desarrollo
econdmico. Una de las estrategias a tomar fue la creacion de un programa de accion,
[lamado Agenda XXI, donde se identifican claramente las necesidades de considerar la
proteccion ambiental y los recursos naturales como componente integral del desarrollo
economico (Alvarez Vera, 2007).
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Diversas organizaciones internacionales estan trabajando en estrategias y métodos
gue puedan medir y evaluar los avances alcanzados en materia de sustentabilidad, por lo
gue se ha optado por € desarrollo de indicadores ambientales, cuya funcién principal es
cuantificar, simplificar y transmitir la informacion ambiental, sin dejar de lado el
reconocimiento de sus limitaciones. Una herramienta ampliamente usada fue desarrollada
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico OCDE (1993): el
conocido modelo PER, que aborda los conceptos Presion- Egtado-Respuesta, que ha
resultado Util para facilitar €l analisis en la planeaciéon (Gonzalez-Laxe, 2007) y en latoma
de decisiones.

De esta manera, es posible hacer una aproximacion a la definicion de “indicador
aplicado a la vulnerabilidad”, como un conjunto de parametros especialmente disefiados
para obtener informacién del grado de riesgo que corren los bosques a desaparecer dentro
de la relacion sociedad - entorno natural. Los indicadores pueden ser vistos como una
expresion resumida de la informacion o como una herramienta ambiental que ayuda en el
andlisis de la informacion, en un formato &gil, sencillo y entendible a las personas o
instituciones que de alguna manera intervienen en la toma de decisiones respecto a medio
ambiente y sus recursos naturales. Un indicador es una herramienta que ayuda a definir
objetivos e impactos, de tal manera que puedan ser medibles, verificables disefiados para
contar con un esténdar contra el cual evaluar, estimar o demostrar €l progreso respecto alas
metas establecidas (Mondragon- Pérez, 2002). La meta de los indicadores ambientales es
comunicar la informacion sobre el medio ambiente, asi como de las actividades humanas
gue lo afectan, con € objeto de evaluar su condicion actual, visslumbrando problemas y
estrategias para resolverlos, en apego a las politicas ambientales actuales (Alvarez- Vera,
2007).

Trabajos de Ecologia y Manejo de Ecosistemas

En la costa del Pacifico de California, existen diversos estudios que analizan la
dindmica, persistencia y recuperacion de los bosques de sargazo (McAlary et. al., 2012;
Edwards y Estes, 2006), asi como € efecto que tienen los herbivoros sobre € ecosistema
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(Paine y Vadas 1969; Leighton 1971; Salay Graham, 2002). También se han estudiado los
posibles efectos dd cambio climético y del fendbmeno “El Nifio” en los bosgues de
Macrosystis pyrifera (Bushing, 2012), asi como €l andlisis de los cambios en la estructura
de la comunidad bentdnica asociada a este ecosistema (Parnell et. al., 2010; Sciel, et. al.,
2004; Tegner y Dayton, 1991; Torres et a. 2013).

En Bgja California, los estudios que se han realizado en estos ecosistemas son a nivel
poblacional de algunas especies como agas (Edwards y Estes, 2006; Edwards y
Hernandez-Carmona, 2005; Hernandez-Carmona et. al., 1989; Ladah et. al., 1999), erizos
(Almanza, 1997; Palleiro- Nayar et. al., 1996; Salgado-Rogel y Palleiro- Nayar, 2008),
abulén y langosta (Arteaga-Rios et. al., 2007; Guzman del Préo et. al., 2000), y con un
enfoque principal mente biolégico, sin considerar a los pescadores como parte del sistema.

Alvarez-Vera (2007), por medio de indicadores, evalud la sustentabilidad de la
pesgueria del erizo rojo (Srongylocentrotus franciscanus) en el estado de Baja California,
concluyendo que e 65 % de los usuarios de este recurso llevaban a cabo una actividad
sustentable. Este estudio sugiere que es necesario tomar medidas encaminadas a mejorar los
indicadores evaluados por la Secretaria de Pesca que permitan obtener una renovacion de
los permisos de pesca

Ademés, con base en la informacion obtenida del indice de sustentabilidad a nivel
estatal, concluye que la pesgueria del erizo rojo estd sometida a importantes cambios que
podrian repercutir de forma negativa en el medio natural, por lo que recomienda que las
autoridades competentes revisen las actuales politicas ambientales que se aplican a esta
pesqueria, asi como tomar las medidas necesarias para mitigar los principales problemas
que la estén afectando, como son los problemas de sobre explotacion (Alvarez- Vera,
2007), la incidencia de captura de organismos de talla menor a la legal, el aumento
poblacional de erizo morado (Palleiro- Nayar et. al., 2003; Palleiro- Nayar et. al., 2008) y
lapescailegal (Meza Godoy, 2012).

Manejo de los recursos y participacion de la poblacion

La gestién ambiental demanda una aproximacién interdisciplinaria, en donde la
planificacion involucra la participacion ciudadana (Leff, 2007), donde la comunidad de
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investigadores se beneficia de la experiencia de la gente que vive y trabaja dia con dia en
los sitios de estudio. A este tipo de conocimiento se le llama “tradicional, indigena o local”
(Bruce, 1999). Con este enfoque de participacion ciudadana se han desarrollado acciones
participativas que permiten encontrar alternativas mas eficientes del uso sostenible de los
recursos naturales, un gjemplo de ello es la eco-certificacion de la pesgueria de langosta
roja en Baja California, conseguida por la Federacion de Cooperativas de la Industria
Pesquera de Baja California (FEDECOOP) en colaboracion con la Asociacion civil
Comunidad Biodiversidad. Dicho reconocimiento le otorga € titulo de pesgueria
sustentable (Bourillon, 2009).

JUSTIFICACION

La necesidad de realizar un buen manegjo de las pesquerias, requiere considerar un
planteamiento multidisciplinario que incluya tanto aspectos ambientales, como sociales y
econdémicos. Es por este motivo que es necesario conocer de manera integral el estado en
gue se encuentran actualmente los recursos que habitan en los bosques de sargazo, asi como
identificar la presion que causa la actividad pesguera sobre los mismos, integrando €l
conocimiento delos usuarios, que ya reconocen que el sistema esta cambiando.

El presente estudio pretende conocer la vulnerabilidad de los bosques de M. pyrifera,
asi como identificar, a través de indicadores ecolégicos y sociales, a los bosques més
vulnerables que requieren medidas de proteccion y de mangjo que permitan conservar la
funcién de estos ecosistemas. Con la construccion de un modelo como éste se pretende
estimar el deterioro que presentan los diferentes bosques, considerando los objetivos de uso
y conservacion que permitan mangjar de manera integral el ecosistema. El principal reto
gue enfrenta este trabajo es la seleccion de datos que integren los indices que componen el
modelo y que reflejen la vulnerabilidad de los bosques de macroalgas, de formatal que sea
accesible, actualizado y de bajo costo, para poder generar informacion (til para la toma de
decisiones.
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OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar la vulnerabilidad de la comunidad bidtica de los bosques de Macrocystis pyrifera

de la costa Pacifico de Bgja California.

Objetivos Especificos

1. Construir un modelo de vulnerabilidad de la comunidad biética asociada a los bosgues de
Macrosystis pyrifera.

2. Conocer el estado actual de la comunidad bidtica de los bosques de Macrosystis pyrifera
mas importantes.

3. Estimar la presion que gjercen las principales pesquerias sobre la comunidad bidtica de
los diferentes bosques de M. pyrifera.

4. Integrar en el modelo la construccion de indicadores cuantitativos y cualitativos de
estado y presion, asi como indicadores de respuesta, con base en informacion
proporcionada en las entrevistas.

5. Egtimar la vulnerabilidad de la comunidad biética asociada a los principales bosques de
M. pyrifera.

AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio incluye la region surefia de distribucion de los bosgues de Macrocystis
pyrifera del Pacifico Norte. Abarca 374.49 km. de la costa occidental del estado de Baja
California, desde Bajamar (32° 03" 11" N 116° 53" 42" W) hasta Punta San Antonio (29°
42° 06" N 115° 45" 11" W), al sur de la Bahia El Rosario, en el municipio de Ensenada.
La region presenta un clima predominantemente mediterraneo semiarido, con inviernos
frios y himedos y veranos calidos y secos (Instituto Nacional de Ecologia et. al., 2004). La
ciudad de Ensenada es el mayor asentamiento urbano en el area de estudio, y cuenta con
una poblacion total de 466,814 habitantes (INEGI, censo 2010); sin embargo, se encuentran
varias localidades pequefias a lo largo de la costa. La linea de costa presenta acantilados
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prominentes, playas tanto arenosas como rocosas, dos lagunas costeras. Estero Punta Banda

y Bahia de San Quintin y éreas de dunas costeras (De la Lanza Espino y Caceres- Martinez,
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Figura 2 Bosques de Macrocystis pyrifera
vulnerabilidad.

Aspectos Oceanogréficos

del Pacifico de Baja California considerados para la evaluaciéon de

La costa del Pacifico del estado de Bgja California se caracteriza por una plataforma

continental muy angosta donde a partir del quiebre de ésta, la profundidad aumenta

abruptamente. Eg4 influenciada por el Sistema de la Corriente de California (SCC). Este

sistema incluye la Corriente de California, la Contra Corriente Costera de Californiay la

Corriente Subsuperficial (Bakun, 1996). Las surgencias aportan nutrientes a la zona costera

del litoral occidental y generan éreas de alta productividad primaria (Parés Sierra et. al.,

1997). Existen tres ditios importantes de surgencias que se presentan principalmente
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durante la primavera y verano. Dentro del &rea de estudio, Punta Banda y Punta Baja son
sitios que presentan valores de surgencias altos. (Durazo y Baunmgartner, 2002).

Los bosgues de Macrosystis pyrifera se encuentran cerca de la costa, ya que requieren las
condiciones Optimas de luz, temperatura y nutrientes, formando parches 6 mantos que
requieren un sustrato rocoso para poderse establecer.

METODOLOGIA

Disefio del indice de VVulnerabilidad

Se disefid un modelo para esimar la vulnerabilidad de las comunidades asociadas a
los bosgues de Macrocystis pyrifera de la costa occidental del Pacifico de Baja California
sobre la base de un esquema PER, integrando indicadores de Estado, Presion y Respuesta
(Figura 2). Se considerd informacidn generada por el proyecto: “Caracterizacion ecoldgica
de las comunidades de los bosgues de macroalgas (Macrocystis pyrifera) en las costas del
estado de Bagja California, México (CONACYT-SEMARNAT)”, asi como registros
oficiales de dependencias gubernamentales que podian ajustarse a la escala de trabajo e
informacion proporcionada por los pescadores para la integracion de los indicadores. Cada
bosgue de M. pyrifera representa una unidad.
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Indice de Vulnerabilidad

Indice de Estado indice de Presion indice de Respuesta
indice de Condicién indice de Diversidad indice de Persigtencia indice de indice de indice de indice de
del Bosgue (ICB) de Invertebrados de Pesgueriade Capturas Actividad Actitud a Vigilanci
(1IDI) Langosta (IPPL) (1C) Pesquera Conservar a(lv)
(IAP) (IAC)
indice de indice indice indice de CPUE indice por indice indice indice de indice
Areade de de Diversidad erizo Pesca de de Reglamen de
M. Sustrato Riqueza de Pidou Organizada Pirateria Arraig tacion Accione
pyrifera (I1S) (IRZ) (IDP) (IPO) (IP) o (I1A) (IRG) sde
(IAMp) Mango
(IAM)

Figura 3 Modelo del indice de Vulnerabilidad de los bosques de M. pyrifera.
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1. indice de Estado IE

El indice de Estado eta integrado por tres indices.

indice de Condicion del Bosgue (ICB), indice de Diversidad de I nvertebrados (IDI) e
indice de Persistencia de Pesqueria de Langosta (IPPL). Estos indices conjuntan

caracteristicas ecoldgicas y fisicas de cada bosgque (Anexo 1), detal manera que IE= ICB +
IDI + IPPL.

Tabla 1 indices, subindices e indicadores del Estado. Los indicadores del indice de Condicién del Bosque y del indice de
Diversidad de Invertebrados se obtuvieron del proyecto “Caracterizacion ecolégica de las comunidades de los bosques
de macroalgas (Macrocystis pyrifera) en las costas del estado de Baja California, México (CONACYT-SEMARNAT,

2008)”.

Estado indice Subindice Indicadores
o indice del Areade
Indice de . . ; .
. Macrocystis pyrifera | Areade coberturade M. pyrifera.
Condicion del IAM
Bosque (ICB) — ( D) - -
Indice de Sustrato (1S) Porcentaje por tipo de sustrato.
indice de ’ -
Diversidad de | Indice de Riqueza (IRZ) Ntmero de especies.
Invertebrados | indice de Diversidad de | Valor del indice de diversidad de
(1D1) Pielou (IDP) Pielou. Refleja la equitatividad.
indice de
Persistencia de Presencia de pesgueria de langosta.
Pesqueria de

Langosta (1PPL)

.1.1. Indice de Condicién del Bosque ICB

.1.1.1. Subindice del Area de Macrocystis pyrifera

Para la delimitacion espacial de los Bosgues de Macrocystis pyrifera se utilizé un
Sistema de I nformacion Geogréfica (SIG). Con el programa ArcGIS 9.1 de ESRI, serealizd
la digitalizacién de 7 imégenes de satélite ASTER del verano del 2009 y 2010, desde
Tijuana hasta Punta San Antonio, Baja California. Se consideré como bosgue uno o varios

parches de M. pyrifera que estuvieran a 500m é menos de distancia uno del otro, para

obtener vectoriales (formato shapefile) y calcular €l area de cobertura de cada bosgue.

Pogteriormente se procedié a elegir los bosgues a considerar en el presente proyecto,
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optando por los bosques con mayor érea de cobertura. Se integré también a SIG la
localizacién geogréfica de los sitios de muestreo.

Los 12 bosgues analizados fueron: Bajamar, Salsipuedes, San Miguel, El Retiro,
Santo Tomés, Punta China, Eréndira, Isla San Martin, EI Campito, El Rosario Norte, El
Rosario Sur y Arrecife Sacramento (Figura 3).

El bosque de El Rosario se dividid en dos debido a que el nimero de organizaciones
de pesca que trabajan en €l sitio no esta distribuido de forma homogénea. En la parte norte
del bosque la concesion pertenece a un solo grupo, mientras que en la zona sur trabajan
varios grupos pesqueros. Ademas, setratd de representar de mejor manera el estado actual
en el que se encuentran ambos extremos (norte y sur), teniendo conocimiento previo de que
las condiciones eran distintas en ambas partes, de acuerdo a lo informado por
investigadores del CRIP- Ensenada.

Para estimar los indices de sustrato y de diversidad de invertebrados, se redlizaron
seis transectos de 10m de largo por 1.5m de ancho en cada bosque. Cada transecto se filmé

utilizando una camara de video digital submarina (Sony Handycam DCR-HC1000).

- 1.1.2. Subindice de Sustrato

El sustrato se clasificd segin el tamafio y morfologia por orden de importancia en: a)
rocas altas; b) rocas bajas; ¢) canto rodado y d) plataforma.

Esta jerarquizacion se debe a la importancia gque tiene €l tipo de sustrato para la
comunidad benténica, los cuales viven sobre o dentro del mismo (Meadows, et. al., 2011;
Ramirez- Félix, 2000), por lo que se designd un ponderador al valor de cada categoria. De
esta manera el mejor sustrato corresponde a la roca grande, mientras que el peor
corresponde a plataforma. A este subindice se le asignd mayor peso que a subindice de
Area de M. pyrifera por laimportancia que tiene la heterogeneidad del sustrato rocoso en la
riqueza de especie de invertebrados benténicos (Torres et al. 2013).

El porcentgje de cobertura de cada tipo de sustrato se estimé mediante el andlisis de
videos de cada transecto, obteniendo € promedio de cobertura del nimero de transectos
realizados por bosgue. De tal manera que el indice de Condicion del Bosque se estimé de la
siguiente forma: ICB=1AMp + 2IS.
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.1.2. indice de Diversidad de Invertebrados IDI
- .1.2.1. Subindice de Riqueza IRZ

Previamente al andlisis de videos, se tuvo un periodo de capacitacion que permitid
familiarizarse con las especies in situ y asi tener mayor certeza durante la identificacion de
especies de invertebrados en los videos. Para la identificacion de especies se utilizaron las

siguientes guias de campo:

. A Field Guide to Common Subtidal Plants and Animals. Santa Barbara Coastal
Ecosystem. Long-term Ecological Research Program. 2002. (Reed, Bryn, &
Anghera, 2002)

o Guide to Marine Invertebrates. Alaskato Bga California. 2005 (Gotshall, 2005)

. Opistobranquios de México. Guia de babosas marinas del Pacifico, Golfo de
Californiay las islas oceanicas.2006. (Hermosillo, Behrens, & Rios Jara, 2006)

Se identificaron en video las especies de macro invertebrados presentes para cada
transecto integrdndose con ello una base de datos. Después se hizo un conteo del nimero de

especies encontradas por bosque.
- 1.2.2. Subindice de Diversidad de Pielou IDP

Este indice requeria datos de riqueza y abundancia, a continuacion se detalla el

método como se obtuvo la abundancia por especie.
% 1.2.2.1. Estimacion de abundancia de invertebrados

Se calcul6 la abundancia de macro invertebrados de dos maneras. Los organismos
gue se pudieron contar individua mente, como son anémonas, caracoles, erizos, ec., fueron
contados a lo largo de cada video- transecto y al final se calcularon los promedios por
especie. Para obtener la abundancia de cada bosque se promediaron los transectos.

Para estimar la abundancia de los organismos que se agrupan en colonias como
esponjas costrosas, bryozoarios y poliquetos coloniales, se utilizd el porcentgje de

cobertura. Para poder realizar esta estimacion fue necesario analizar el video- transecto por
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escenas, utilizando una cuadricula imaginaria que abarcaba la pantalla. Cada escena
representaba el 100% de cobertura y se realizaron las escenas necesarias para terminar el
transecto. Al final del andlisis se hizo un promedio de la cobertura de las especies por
transecto y por bosgue. Posteriormente con e programa PRIMER 6 se obtuvieron los
valores del indice de Diversidad de Pielou para cada bosque. Dicho indice refleja la
equidad de especies que existe en cada bosgue, por 0 que a mayor equidad asignamos un
valor mayor al evaluar € estado del ecosistema. De esta manera el indice de Diversidad de
Invertebrados se calcul6: IDI= IRZ+IDP

.1.3. Indice de Persistencia de Pesqueria de Langosta IPPL

Los datos que integran este indice estéan conformados por la presencia o ausencia de
la actividad pesquera del recurso langosta. Se consideré importante incluir esta informacion
debido a que en los videos analizados no se observd este recurso y consideramos que la
presencia de éste es un indicador favorable para el estado del ecosistema. Esta informacion
se obtuvo mediante entrevistas y asesoria del Centro de Investigaciones Pesqueras (CRIP),
Ensenada

.2. Indice de Presion IP

Se compone de dos indices que al aumentar sus valores, aumenta la presion sobre el
sistema, quedando de la siguiente manera: |P= IC+IAP.

.2.1. Indice de Capturas IC

Considera informacion de la extraccion pesquera de erizo. Los datos utilizados fueron
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del afio 2005 a 2010, estimada a partir de la
captura tota de erizo entero en kilogramos por dia trabajado. Esta informacién se obtuvo
para cada organizacion de pesca; sin embargo, debido a que € registro no contempla la
ubicacion especifica del lugar donde se readlizan las capturas, se utilizaron los datos de
CPUE para €l 6 los bosgues de M. pyrifera ubicados dentro de la zona permisionada de
cada organizacion de pesca. Estainformacion fue facilitada por € CRIP- Ensenada.
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.2.2. Indice de Actividad Pesquera IAP

A partir de aqui, los indices se construyeron con base en la informacion obtenida a
través de entrevistas al sector pesgquero. A continuacion se detalla el método utilizado.

El primer paso fue la identificacion de las organizaciones de pesca que trabajan en los
bosques de M. pyrifera muestreados previamente, para lo cual se consultd y se revisd con
colaboradores del CRIP Ensenada, el anuario de estadistica pesquera y acuicola 2010 de
Baja California expedido por la SAGARPA (SEPESCA, 2010). Una vez identificadas las
organizaciones de pesca, se contactaron los representantes 6 socios con la finalidad de
presentarnos y fijar cita posterior pararedizar la entrevista 6 entrevistas. Previamente alas
entrevistas, se elabord una guia de entrevistas estructuradas por blogques de informacién
(Anexo VI). Este guion se piloted con una organizacion y después se redlizaron
modificaciones que se consideraron pertinentes.

Aplicacién de entrevistas

Se redlizaron entrevistas a miembros de la mesa directiva, socios 6 buzos de las
organizaciones pesqueras. Mismas gque se aplicaron en la ciudad de Ensenada y en el
poblado de El Rosario, B.C. de Diciembre del 2011 a Diciembre del 2012, dependiendo de
ladisponibilidad de las organizaciones de pesca a entrevistar. Cada entrevista fue registrada
con grabadora de voz digital marca SONY. Se entrevisté a un total de 15 personas
pertenecientes a 12 organizaciones, sumando un total de 806 minutos de grabaciones.

Como resultado de esta entrevista se obtuvo informacion relacionada a los siguientes temas:
e Informacion del tamafio, historiay reglamentacion de las organizaciones.
e Ubicacion y caracteristicas de sitios de pesca.
e Sentimiento de arraigo y pertenencia a sitio donde pescan.
e Reconocimiento de la relacion entre los bosques de Macrosystis pyrifera y los
recursos marinos.
e Conflictos ecolégicos entre €l erizo morado y €l erizo rojo.
e Reconocimiento y valoracion de laimportancia del ecosistema.
e Efectosdd climay fendbmenos oceanogréficos en laregion de pesca

e Recursos naturales aprovechables.
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e Artesy métodos de pesca

e Importancia de las concesiones y permisos de pesca.

e Administracién y manejo de recursos marinos.

e Acciones de conservacion aplicadas en sus sitios de pesca

e Problematica de la pirateriay su magnitud dentro de sus zonas de pesca.

Andlisis de entrevistas

Para el andlisis de las entrevistas se empleo la metodologia de sistematizacion de los
datos a partir de las fases de la induccion, los cuales involucran: conceptualizar,
categorizar, organizar y estructurar la informacion recabada en las entrevistas (Mgjia,
2011). Algunos datos obtenidos de la entrevista fueron empleados en el indice de Actividad
Pesquera (IAC) y en €l indice de Respuesta (IR), por lo que se asigné un valor numérico a
partir de la informacion sistematizada. Para ver a detalle consultar Anexo 1V y V.

- .2.2.1. Subindice por Pesca Organizada IPO

El subindice por Pesca Organizada (1PO) recopilo informacion referente a la presion
alagque esta sujeto cada bosgque de M. pyrifera en relacion al nimero de organizaciones que
sobre ellos trabajan. La presion de los bosques aumenta conforme aumenta el nimero de
organizaciones. Dentro de este mismo subindice (IPO) se considerd la densidad de
pescadores por bosgue, donde estan representados todos los pescadores, socios y/o extras
(persona gjena a la organizacion que es contratada para trabajar) de cada organizacion de
pesca en relacion al  area del bosque(s) donde trabajan. Entre mayor es la densidad de
pescadores por bosque, mayor es la presion. El dltimo indicador del PO es la antigliedad
de la organizacion de pesca y nos da una referencia del tiempo que la organizacion ha
gjercido una presion pesguera sobre los bosgues, por o que a mayor antigliedad mayor

presion.
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- .2.2.2. Subindice de Pirateria IPI

El subindice de Pirateria (IPl) toma en cuenta la presencia 'y grado de intensidad de
las actividades de pesca ilegal en cada bosque, las cuales van desde baja intensidad (valor
1), hasta una situacion fuera de control (valor 4). Estos valores se asignaron por la
informacion que proporcionaron los pescadores y se consultaron investigadores del CRIP-
Ensenada. A mayor intensidad de pirateria, mayor presion sobre los bosques de M. pyrifera
y su fauna asociada (Ver detalles en Anexo I1).

De tal manera que el indice de Actividad Pesgquera (IAP) considera a la presion
gjercida por la actividad pesguera legalmente establecida y a la actividad ilicita 6 pirateria,
calculandola de la siguiente manera: |AP=1PO+IPI.

.3. Indice de Respuesta IR

El indice de respuesta considera el arraigo gue tienen los pescadores hacia los sitios
de pesca, Yy las acciones que han tomado algunos grupos pesqueros para cuidar y manejar de
mejor forma sus recursos, las cuales pudimos conocer atraves de las entrevistas realizadas.
De tal manera que el indice de Respuesta se estimo de la siguiente manera: IR= IAC+V

.3.1. Indice de Actitud a Conservar IAC

Encontramos una actitud a conservar que las organizaciones de pesca han llevado a
cabo de manera empirica con la intencidn de regular las acciones de sus socios o0 personal,
con el objetivo de asegurar la preservacion de los recursos naturales. Por lo que un mayor
valor del |AC, representa una mayor respuesta. Este indice se integré por tres subindices.

- .3.1.1. Subindice de Arraigo 1A

El primero es el subindice de arraigo, determinado por € nivel de apego que se tiene
a un sitio. Este subindice se formé con informacion relacionada al tiempo que e pescador
ha vivido en el lugar donde pesca 6 a la comunidad mas cercana a éste, asi como €l sitio y
tiempo de residencia de su familia en el lugar (Tabla 2). Para ver a detalle como se asigné
el valor a cada indicador ver Anexo V.
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- .3.1.2. Subindice de Reglamentacion IRG

El segundo subindice corresponde a indice de reglamentacion. Se compuso a raiz de
conocer que algunas organizaciones de pesca poseian un reglamento interno en el cua se
especifican acuerdos tanto del procedimiento de captura de los recursos marinos, como del
comportamiento que deben tener los socios y trabajadores de la organizacion. En este
mismo documento se especifican las sanciones a cada falta. Para estos indicadores se tomé
en cuenta la presencia de un reglamento, que correspondié a valor 1, y 0 para ausencia.
Otro indicador a considerar son los acuerdos internos, los cuales incluyen las sanciones.
Para valorar esto se asignd un punto por cada acuerdo que tenga la organizacion, de esta
manera la mejor calificada serd aguella que méas acuerdos internos haya manifestado (ver
Anexo V).

- .3.1.3. Subindice de Acciones de Manejo IAM

El tercer subindice del IAC es el indice de acciones de manejo en el que se tomo en
cuenta las acciones que han llevado a cabo las organizaciones para manejar de mejor
manera sus recursos, las cuales incluian acciones de conservacion. La valoracion de este
indicador se asigné dando un punto por cada accion de manejo realizada, obteniendo
valoresde 1 a 8. (Anexo 1V).

Con estos tres subindices se construyé el indice de Actitud a Conservar (IAC),
calculandose de la siguiente forma: IAC= |A* (IRG+I AM).

.3.2. Indice de Vigilancia IV

Otro aspecto tomado en cuenta fue la vigilancia de sus zonas de pesca para enfrentar
y limitar a los pescadores ilegales 0 “piratas’. Se tomd en cuenta la existencia de un equipo
de vigilancia de la zona de pesca y que la vigilancia se realizara también a los integrantes
de laorganizacion, se asigno valor de 1 a cada indicador. (Anexo 111)

A valores mas altos del indice de vigilancia corresponde una mayor respuesta por

parte de la organizacion pesquera.
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Tabla 2 indice, subindices e indicadores de presién y respuesta. Todos, a excepcion del indice de capturas (IC) fueron
construidos a partir de la informacion obtenida en las entrevistas:

Presion | Indice Subindice Indicadores
indice de
Capturas (1C) CPUE erizo
indice por Pesca NUmero de organizaciones
Organizada (1PO) trabajando
indice de Densidad de pescadores por
Actividad bosque
Pesquera (IAP) Antigliedad de la organizacion
(anos)
indice de Pirateria (IPI) | Grado de pirateria
Respuesta indice de Arraigo (1A) Fecha de nacimiento

Lugar de nacimiento

Lugar donde radica

Tiempo de radicar en el lugar

Lugar donde radica lafamilia

Tiempo de radicar en el lugar (la

familia)
. . Existenciade una
Indice de Actitud | jgjce de reglamentacion interna de la
aConservar | Reglamentacion (IRG) | organizacion
(IAC) Cantidad de acuerdos internos

de manejo de recursos
independientemente de las
normas oficiales. Y manejo de
personal o de zonas de pesca

Existencia de Infracciones o
sanciones.

indice de Acciones de Acciones de manejo de recursos
Manejo (IAM) realizadas

Existencia de un comité de
Indice de vigilancia

Vigilancia(1V) Vigilanciaal interior de la
organizacion de pesca

4. Indice de Vulnerabilidad 1VL

Por Ultimo se calculd el indice de vulnerabilidad mediante la sumatoria del indice de
estado y del indice de respuesta, resténdole el valor del indice de presion, de la siguiente

manera VL= IE-IP+IR. El mayor valor resultante en el indice corresponde a menor
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vulnerabilidad y el menor valor a mayor vulnerabilidad, dado que los indicadores de estado
y respuesta son caracteristicas que contribuyen a disminuir la vulnerabilidad, mientras que

los indicadores de presion la aumentan.

RESULTADOS

Estado de la comunidad asociada a los Bosques de Macrocystis pyrifera.

El Estado se estimd a partir de indicadores ecolégicos y caracteristicas bio-fisicas del
area, las cuales nos permitieron evaluar el estatus en que se encuentra cada sitio. Se
encontrd que e bosque que presenta el mejor Estado es Bajamar, por 1o que se ubicé en la
categoria muy alta (Fig. 4). Esto significa que de los 12 sitios estudiados Bajamar es el que
se encuentra en mejores condiciones. Obtuvo la mejor condicién de bosque (ICB) y un
valor alto en diversidad de invertebrados (IDI), ademas de ser uno de los sitios donde se
mantiene la pesgueria de langosta (IPPL) (Fig. 5). Sasipuedes, El Rosario Sur y Santo
Tomés obtuvieron un valor del indice de estado alto (0.8 a0.92). En & caso de Salsipuedes
esta categoria se debi6 a los valores altos obtenidos en todos los indices (ICB, IDI e IPPL).
Por €l contrario, El Rosario Sur y Santo Tomés obtuvieron valores intermedios de 1CB
(0.62 a0.67), pero valores altosen IDI e IPPL.

indice de Estado
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Figura 4 Valores estimados del Indice de Estado de los bosques de Macrocystis pyrifera en la costa del Pacifico del
estado de Baja California. Donde el eje “y” representa los valores normalizados del indice de Estado. Las categorias
estan agrupadas por colores de la mas alta a la muy baja.
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En general los valores medios en el indice de Estado oscilaron entre 0.7 y 0.8. En esta
categoria se encuentran El Rosario Norte, Arrecife Sacramento, |da San Martin y Eréndira;
ordenados de manera descendente (Fig. 4). A pesar de que El Rosario Norte y Eréndira
obtuvieron valores altos en diversidad (IDI), su condicion del bosgue (ICB) obtuvo los
valores mas bajos de todos los sitios estudiados (Fig. 5). Arrecife Sacramento e Ida San
Martin obtuvieron valores similares de IDI e ICB, siendo estos valores intermedios en
ambas localidades. En todos los sitios ubicados en esta categoria también se realiza
actualmente una pesqueria de langosta (Fig. 5).

San Miguel y El Retiro se ubicaron en una categoria baja del indice de Estado con
valores de 0.6 y 0.5 respectivamente (Fig. 4). No obstante los valores de IDI en estos dos
sitios fueron intermedios, el ICB fue bajo en San Miguel y casi cero en El Retiro (Fig. 5), lo
cua se reflejd en un valor menor en € indice de Estado. Los valores de IPPL de ambos
sitios fueron de 1, a igual que en todos los sitios anteriormente mencionados.

Los sitios que presentaron el estado més bajo fueron EI Campito (0.06) y Punta China
(0), quedando muy por debajo del resto de los sitios estudiados (Fig. 4). EStos bosques
presentaron las peores condiciones ecoldgicas y biofisicas de la zona. En el caso de El
Campito su valor de IDI fue intermedio (0.53); sin embargo, € valor obtenido en ICB
(0.02) estd muy por debajo del resto. El bosque de EI Campito es el bosgue con menor &rea
de cobertura de Macrocystis pyrifera, y su sustrato predominante es el canto rodado y la

plataforma, que corresponden a los sustratos menos favorables.
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Componentes del Indice de Estado

Arrecife Sacramento |
El Rosario Sur
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El Campito __
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Figura 5 Componentes del indice de Estado. El valor obtenido por indice se ubica en el eje x. Se observan los subindices
seleccionados para estimar el Estado. Donde IPPL es indice de persistencia de pesqueria de langosta, ICB es indice de
condicién del bosque, e IDI es indice de diversidad de invertebrados.

Punta China es sin duda el sitio mas desfavorable, presentando valores de 0 en dos de
los tres subindices que componen la condicidn de estado (Fig. 5). No obstante no es € sitio
con peor condicién del bosque (ICB), en este indice supera a sitios como El Rosario Norte,
Eréndira y San Miguel. El Campito y Punta China fueron las Unicas localidades en donde

ya no existe una pesqueria de langosta, por lo que obtuvieron valores de 0 en IPPL.

Presion sobre los Bosques de Macrocystis pyrifera y su fauna asociada

Se evalud la presion sobre los bosgues a partir de datos recopilados de la pesgueria
del erizo rojo, de estimaciones de la pesqueria ilegal y de la densidad de pescadores
pertenecientes a organizaciones de pesca legalmente establecidas (Tabla 2). Ademés se
integré un elemento de escala temporal, que fue la antigliedad de cada organizacion (Tabla
2). Los andlisis mostraron que los bosgues que presentan la mayor presion son: El Rosario

Sur, Eréndira y Arrecife Sacramento, con la categoria de muy alta presion (fig. 6). El
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Rosario Sur presenta valores muy altos (0.8 y 0.82 respectivamente) de actividad pesquera

(IAP) y capturas (IC) (Fig. 6), lo que le confiere un estatus de muy alta presion.
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Figura 6 Valores del indice de Presion de los bosques de Macrocystis pyrifera en la costa del Pacifico del estado de
Baja California. Donde el eje “y” representa los valores normalizados del indice. Las categorias van de muy alta
presion (color verde brillante) a muy baja (color rojo).

Eréndira y Arrecife Sacramento resultaron ser casos similares, ya que ambos
presentan el maximo valor en alguno de los dos subindices (AP, IC) (Fig. 7). Eréndira
obtuvo el maximo valor en actividad pesquera (I1AP), conferido principalmente por los altos
valores en los indicadores de densidad de pescadores por bosgue y la antigliedad de la
organizacion pesquera en el sitio, la cual es la segunda més antigua de todas las
involucradas en este estudio (ver Anexo I1). En contraste, Arrecife Sacramento obtuvo el
maximo valor en capturas (IC), lo que significa que es €l sitio donde se extrae la mayor
cantidad de erizo rojo de todo el Pacifico de Baja California (Fig. 7)

La siguiente categoria corresponde a presion alta y en ella se ubican Santo Tomés con
valor de 0.66, El Campito y El Retiro que obtuvieron el mismo valor de presion (0.71) (ver
Figura 6).
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Componentes del indice de Presién
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Figura 7 Componentes del indice de Presién. En la grifica se muestran los valores de los indicadores (eje x)
considerados para estimar la presién de los bosques, donde IAP es indice de actividad pesquera e IC es indice de
capturas.

En los tres sitios los valores de la actividad pesquera (IAP) son atos y las capturas
(IC) presentaron valores intermedios (Fig. 7). Destaca el sitio de Santo Tomas por presentar
el mayor problema de pirateria (IPl), y en segundo lugar queda El Retiro (ver Anexo II).
San Miguel, Salsipuedes, Bajamar y El Rosario Norte obtuvieron valores medios de
presion. Los tres primeros presentan valores altos en capturas (IC) de erizo y valores bajos
del indice de actividad pesquera (IAP), siendo la densidad de pescadores por bosgue lo que
distingue a estos sitios que son trabajados por la misma organizacion de pesca (Anexo 11).
Por su parte El Rosario Norte no reporta captura (IC) de erizo.

Isla San Martin presenta un valor bajo de presion sobre el bosque de M. pyrifera
determinado principalmente por €l valor (0.56) de la captura de erizo (1C). Y Punta China
obtuvo el menor valor en el indice de Presion sin presentar capturade erizo (1C) (Figura 7).

Respuesta que incide sobre los bosques de M. pyrifera.

Se encontrd, durante la realizacion del estudio, que las mismas organizaciones
pesgueras estaban llevando a cabo operaciones de respuesta para minimizar impactos 6
modificar acciones que estaban afectando los recursos, y por ende las pesguerias. De esta

manera se construyd €l indice de Respuesta que integra aspectos de seguridad (vigilancia),
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factor de apego (arraigo) a sitio de trabagjo y normas del manejo de recursos, asi como
pautas de comportamiento de los integrantes del grupo pesquero (Tabla 2).

Se encontré que @ sitio con una mejor respuesta fue Arrecife Sacramento (Fig. 8),
adjudicandose la categoria de muy alta respuesta. Fue €l sitio que present6 los valores mas
altos tanto en vigilancia (1V), como en actitud a conservar (IAC), ver Figura 9. Esta fue la
tnica localidad que obtuvo e maximo valor en los dos subindices. Es importante destacar
que € tener un valor tan ato en e indice de respuesta refleja a un grupo de pesca bien
organizado y preocupado por conservar sus recursos naturales.
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Figura 8 indice de Respuesta. Los valores del indice de Respuesta se localizan en el eje “y”. Las 5 categorias se
distinguen por su coloracion.

Bajamar, Salsipuedes, San Miguel y El Retiro se agruparon en la categoria con alta
respuesta (Fig. 8). Todos éstos presentaron valores maximos en vigilancia (1V), mientras
gue en actitud a conservar (IAC), Bgamar, Salsipuedes y San Miguel obtuvieron el mismo
valor (Fig. 9), debido a que es el mismo grupo de pesca el que trabaja en los tres sitios.

En la categoria de respuesta media se agruparon los sitios: Eréndira, El Rosario
Norte, Santo Tomas y Punta China, los dos ultimos obteniendo € mismo valor (Fig. 8).
Eréndiray el Rosario Norte obtuvieron valor de 1(maximo) para vigilancia (1V), mientras
los otros dos obtuvieron la mitad (0.5). Sin embargo, aunque con menor 1V, Santo Tomas y
Punta China obtuvieron valores mayores en |AC, comparado con Eréndira y el Rosario
Norte (Fig. 9). El Rosario Sur obtuvo un valor bajo en €l indice de Respuesta (Fig. 8), con
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valores bajos tanto de IV, como de IAC (Fig. 9). EI Campito e Ida San Martin obtuvieron
los menores valores en el indice de Respuesta, agrupandose en la categoria mas baja (Fig.
8).

Componentes del indice de Respuesta
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Figura 9 Indicadores que componen el indice de Respuesta. IV corresponde al indice de vigilancia e IAC al indice de
actitud a conservar.

Los sitios de EI Campito e Isla San Martin obtuvieron 0 en vigilancia (I1V). Esto nos
indica que son los Unicos sitios en donde no se lleva a cabo una vigilancia de las zonas de
pesca. EI Campito obtuvo un valor de 0.07 en IAC, lo que representa un valor muy bajo,
apenas se ubica por encima de Isla San Martin que obtuvo 0 (Fig. 9), representando éstos,

los sitios con menor actitud a conservar.

Vulnerabilidad de la comunidad bidtica asociada a los principales bosques de M.

pyrifera.

Con la integracion del modelo y la combinacion de sus componentes Presion, Estado,
Respuesta podemos hacer una estimacion de la situacion de vulnerabilidad en la que se
encuentran los bosgues de M. pyrifera del Pacifico de Baja California. Tomando en cuenta

los digtintos indices analizados y caracteristicas en las que se encuentra cada sitio
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estudiado, podemos deducir que los bosques que presentan una menor vulnerabilidad son
los de Bajamar y Salsipuedes (Tabla 3), agrupandose en esta categoria por las
caracteristicas que presentan de tener valores altos tanto para Estado, como en Respuesta,
asi como valores medios de Presion (Fig. 10).

Tabla 3 Vulnerabilidad de la comunidad bidtica asociada a los principales bosques de M. pyrifera. Mayor valor del
indice representa menor vulnerabilidad, esta relacion inversa formé las categorias.

Bosque Estado Presion Respuesta | Vulnerabilidad | Categoria
Bajamar 1 0.43 0.84 1| Muy bajo
Salsipuedes 0.92 0.46 0.84 0.95| Muy bajo
San Miguel 0.6 0.52 0.84 0.76(Bajo

El Rosario

Norte 0.76 0.49 0.58 0.72|Bajo
Arrecife

Sacramento 0.76 0.81 1 0.77|Bajo

El Retiro 0.5 0.71 0.76 0.57(Medio
Santo Tomas 0.8 0.66 0.49 0.61|Medio
Punta China 0 0 0.49 0.54 Medio
Eréndira 0.7 0.88 0.62 0.52| Medio
Isla San

Martin 0.72 0.32 0 0.5| Medio
El Rosario

Sur 0.86 1 0.28 0.37|Alto

El Campito 0.06 0.71 0.04 0| Muy alto

Los bosgues de Arrecife Sacramento, San Miguel y El Rosario Norte presentaron una
vulnerabilidad baja; sin embargo, El Rosario Norte exhibe un valor menor de presion en
comparacion con la presion obtenida por Arrecife Sacramento y San Miguel. El indice de
respuesta de El Rosario Norte es el mas bajo de los tres sitios.
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Figura 10 Valores de Presidn, Estado y Respuesta que representa la situacion de cada bosque de M. pyrifera. En color
azul: indice de Estado, color rojo: indice de Presidn, y en color verde: indice de Respuesta. Los valores van del centro de
la telarafia (0) y se incrementan conforme se aleja.

El Retiro, Santo Tomés, Punta China, Eréndira e Ida San Martin presentaron una
vulnerabilidad media, a pesar de tener diferentes valores en estado, presién y respuesta
(Fig. 10). El Rosario Sur es el unico sito que presenta una alta vulnerabilidad, presentando
el mayor valor del indice de estado y una baja respuesta (Fig. 10). Dentro de este grupo,
Eréndira e Isla San Martin obtuvieron los valores més bajos de vulnerabilidad, debido
principalmente a la alta presion observada en Eréndira y a la baja respuesta en Isla San
Martin. Resalta la presencia de Punta China en este grupo, ya gque present6 valores de cero
en el indice de estado y de presion.

El Campito fue el bosgue con mayor vulnerabilidad, debido a los valores muy bajos
obtenidos en el indice de estado y respuesta, asi como una alta presion (Tabla 3).

DISCUSION
La importancia de conocer la vulnerabilidad de los bosques de M. pyrifera.

La importancia de conocer la vulnerabilidad de un ecosistema es poder identificar la
situacion en la que se encuentra, las condiciones que afectan su estado y prever su estado
futuro de continuar la presion 6 disturbios que lo afectan. Es importante identificar cuales
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son las actividades humanas que mayor presion ejercen y asi poder regularlas. Debemos
tomar acciones con base en lecciones aprendidas en otros lugares bajo condiciones
semejantes.

El construir un indicador de vulnerabilidad de los bosques de M. pyrifera del Pacifico
de Baja California mostré las caracteristicas y situaciones particulares que los afectan de
manera individual, permitiendo conocer el estado en que se encuentran, las presiones que
inciden en cada bosque y €l tipo de respuestas que se llevan a cabo por parte de las
organizaciones de pesca gque en ellos trabajan. Nos permite identificar en donde estén las
mayores presiones que contribuyen a disminuir el estado de los bosgues, y asi poder tomar
medidas particulares para cada caso. En dicha gestion, las organizaciones de pesca deben
trabajar con las dependencias gubernamentales desarrollando estrategias que les permitan
enfocar sus esfuerzos hacia la restauracion y conservacion de sus sitios de pesca ya que de
lo contrario no solo se verian afectados los bosques de M. pyrifera, s no que se veria
comprometido el sustento de varias localidades costeras. La CONAPESCA, considera que
solamente la pesca del erizo constituye una de las principales fuentes de empleo de
habitantes de la comunidad El Rosario y los gjidos Eréndira, y Esteban Cantu (Meza
Godoy, 2012), todas éstas son localidades consideradas en el presente estudio. El indice de
vulnerabilidad es una herramienta (til para promover un manejo integral de los recursos, s
el mismo contempla las componentes que estan presentes en nuestro. Es importante
destacar que este indice puede ser modificado para agregar mas informacién que ayude a
enriquecerlo y ademés puede ser usado para monitorear en el tiempo el desempefio de las

acciones de manejo.

Limitantes del Modelo

La vulnerabilidad de la comunidad asociada a los bosques de M. pyrifera de este
trabajo se aborda a partir del modelo PER, integrando datos ecoldgicos, pesquerosy de las
acciones que ejercen los usuarios del sistema (presion hacia los recursos y manejo de los
mismos). Un estudio relacionado con la vulnerabilidad de bosques de sargazo de las Islas
del Canal en California, evalla si la actividad pesguera promueve que los bosques mas
vulnerables sean mas susceptibles a las perturbaciones climéticas (Lafferty y Behrens

40



2005). Aunque la forma de evaluacion utilizada en este trabajo y el nuestro es totalmente
diferente, ambos se complementan, ya que por un lado Lafferty y Behrens (2005), analizan
el efecto de factores fisicos como intensidad del oleaje, temperatura superficial del mar y €l
indice de Oscilacion del sur (El Nifio), asi como la correlacion entre estos factores. En
contraste, €l presente estudio aborda la presion que gjerce la actividad pesquera desde una
aproximacion social, hacia la estructura y funcionamiento de las organizaciones de pesca,
ademés de datos cuantitativos de las capturas de erizo. El presente trabajo podria reforzarse
con todos los parametros fisicos medidos por Lafferty y Behrens (2005), integrando al
indice de presion los eventos naturales. Sin embargo, un punto importante a destacar es la
diferencia de datos generados y existentes entre estas dos areas, mientras los bosques de M.
pyrifera de California se encuentran en un parque marino nacional “Channel Island
National Park” con programas de monitoreo de, al menos, una visita anual desde 1982, en
los bosques de sargazo de Baja California, México, los estudios relacionados con la
estructura y dinamica de estos ecosistemas son muy recientes. En € 2009 se comienza la
primera “Caracterizacion ecologica de las comunidades de los bosques de macroalgas
(Macrocystis pyrifera) en las costas del estado de Baja California, México (CONACY T-
SEMARNAT, 2008).

Esta disponibilidad de datos hace una enorme diferencia en la forma de evaluar el
estado de la comunidad entre un &rea y otra. Para € estudio de los bosques de sargazo de
Baja Californiatrabajamos con los datos de un afio (2011), generados por €l proyecto arriba
mencionado y a partir de ellos se generd el indice de estado, que nos permitié conocer €
panorama del estado ecolégico actual del ecosistema, definiendo como € mejor estado al
bosque que obtuvo & mayor valor en el indice de estado. En el trabajo de Lafferty y
Behrens (2005), se utilizd una clasificacion de estado que determina el nivel de degradacion
en que se encuentran los bosques, considerando bosques de sargazo “saludables o en
equilibrio”, “bosques desérticos’, representados principalmente por erizos y bosgues que
se encuentran en transicion. Esta clasificacion se realizo con el andlisis de las comunidades
de bosgues de sargazo de 15 afios (Behrens & Lafferty, 2004). Sin embargo, cabe destacar
gue en los bosques de sargazo de Baja California aunque si se han reportado incrementos
en la densidad de poblacién del erizo morado, los casos de “bosques desérticos’ sin algas
han sido puntuales y escasos, como €l area sur de Isla San Jerénimo, ubicada en la bahia El
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Rosario e Ida Coronados (Palleiro- Nayar et. al., 2008). Otra diferencia entre €l trabgjo de
Lafferty y Behrens (2005) y el nuestro, es que dicho estudio considerd bosques ubicados en
areas marinas cerradas a la actividad pesquera y bosques abiertos ala pesca, y llegaron ala
conclusion de que los bosgues abiertos a la pesgueria son mas vulnerables que los
protegidos. Sin embargo, aunque en Baja California no existen bosques excentos de
actividad pesguera encontramos que algunos de ellos son poco vulnerables.

Es importante enfatizar que el contar con mayor cantidad de informacion y
conocimiento de la estructura, dindmica e interaccion de las comunidades asociadas a los
bosques de macroalgas, asi como de una mayor cantidad de datos oceanogréficos, hace que

las evaluaciones sean mas certeras.

El camino a la construccion del Indice de Vulnerabilidad

Para la construccion del indice de condicion del bosgue (ICB) se contempld la
superficie cubierta por Macrosistys pyrifera obtenida mediante imagenes de satélite, ya que
Sala y Graham, (2002), identificaron que la densidad de frondas de M. pyrifera puede
determinar la edtructura de la comunidad. Ademés, esta informacion es més f&cil y
econdémica de adquirir que el reunir datos de biomasa en campo.

Casas- Valdez y colaboradores (1985), ya habian usado un método similar con €l uso
de fotografias aéreas infrarrojas para medir la extension del alga en las costas de Baja
California, encontrando gque la maxima cobertura del alga se daba en primavera y verano.
Por estareferencia y otros estudios de California que coinciden en las temporadas (Dayton,
1985), se seleccionaron iméagenes del verano para poder tener datos del maximo valor que
pueden alcanzar. Sin embargo teniendo en cuenta que las poblaciones de M. pyrifera son
dindmicas en el tiempo y espacio debemos aclarar que lo ideal seria contar con
estimaciones de su cobertura para diferentes estaciones del afio y en diferentes afos. Con
estos datos podriamos conocer cuéles son los bosques mas persistentes através del tiempo.

El indice de sustrato (1S) se utilizé por laimportancia que tiene la heterogeneidad del
sustrato rocoso en lariqueza de especie de invertebrados bentonicos (Torres et. al., 2013), y
se le asignd un mayor peso en el modelo debido a que es uno de los factores que de ser
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modificado puede cambiar por completo a ecosistema e incluso hacer que desaparezca
(Leisten, 2002).

Por su parte, la construccion del indice de diversidad de invertebrados (IDI) fue
complicada debido a que no se cuenta con una serie de tiempo prolongada que permita
conocer cud es el nimero de especies idoneo presente en la comunidad 6 la estructurade la
comunidad de invertebrados éptima para cada bosgue de M. pyrifera, ni tampoco las
variaciones espaciales de la estructura comunitaria dentro de su rango de distribucion. Por
lo que se hicieron diferentes pruebas en el intento de integrar el indice de diversidad de
invertebrados. Se corrieron indices como € indice de Margalef, indice de Shannon-Weaver,
indice de Simpson y el indice de Pielou; sin embargo, la mayoria de ellos no reflgjaban las
condiciones de diversidad de manera satisfactoria, ya que los resultados no coincidian con
la riqueza de especies que se observaba en campo. El indice que se aproximaba méas a
representar la situacion de los bosgues fue el indice de Pielou, catalogado como un indice
de equidad. Después de varias pruebas decidimos que una combinacién del nimero de
especies, que es un indice muy simple de riqueza (IRZ) y el indice de diversidad de Pielou
(IDP) reflejaba de mejor manera la situacion de cada bosque aungue con sus limitantes, que
se abordan en la seccion de estado. La razon de que € indice de Pielou o cualquier otro
indice de equidad no corresponda a representar la diversidad existente se debe a que en la
mayoria de las comunidades presentes en la naturaleza prevalecen condiciones de “no
equilibrio”, ya que su estructura estd determinada por su historia de vida y los procesos
fisicos y biolégicos que en ella han transcurrido (Dayton et. al., 1992).

La ventaja de usar esta combinacion de indices para evaluar la diversidad radica en
gue no perdemos informacién, tenemos por una parte € IRZ que nos dice €l nimero de
especies por bosque y por otro e IDP que nos da informacion de la distribucion de
abundancia por especie.

El agregar el indice de persistencia de pesgqueria de langosta (IPPL) al indice de
estado tuvo la intencidn de enriquecerlo debido a que en los datos de diversidad no estaba
incluida esta especie, y representa un recurso de importancia tanto ecoldgica como
econdmica. Si bien seria mas adecuado incluir esta informacién en el indice de presion, los
datos de capturas de langosta disponibles presentaban temporadas en donde no habia
capturas registradas. Este recurso fue muy importante para la captura comercial en la
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mayoria de los sitios estudiados (entrevistas a pescadores y estadistica pesguera); sin
embargo, en la actualidad la langosta ya no se captura en varios sitios porque su abundancia
es muy baja. Por este motivo decidimos incluirlo como un atributo indirecto del estado de
los bosgues, considerando la ausencia 6 presencia de la actividad pesquera de este recurso
en los diferentes sitios.

La informacion de la temperatura promedio superficial, intensidad de surgencias,
nivel de proteccion ante tormentas de los bosgues, reclutamiento tanto de M. pyrifera, como
de especies clave de invertebrados (6. erizo rojo y morado), asi como de otros grupos
taxondmicos como peces y algas, contribuirian a una mejor evaluacion del estado. Alguna
de estainformacion existe pero no a nivel de la escala requerida para este trabgjo.

Por otra parte, en lo que respecta a los indicadores de presidn, reconocemos que €l
contar Unicamente con los datos de pesgueria de un solo recurso, en este caso € erizo de
mar, puede subestimar la presion que se esté gjerciendo sobre € sistema. El obtener datos
de captura de cada bosque fue un desafio, ademas de que existia poca confiabilidad de los
datos de captura de las pesquerias, ya que mientras se regulé la pesgueria del erizo rojo con
cuotas de captura anual, €l registrar cantidades menores a las reales era una préactica comin
en los grupos de pesca. Sin embargo, a partir del 2008 se tiene mayor certeza de la captura
registrada para €l recurso erizo (Palleiro- Nayar, 2009). Por esta razén se decidio integrar
los datos de pesqueria de erizo de mar, ademas de que fueron los Unicos datos de capturas
gue pudimos conseguir a una escala adecuada (capturas por organizaciones de pesca).

Por otra parte, lainformacion de capturas de peces no se limita a una zona especifica,
sino que los pescadores pueden moverse libremente através del litoral o hacia mar adentro
para capturar pescado, por lo que los registros no incluyen informacion del sitio en donde
se captur6é € recurso y eso complica en gran medida poderlos asociar a un bosgue en
particular.

En cuanto ala presion por eventos naturales, este modelo se ve limitado al no contar
con informacion de corrientes superficiales, tormentas invernales o afectaciones provocadas
por e fendmeno “El nifio”; sin embargo, los pescadores de las organizaciones pesqueras
hicieron énfasis en que es € evento de “El Nifio” € que afecta en mayor medida a los

bosques de M. pyrifera, en ocasiones haciendo que desaparezcan por completo,
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temporalmente (Pescadores y Buzos Riberefios de Manchuria, Sociedad Cooperativa de
Produccion Pesquera Ensenada, Sociedad de Produccion Rural Buzos y Pescadores del
Ejido Coronel Esteban Cantl, Sociedad Cooperativa de Produccion Pesguera Ensenada,
com. Pers). Ademas, se tendria que contemplar la evolucion de dichos fenomenos dentro

del contexto de cambio climético....

Estado de la comunidad asociada a los bosques de M. pyrifera.

Con el indice de estado planteado, se realiz6 una comparacion cruzada entre los doce
bosques, en donde los dos sitios més al norte (Bajamar y Salsipuedes) se caracterizaron por
presentar los valores mas altos (Fig. 4). Estos sitios tienen valores altos en diversidad de
invertebrados (IDI) y en la condicién del bosgue (ICB) (Fig. 5), debido principalmente a
gue mas del 60% del sustrato esta formado de roca dtay baja (Anexo |); ademas persiste la
pesgueria de langosta (IPPL) en ambos bosques. El estado muy alto y alto para estos sitios
se relaciona con una respuesta alta, ta como Palma Avifia (2010) refiere en su
investigacion. Este autor suguiere que la percepcion de los pescadores sobre el estado de
los recursos se relaciona con el buen manegjo y vigilancia que realizan las organizaciones.
Esta relacion se reflgja en las entrevistas a los pescadores de la organizacidon que trabaja
estos dos sitios y en el bosgue de San Miguel; quienes manifestaron que, de sus tres sitios
de pesca, los que estaban en mejores condiciones eran Bajamar, Salsipuedes, y después
San Miguel (Pescadores y Buzos Riberefios de Manchuria, comp. pers).

El caso de El Rosario Norte y Sur es interesante, ya que ambos sitios en realidad se
podrian considerar como un solo bosque, localizado en La bahia de El Rosario. En este
trabajo se dividieron para facilitar las operaciones de estimacion de cada area debido a que
se encuentran diferentes grupos trabajando en cada zona, y a que las condiciones ecolégicas
son diferentes.

A pesar de ser estos dos sitios los de mayor érea de cobertura de M. pyrifera en
superficie, existe apenas una diferencia de 232 km? entre ambos sitios; presentando menor
érea El Rosario Sur (3,768 k) con respecto a El Rosario Norte (4,000 km?) (Anexo 1). A
pesar de que ambos sitios presentaron los mayores valores de diversidad de invertebrados
(ID1), € tipo de sustrato determiné la superioridad de El Rosario Sur en el indice de estado
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(categoria alta), ya que el 90% del sustrato de ElI Rosario Norte correspondié a planicie. En
el sustrato de planicie no se encuentran relieves, hendiduras o cuevas, caracteristica que es
muy importante para la proteccion de organismos juveniles y adultos de la mayoria de las
especies de invertebrados, como el caso de los erizos que buscan proteccidn ante tormentas
y depredadores (Tegner y Dayton, 1981; Palleiro- Nayar, 2004; Dayton €t. al., 1992).

Volviendo a la gran cantidad de cobertura de M. pyrifera que se encuentra en estos
dos bosques (El Rosario Norte 'y Sur), esta alta productividad puede deberse a que la bahia
El Rosario estd ubicada en una zona importante de surgencias, aportando nutrientes
suficientes para e incremento de la productividad primaria (Lluch, 2000 en (Palma Avifia
2010)).

Por otro lado, la peor condicién de estado la presenté Punta China que obtuvo €
menor valor en diversidad de invertebrados (IDI), valores medios en condicion del bosque
(ICB) (Fig. 5), definidos principalmente por €l tipo de sustrato donde predomina la planicie
rocosa; y es un bosque donde la pesqueria de langosta (IPPL) ha desaparecido.

En la coga de Punta China se localiza un banco de extraccion de material calizo
concesionado a la empresa CEMEX, lo que puede estar causando valores muy bajos en
diversidad (Fig. 5): su riqueza se representa con tan solo 12 especies (Anexo I). Este lugar
se caracteriza por una muy mala visibilidad, teniendo muchas particulas en suspension, las
cuales pueden provenir del banco de extraccion de caliza. No se atribuye que la calidad de
la visibilidad del video sea el motivo de presentar poca diversidad, ya que e equipo usado
para las grabaciones facilitdé la tarea de la identificacion, ya que en comparacion a la
visibilidad observada durante las visitas al sitio era imposible hacer un conteo o
identificacion de especiesin situ.

Salgado- Rogel (1995), analiz6 los disturbios presentados por e vertimiento de
material calizo en zonas con y sin explotacién de erizo de mar en Punta China B.C,
encontrando que para ese momento (1995) no se presentaba un conflicto entre ambas
actividades, debido a marcado confinamiento del material calizo. Actualmente, 18 afios
después, los pescadores de la organizacion a la que pertenece esta area de pesca se han
dado cuenta que esta actividad minera provocd la degradacion del ecosistema; ellos mismos
reconocen que la extraccion de material calizo ha provocado una poblacion pobre de
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invertebrados marinos que llevé a un colapso pesquero en d sitio (Unidad de Produccion
Pesquera Ejidal el Puerto de Santo Tomas, com. Pers.).

A pesar de que Salgado-Rogel (1995) no encontré un conflicto entre las actividades
econdmicas analizadas en Punta China, si observd que las descargas de material calizo
habian causado una importante reduccion en el nimero de especies de algas, la ausencia de
Macrocystis pyrifera, asi como la disminucién en el nimero de especies de la fauna
asociada a esta adlga.  Esto se explica por la vulnerabilidad que presenta M. pyrifera a la
sedimentacion de material fino, generando los siguientes impactos. alteracion en la
distribucion de la macroalga debido a la excesiva sedimentacion, importante reduccion de
la biomasa, destruccion de gametofitos y esporofitos, asi como € enterramiento de
organismos adultos impidiendo su reproduccién. Leisten (2002), encuentra que la alta
sedimentacion en ambientes rocosos de California provoca la perdida de habitat para M.
pyrifera, y en zonas profundas la escaza visibilidad causa grandes afectaciones al desarrollo
del alga. La turbidez en la columna de agua también afecta el proceso de fotosintesis y
reduce la irradiancia en el fondo afectando € reclutamiento de esporofitos (Salgado- Rogel,
1995). Aunado a esto, debemos considerar que Baja California es un ambiente marino
donde se recibe poca carga sedimentaria, ya que no existen rios que desemboquen al
Pacifico, por lo que se considera que un incremento de la sedimentacion y la turbidez son
especialmente dafinos (Salgado- Rogel, 1995).

Aungue las caracteristicas del estado de cada sitio demostraron ser muy particulares y
seguramente presentan una variabilidad alta, el presente andlisis sugiere que tener una
menor &rea de cobertura de la macroalga no implica que su estado sea bajo.

Presion sobre los Bosques de Macrocystis pyrifera y su fauna asociada

El Rosario Sur fue el bosgue que presenté mayor presion, debido principalmente al
conflicto que existe entre las ocho organizaciones pesqueras que trabajan con permisos
vigentes en este bosgue, y en el presente trabajo se refleja en el indice por pesca organizada
(IPO) (Anexo I1). Egta situacion se debe a un error por parte de las autoridades pesqueras
gue asignan los poligonos de pesca a los permisionarios, la cual concedié poligonos que se
tradapan (Asociacion Ejidal Jamar, Vifatacot, Sociedad Cooperativa de Produccion
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Pesguera Ensenada com. Pers). La presencia de estos conflictos no es responsabilidad de
las organizaciones pesqueras, sino a que la autoridad pesguera ha translapado éareas de
pesca, ademas de una falta de vinculacion entre los investigadores del CRIP- Ensenada y la
subdelegacion de pesca a nivel federal, que es la que se encarga de expedir estos permisos.

Esta problemética de zonas permisionadas genera un conflicto entre permisionarios y
provoca que ningun grupo se haga responsable del mal manejo de los recursos en esa zona
(Palma Avifia, 2010); y en este trabajo se refleja en los valores del indice de respuesta (IR)
gue presento valores bajos (Tabla 3). La problematica del traslape de permisos inclusive ha
Ilevado a algunos grupos a cerrar los accesos a las playas, pues demandan un ordenamiento
en la zona pesguera. Los pescadores de dicho bloqueo aseguran ser ellos quienes tienen
permiso a pescar en dicha zona, sin embargo estan obstaculizando al resto de los grupos
gue también poseen permisos vigentes (Madrigal, 2013)

La Cooperativa Ensenada es la Unica organizacion que posee permiso paratrabajar en
El Rosario Norte y El Rosario Sur; sin embargo, durante las entrevistas del presente trabajo
a pescadores de esta organizacion, se encontrd que los principales lugares visitados para
realizar la pesca por buceo se localizan en El Rosario Sur, debido a que El Rosario Norte ya
no cuenta con recursos suficientes para sostener una pesgueria, como es el caso del erizo de
mar (Sociedad Cooperativa de Produccion Pesguera Ensenada, com. Pers.). Esta situacion
bien puede ser €l reflejo de varios factores, incluyendo una sobre explotacion histérica, ya
gue en este sitio se ha pescado desde hace mas de 70 afios. La antigliedad de las
organizaciones de pesca fue considerada en éste trabajo como un indicador del 1PO (Anexo
).

Algo preocupante para este sitio fue que, por medio de las entrevistas a 6 de las 8
organizaciones de pesca trabajando en la zona, identificamos que todos frecuentan los
mismos sitios para la extraccion de recursos pesgueros por medio de buceo. La
Reventadora y La Caracolera (Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Ensenada,
Asociacion Ejidal Jamar, Vifiatacot, Asociacion Pesquera Especializada el Rosario, Jeslis
Acevedo Ruiz, Hermanos Viera, com. Pers.). Lo anterior suguiere que la presion pesquera
para recursos de extraccion por medio de buceo se concentra en estos dos sitios y por tanto
son sitios a los que se debe prestar especial atencién y monitorear constantemente para
detectar cambios que puedan indicar un decremento en el estado del bosque.
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Los pescadores sefialan que el tener un problema de traslapes de zonas de pesca
incrementa €l riesgo de pirateria por parte de los grupos pesqueros, documentado también
en articulos periodisticos (Meza Godoy, 2012); ya que a tener permiso vigente en un
mismo sitio para varios grupos pero diferentes recursos, permite que se aproveche el buceo
para extraer otros recursos de mayor valor econdémico; por gemplo, en esta zona la
Sociedad Cooperativa de Produccién Pesquera Ensenada es la Unica que cuenta con
permiso para la extraccion de langosta, pero otras organizaciones que entran en la zona de
translape con permiso para erizo ocasionalmente sacan langosta (Sociedad Cooperativa de
Produccién Pesquera Ensenada, com. Pers).

Incluso la pirateria se da por parte de los mismos integrantes de las organizaciones
guienes después de su jornada realizan actos de pirateria 6 incluso durante las mismas
jornadas sacan recursos para venderlos por fuera de la organizacion a la que pertenecen y
obtener mayores ganancias (Sociedad Cooperativa de Produccién Pesquera Ensenada, com.
Pers.).

La problematica de los traslapes en las zonas de pesca esta causando también
conflictos sociales en la comunidad de El Rosario, en donde sus habitantes se disputan el
derecho a pescar en lazona. Latension afecta las relaciones familiares generando violencia,
ya que los miembros de la misma familia pertenecen a organizaciones de pesca diferentes y
eso trae conflictos mas alla del &mbito laboral por defender su derecho a pescar (Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera Ensenada, Asociacion Ejidal Jamar, com. Pers.). La
alta presion gjercida por la actividad pesquera en El Rosario fue documentada previamente
por Palleiro Nayar (2004), quien observo que el esfuerzo pesquero sobre el erizo de mar ha
sido alto durante varios afos.

El sitio Eréndira también se clasificd con muy alta presién, obtuvo el mayor valor en
el indice de actividad pesquera (IAP) debido a que es €l sitio con mayor densidad de
pescadores trabajando en los bosgues de sargazo (ver Anexo |1), incluso presenté mayor
densidad que el Rosario Sur, en donde trabajan 8 organizaciones de pesca. Sin embargo €l
bosque de M. pyrifera en el Rosario Sur cubre un &ea mucho més extensa (3,768 km?) lo
que representa 3 veces el tamafio del bosque de Eréndira. La organizacion pesguera
establecida en Eréndira es la segunda con mayor antigliedad (30 afios) de todas las
organizaciones de pesca que se entrevistaron (Productos Marinos Eréndira, com. Pers.), lo
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gue ha contribuido a incrementar la presion estimada por € indice de Actividad Pesquera
(IAP). El tener ésta combinacion ya nos indica que el sitio ha estado expuesto a una gran
presion pesquera, ademas que € nimero de pescadores no ha cambiado mucho desde la
fundacién de la organizacion (Productos Marinos Eréndira, com. Pers.).

Con relacidon a la presion muy alta obtenida en Arrecife Sacramento se debe, en
mayor medida al indice de Capturas de erizo (1C), el cual represento el mayor valor (Tabla
3), aunado a la alta densidad de pescadores trabajando en el bosque de M. pyrifera,
integrado como indicador en el 1PO. Los pescadores de esta organizacion atribuyen las altas
capturas de erizo rojo (IC) aque el sitio ha estado en proceso de recuperacion, debido alas
acciones de manejo para controlar las altas densidades de erizo morado (Strongyl ocentrotus
purpuratus) que originalmente se encontraban en la zona, antes de que se les otorgara €
permiso de pesca (Asociacion Pesguera Regasa No. 2, com. Pers.).

El valor bajo obtenido por Punta China en el indice de presion (Tabla 3) no se debe a
gue la pesqueria en €l sitio sea poca, Siho, mas bien a que éste sitio ya no cuenta con la
cantidad de recursos pesqueros como para sostenerla, por lo que los pescadores han optado
por no pescar mas en esa zona (Unidad de Produccion Pesquera Ejidal el Puerto de Santo
Tomés, com. Pers.).

Un indicador importante a tomar en cuenta en € indice de presion fue la pirateria
(IP1), donde Santo Tomas obtuvo e mayor valor, seguido de El Retiro. Estos valores altos
en el indice de pirateria estan sustentados por reportes de denuncias a la pirateria que se han
registrado en Punta Canoas, sitio que perteneciente a la zona de pesca de Santo Tomas
(Meza Godoy, 2013). En cuanto a El Retiro, los pescadores expresaron que a raiz de
informacion sobre altas densidades de erizo rojo en el Ejido Esteban Cantd, que la
Secretaria de Pesca difundio en reuniones, llegaron varios grupos que se dedican a la pesca
ilegal (Sociedad de Producciéon Rural Buzos y Pescadores del Ejido Coronel Esteban Cantu,
com. Pers).

La pirateria afecta tanto a la sociedad como al ecosistema marino, debido a que
guienes se dedican a ésta actividad no respetan las normas pesgueras establecidas. Capturan
organismos por debgjo de la talla legal, extraen la mayor cantidad de organismos que
puedan transportar, sin importar cuotas, realizando més de un vigje a dia. Se han reportado
casos en que el 80% del producto decomisado (normalmente supera la tonelada) son

50



organismos de tallas menores a la minima permitida (Meza Godoy, 2013). Los pescadores
organizados aseguran que incluso en zonas donde ellos han trabajado para cuidar el recurso,
los piratas llegan y se llevan todo lo que pueden, haciendo gque sus esfuerzos por conservar
sean en vano (Sociedad de Produccion Rural Buzos y Pescadores del Ejido Coronel
Esteban Cantl, com. Pers.). La pirateria también provoca conflictos sociales y pone en
riesgo laintegridad fisica de las personas destinadas a la vigilancia o atodo aquel que se les
enfrente, ya que los piratas frecuentemente estdn armados (Meza Godoy, 2013). Los
mismos pescadores manifestaron que se han enfrentado a golpes con los piratas para cuidar
sus zonas de pesca (Pescadores y Buzos Riberefios de Manchuria, com. Pers). Otra
problematica asociada a la pirateria es la corrupcion de funcionarios gubernamentales que
ignoran las denuncias de los lideres de las organizaciones legalmente establecidas
(Pescadores y Buzos Riberefios de Manchuria, Productos marinos Eréndira, com. Pers).
Incluso se a declarado que los pescadores piratas trabajan bajo el abrigo de inspectores de
CONAPESCA- Mazatlan y de SAGARPA (Pefiuelas Alarid, 2011). Existen denuncias de la
complicidad aparente del ex secretario de Pesca del Estado de Baa California, Carlos
Fernandez Ruiz (Pefiuelas Alarid, 2011). También el actual sub delegado de Inspeccion y
Vigilancia en materia de recursos naturales del estado de Bga California (PROFEPA),
Marco Antonio Campoy Arce esta acusado de propiciar el saqueo de diversas especies
marinas (Olvera Cruz y Ledn Orozco, 2011; Pefiuelas Alarid, 2011).

Las denuncias ante la Procuraduria General de Justicia del Estado (PGJE) y la
Procuraduria General de la Republica (PGR) suman cerca de 30 hasta este afio (2013); sin
embargo, ninguna ha sido resuelta, motivo por el que se quejan los permisionarios y
concesionarios (Meza Godoy, 2013). Algunas veces, hasta jueces estan vinculados con la
pesgueriailegal, ya que se han otorgado amparos que autorizan la devolucién de productos
pesqueros decomisados por la CONAPESCA a grupos piratas que no cuentan con la
documentacion que acredite la legal extraccion de los productos, ademéas de haber sido
incautados durante la temporada de veda del producto y con talas menores a las legales
(Vargas Durazo, 2012). De acuerdo a cifras de la Secretaria de Pesca y Acuacultura del
estado de Bga California, de 2009 a Octubre del 2012 el peso de productos marinos
decomisados por los tres érdenes de gobierno a la pesgueriailegal en Ensenada, ascendio a
412 225 kilos (Meza Godoy, 2013).
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Apreciacion y Respuestas que incide sobre los bosques de M. pyrifera

Dentro del indice de Respuesta se consider6 lo que denominamos Indice de Actitud a
Conservar (IAC), en el cual se incluyen acciones tanto de manejo, como normativas
internas de las organizaciones. Estas Ultimas son incluidas en el trabajo de Ostrom (1997),
como autogestion de los recursos comunes. Corresponden a escenarios en los cuales los
usuarios son capaces de establecer reglas y mantener acuerdos para evitar el problema de
sobreexplotacion, sin la necesidad de que el Estado imponga reglas. Por lo que sugerimos
gue el uso de estos indicadores refleja que las organizaciones que pescan en Arrecife
Sacramento, Bajamar, Salsipuedes y San Miguel, que presentaron altos valores en el 1AC,
son organizaciones encaminadas a tomar acciones que impidan la sobrepesca y promuevan
el uso sustentable de los recursos.

En el trabajo de Palma Avifia (2010), la organizacion que trabgja en Arrecife
Sacramento es la organizacion mas sustentable de las organizaciones que operan en la
Bahia El Rosario.

Las acciones de manejo (IAM) de los recursos, incluidos en el IAC se han dado en la
mayoria de los casos por € conocimiento tradicional, pero aln mas importante por €l
contexto de crisis que han experimentado en el pasado, pues éste les lleva a reflexionar que
sin recursos pesgueros ellos pierden su actividad econdémica y por tanto su sustento,
tomando conciencia de la problemética y realizando acciones encaminadas a cuidar sus
recursos. Fue el caso de la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesguera Ensenada que
incluso estuvo cerrada por un par de afios debido a que los recursos habian disminuido
mucho y, a ser una organizacién con muchos integrantes (52 socios, mas trabajadores), la
captura no era redituable (Sociedad Cooperativa de Producciéon Pesquera Ensenada, com.
Pers). Actuamente, esta organizacion esta trabajando, pero ha cambiado su forma de
pensar, ya que estdn conscientes de que deben cuidar sus recursos Si quieren seguir
realizando esta actividad y heredarla a sus hijos, asi como muchos de €ellos la heredaron de
sus padres (Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Ensenada, com. Pers).
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Otra organizacion que experiment6é un decremento importante en sus recursos fue la
de Arrecife Sacramento, en donde se presentd una proliferacién abundante de erizo morado,
incluso llegaron a tener extensas areas cubiertas de erizo en donde cualquier tipo de
vegetacion, incluyendo M. pyrifera, habia sido consumida por completo. Ante esta
problemética, los pescadores de Arrecife Sacramento buscaron asesoria con personal del
CRIP- Ensenada, los cuales les instruteron con técnicas de manejo bioldgico para € control
del erizo morado. Los pescadores aseguran que hoy sus sitios de pesca no presentan alta
densidad de erizo morado y que se encuentran hoy en mejores condiciones que hace 15
anos, cuando se les otorgd por primera vez €l permiso pesguero en la zona (Asociacion
Pesguera Regasa No. 2, com. Pers). Los pescadores aseguran gue la zona se encuentra en
recuperacion, lo cual coincide con lo reportado por (Pama Avifia, 2010), y se reflgja en
este trabajo en el mayor valor registrado en este sitio para el indice de capturas (IC) (Tabla
3).

Es importante destacar que un factor importante para que se dé la actitud a conservar
y que los mismos pescadores quieran implementar acciones de manejo, es el arraigo que
tienen a sus sitios de pesca, y que éstos estén vinculados con € sitio donde viven. Un
gjemplo de esto, es lo observado en el bosque de Isla San Martin, el cual obtuvo el menor
valor en arraigo y en respuesta (IR) (Tabla 3). También se respalda con el hecho de que los
pescadores piratas que operan en Baja California provienen principalmente de Sonora y
Sinaloa (Meza Godoy, 2013), estos pescadores foraneos vienen a saquear los recursos'y al
terminarselos en un lugar, buscarén nuevos sitios que explotar.

Uribe y colaboradores (2010), afirman que la mejor manera de que las acciones de
manejo sean socialmente aceptadas, es involucrando a los actores y usuarios de los
recursos, haciéndolos participes de las mismas. Esta participacion se pone de manifiesto en
el presente trabajo en el subindice de reglamentacion (IRG) y el subindice de acciones de

manejo (IAM).
Vigilancia
Es importante destacar que tanto en el presente trabajo, como en el realizado por

Palma Avifia (2010), los pescadores perciben que los recursos se encuentran en mejor
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estado cuando la vigilancia que tienen de los sitios de pesca es buena; sin embargo, esto no
siempre se ve reflejado en el indice de estado (IE), debido a los indicadores considerados
paraintegrar este indice.

Los esfuerzos de vigilancia y los gastos que se generan de esta actividad provienen de
las organizaciones. Esto implica gastos de gasolina para la embarcacion, pagos de sueldos y
viéticos (Sociedad Cooperativa de Produccién Pesquera, Pescadores y Buzos Riberefios de
Manchurria, Sociedad de Produccion Rural Buzosy Pescadores del Ejido Coronel Esteban
Cantu, Productos Marinos Eréndira, Unidad de Producciéon Pesguera Ejidal el Puerto de
Santo Tomas, com. Pers.). Lo que podemos afirmar es que la vigilancia ha disminuido la
actividad de la pirateria (Sociedad de Produccion Rural Buzos y Pescadores del Ejido
Coronel Esteban Cantl, Pescadores y Buzos Riberefios de Manchurria, Asociacion
Pesguera Regasa No. 2, com. Pers) (Bourillén, 2009), por lo que, a realizar esta actividad,
los pescadores cuidan sus recursos y en consecuenciaal ecosistema.

Las acciones que pueden tomar los pescadores organizados es dar aviso a los
inspectores de pesca pertenecientes a SEMARNAT para que los apoyen y se detenga a los
piratas; sin embargo, en muchos casos sus demandas quedan sin respuesta. Pero uno de los
logros que han tenido a sus demandas esta actualmente en curso, pues la Secretaria de
Pesca esta tratando de tomar medidas para regular las actividades en el mar, por lo que se
ha propuesto incluir dentro de la Carta Nacional Pesquera que las actividades de buceo solo
se pueden realizar de manera diurna. Esto en respuesta al combate de la pirateria, ya que
frecuentemente la actividad pirata se realiza durante la noche para evitar a los pescadores
legales de la zona (CONAPESCA, 2012).

Vulnerabilidad de la comunidad bidtica asociada a los principales bosques de M.

pyrifera

El Campito y El Rosario Sur son los bosgues méas vulnerables. Ambos tienen valores
altos en presion y valores bajos en respuesta (Tabla 3), o que sugiere que de no mejorar en
su respuesta se veran destinados a ser degradados hasta que no soporten mas la actividad

pesguera. Es probable que El Rosario Sur tarde mas en llegar a ese punto debido a que €
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bosque se encuentra en un mejor estado. El Rosario Sur es un sitio de especial importancia
debido a que representa el sustento de todala comunidad de El Rosario.

Punta China tiene una situacién particular donde la categoria que corresponde a muy
baja en presion se debe a que en €l sitio ya no quedan recursos que pescar. El resultado de
vulnerabilidad en este sitio es un tanto artificial, ya que la clasificacién de muy baja presion
en realidad representa una condicion desfavorable. En este sitio la actividad pesquera ha
desaparecido, 1o que se relaciona con el valor muy bajo de estado que caracterizé a esta
zona y que refleja el grado de degradacion en el que se encuentra. Entonces, al tener un
estado degradado presenta una vulnerabilidad media pues los atributos de preocupacion del
sistema, representados por recursos pesgqueros, ya han sido impactados. Por esta razon,
Punta China seria un bosgue que deberia incluirse en un programa de restauracion,
abordando principalmente la problematica de sedimentacion provocada por la extraccion de
cantera en la costa

Una situacion similar sucede con El Rosario Norte, recordando que los propios
pescadores reconocieron que este sitio no representa un sitio bueno para la pesgueria
Ademas, debido a que no pudimos distinguir el porcentaje de capturas que lleva a cabo la
Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Ensenada en sus dos sitios de pesca (El
Rosario Norte y Sur), se asignd la misma captura a ambos sitios, sobreestimando la presion.
Sin embargo, la vulnerabilidad de este sitio es baja debido a que los recursos pesqueros ya
han sido impactados.

En general los bosgques de M. pyrifera del Pacifico de Baja California presentaron una
vulnerabilidad media, donde los bosgues ubicados al norte son los que presentan menor
vulnerabilidad y los ubicados en el extremo sur presentan mayor vulnerabilidad, excepto
Arrecife Sacramento. La tendencia de los bosgues dependera en gran medida de la presion
gue sigan ejerciendo sobre ellos y las acciones de respuesta que desempefien las
organizaciones, aunque la mayoria podrian mantenerse en un nivel medio de
vulnerabilidad. Eréndira es un sitio que debe empezar a tomar mayores acciones de manejo
debido a su muy alto valor de presion y valor medio de estado (Tabla 3); de lo contrario, su
vulnerabilidad tenderd a aumentar.

Estd claro que la tendencia de El Rosario Sur es a aumentar su vulnerabilidad
provocada, en mayor medida, por los conflictos detraslape de grupos de pesca. En este sitio
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es urgente un ordenamiento de las pesquerias y que todos los grupos de pesca colaboren
juntos en la construccién de acuerdos que les permitan lograr una pesca sustentable y la
conservacion de sus recursos. Adoptar programas de manejo y conservacion de los recursos
los puede llevar a incrementar las poblaciones de las especies explotadas, y en un futuro
poder solicitar Eco certificaciones que posicionen mejor sus productos en e mercado
internacional, con la intencion de que el ingreso sea suficiente para todos los usuarios
(Bourillon, 2009)

CONCLUSIONES

El modelo conceptual construido resultd una herramienta util para evaluar la
vulnerabilidad de la comunidad bidtica asociada a los bosques de Macrosystis pyrifera. Las
fuentes de datos de muestreos in situ y percepcion remota, permitieron obtener los valores
de los indicadores de las componentes biofisicas del indice de estado de los bosques.

La informacion del gobierno, asi como del sector pesquero se utilizd para construir la
componente del indice de presion. La otra mitad de la informacion se obtuvo con las
entrevistas, mediante informacion recolectada en campo con los pescadores, principamente
para obtener los indices de respuesta. Esta informacion también permitié triangular lo
sugerido por €l indice de estado y confirmar resultados.

La gran extension de la zona de estudio hizo mas compleja la problemética de
disponibilidad de datos, y resalta la necesidad de establecer un programa de monitoreo,
relevante para reforzar los componentes identificados. Este monitoreo debe realizarse
involucrando tanto la participacion de las autoridades como de los pescadores.

El modelo se aplico utilizando datos especificos de un afio (2011) para integrar €l indice de
estado, asi que es relevante aplicar el modelo utilizando informacidn de varios afos para
monitorear la evolucién de los diferentes componentes del sistema y asi conocer cOmo

evoluciona la vulnerabilidad de los bosques.

Las caracteristicas del sustrato son un factor determinante en el estado de los bosgues
de sargazo. Se encontrd que la actividad de extraccion de piedra caliza en la costa

representa una amenaza para los bosques de sargazo debido a que generan gran cantidad de
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sedimento que va a asentarse sobre el sustrato rocoso cercano a la costa y causa la pérdida
del habitat de M. pyrifera y de varios invertebrados que se asocian al alga.

El arraigo, sentido de pertenencia y la experiencia de crisis de los pescadores influye
positivamente en la actitud a conservar |os recursos por parte de los pescadores.

La respuesta de las organizaciones de pesca influye positivamente en el estado y la
vulnerabilidad de los bosques de M. pyrifera.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda aplicar el mismo modelo a intervalos de tiempos regulares para
monitorear la evolucién de los diferentes componentes del sistema y sus
interacciones.

e Se propone que los pescadores se involucren en llevar acabo monitoreos constantes
de sus recursos en coordinacion con las instancias de gobierno para medir la
efectividad de las acciones de manejo que realizan.

e En el Rosario Sur es urgente gque las ocho organizaciones que trabajan en el sitio
unan esfuerzos para desarrollar estrategias de manejo y establezcan sitios de
reserva, de lo contrario se compromete la sobrevivencia de los recursos y la
economia de la comunidad El Rosario. También es necesario que los diferentes
grupos de pesca compartan y cumplan un reglamento que regule las acciones de
todos los pescadores.

e Debido alagran cantidad de gente involucrada en la pesca en Eréndira, se propone
gue el grupo pesquero lleve a cabo proyectos encaminados a manejo de recurso y
establezca sitios de reserva para que el sistema mejore sus condiciones de estado vy,
en consecuencia, soporte la presion pesguera.

e Se recomienda que en EI Campito la organizacion permisionada a este sitio
implemente medidas de restauracion, asi como normas internas, con la intencion de
aumentar su respuesta 'y consecuentemente el estado del sitio.

e Se propone gue la organizacion de pesca de Isla San Martin implemente acciones de

manejo y cuidado de sus recursos con la intencion de aumentar su respuesta.
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INDICE DE ESTADO
Indice de Condicién del Bosque (ICB)

indice de Area de M.
pyrifera (IAMp) indice de Sustrato (IS)
Bosque Area m? IAMp_N | Rocas altas% | Rocas bajas% | Canto rodado% | Planicie% | IS IS N|ICB |ICB_N
Bajamar 1,729,619.2 0.38 46.67 20.00 1.67 31.67|281.67 | 1.00 | 2.38 1.00
Salsipuedes 991,769.5 0.18 35.83 30.00 0.00 34.17|267.50| 0.91 | 2.00 0.80
San Miguel 552,083.4 0.06 0.00 0.00 100.00 0.00|200.00| 0.46 | 0.99 0.26
El Retiro 657,894.7 0.09 11.67 12.50 0.00 75.83|160.00 | 0.20 | 0.49 0.00
Santo Tomas 2,930,131.5 0.71 8.33 17.50 49.17 25.00(209.17|0.52 | 1.75 0.67
Punta China 2,150,916.6 0.50 11.67 25.00 1.67 61.67|186.67 | 0.37 | 1.24 0.40
Erendira 1,266,126.5 0.26 0.00 0.00 90.00 10.00|190.00| 0.40 | 1.05 0.30
Isla San Martin 1,587,000.0 0.34 30.00 6.67 22.50 40.83|225.83|0.63 | 1.61 0.59
El Campito 319,290.2 0.00 3.33 10.00 40.00 46.67|170.00 | 0.26 | 0.53 0.02
El Rosario Norte 4,000,408.4 1.00 10.00 0.00 0.00 90.00 | 130.00| 0.00 | 1.00 0.27
El Rosario Sur 3,768,398.3 0.94 21.67 5.00 10.00 63.33|185.00| 0.36 | 1.66 0.62
Arrecife Sacramento 1,544,919.1 0.33 41.67 3.33 4.17 50.83|235.83|0.70 | 1.73 0.65

Férmulas. 1S= ((4* % Rocas dtas)+ (3* % Rocas bgjas)+ (2* %Canto rodado)+ (1* % Planicie))

ICB=2*I1S+ IAMp
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indice de Diversidad de Invertebrados (IDI)

indice de Diversidad de

indice de Riqueza (IRZ) Pielou (IDP)

Bosque No. de especies IRZ_N IDP IDP_N IDI IDI_N

Bajamar 28 0.89 0.44 0.43| 1.32 0.87
Salsipuedes 28 0.89 0.45 0.46| 1.35 0.88
San Miguel 30 1.00 0.16 0.00( 1.00 0.63
El Retiro 28 0.89 0.23 0.11| 0.99 0.62
Santo Tomas 25 0.72 0.40 0.37| 1.10 0.70
Punta China 12 0.00 0.26 0.16| 0.16 0.00
Erendira 23 0.61 0.59 0.66| 1.27 0.83
Isla San Martin 18 0.33 0.56 0.62| 0.95 0.59
El Campito 17 0.28 0.54 0.59| 0.87 0.53
El Rosario Norte 21 0.50 0.81 1.00| 1.50 1.00
El Rosario Sur 21 0.50 0.72 0.86| 1.36 0.89
Arrecife Sacramento 23 0.61 0.40 0.37| 0.99 0.62

Férmulas; IDI= IRZ+IDP
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indice de Persistencia de Pesqueria de Langosta

(IPPL)

Bosque

IPPL

Bajamar

Salsipuedes

San Miguel

El Retiro

Santo Tomas

Punta China

Erendira

Isla San Martin

El Campito

El Rosario Norte

El Rosario Sur

Arrecife Sacramento
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INDICE DE ESTADO Y SUS SUBINDICES

Bosque indice de
ICB_N IDI_N IPPL Estado (IE) IE_N

Bajamar 1.00 0.87 1 2.87 1.00
Salsipuedes 0.80 0.88 1 2.68 0.92
San Miguel 0.26 0.63 1 1.89 0.60
El Retiro 0.00 0.62 1 1.62 0.50
Santo Tomas 0.67 0.70 1 2.37 0.80
Punta China 0.40 0.00 0 0.40 0.00
Erendira 0.30 0.83 1 2.12 0.70
Isla San Martin 0.59 0.59 1 2.18 0.72
El Campito 0.02 0.53 0 0.55 0.06
El Rosario Norte 0.27 1.00 1 2.27 0.76
El Rosario Sur 0.62 0.89 1 2.51 0.86
Arrecife Sacramento 0.65 0.62 1 2.27 0.76

Férmulas; |IE= ICB+IDI+IPPL

Los valores de los indices son normalizados (_N) para obtener valoresde 0 a 1, excepto € IPPL ya gue los valores ya corresponden a
este rango de valores.
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ANEXO Il INDICE DE PRESION
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INDICE DE PRESION

indice de Capturas
(1C) indice de Actividad Pesquera (IAP)
indice
de
Pirateria
indice por Pesca Organizada (IPO) (1P1)
w § ] z' § E-" 5 5 § 8 z = :§

o |38 5E g g kS B5y| B5y| 25% 3 2o 2

s1E58| =| 88| 58| ¢ BEe| 2lg| £% Bl | 3| &g| 2| .| 3| &.| =

S|g8%| ¢ |288 25 = < 8g8| &g8| < g s | E& z < | 22| a
Bajamar 172.03 | 0.74 033 | 000 22 1729619.20 |  1.27196E-05 0.00 19| 007/ 007 | 0.00 0 0| 000| 000| 074|043
Salsipuedes 172.03 | 0.74 033| 0.0 22 991769.54 |  2.21826E-05 0.09 19| 007]016| 007 0 0] 007| 005| 079|046
Ssan Miguel 172.03 | 0.74 033 | 0.00 22 552083.38 | 3.98491E-05 0.26 19| 007]033| 021 0 0| 021| 014| 088|052
El Retiro 89.08 | 0.38 05| 002 47 657894.74 7.144E-05 0.57 17| o0.04]| 061| 044 3| 075]| 119] 079| 118|071
Santo Tomas 80.82 | 0.35 0.5 0.02 45 2930131.49 | 1.53577E-05 0.03 26 0.19| 0.23| 0.3 4 1| 113| 075| 1.10| 0.66
Punta China 0.00 | 0.00 0.5 0.02 30 2150916.63 |  1.39475E-05 0.01 26| 019]022| 012 0 0| 012| 0.08| 0.08]|0.00
Erendira 99.39 | 0.43 1| 009 147|  1266126.47 | 0.000116102 1.00 30| 026 131| 1.00 2| 05| 150| 1.00| 143|088
Isla San Martin | 1355 | .56 1 0.09 29 1587000.00 |  1.82735E-05 0.05 15 0.00| 0.10| 0.02 0 0| 002| 002| 058]032
El Campito 79.39 | 034 1 0.09 28 319290.20 |  8.76945E-05 0.73 28| 023]100]| 075 2| 05| 125| 083| 118|071
El Rasario Norte 0.00 | 0.00 0.5 0.02 52 4000408.36 |  1.29987E-05 0.00 72 1.00 | 1.01| 076 2| 05| 126| 084| 084049
El Rosario Sur 191.18 | 0.82 7.5 1.00 163 3768398.34 |  4.32545E-05 0.30 226| 013] 093] 0.69 2| 05| 119| 080| 1.62]1.00
Arrecife
Sacramento 231.95 | 1.00 1| 009 85 1544919.11 | 5.50191E-05 0.41 27| 021|067 | 048 0 0| 048] 032| 132|081

Formulas: IAP= IPO+IPI
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IPO= No. Organizaciones + Densidad de pescadores por bosgue + Antigliedad de la Organizacion

|PI= De acuerdo alas entrevistas se asigné la siguiente categorizacion con base en la intensidad de pirateria.

Categorizacion de Pirateria
baja

media

alta

fuera de control

A WN

IP=1C+ |AP
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ANEXO 111 INDICE DE RESPUESTA
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INDICE DE RESPUESTA

Indice de
Vigilancia
Indice de Actitud a Conservar (IAC) (V)

[}

o | 2 3 3 ‘é

20 c c < < E

© 0 o o = 2 a

e o o Q ) >

< 8 8 < o 3 5 =l &

[ z 0 5 s O o € 9] ol )

k<1 | - [ [ < [) o 1 - 5] -

] <] € € H L =z c

3 3 o0 U g c 2 o S v T 2 o < Q
| Tz | s¥2| ¥9| 23| §5% el ¢| zs| ®| =& 2
2| £2 | E&LE| &= EZZ| €< < | £2 g EE o
Bajamar 5 1 4 0.8 5 0.57 1.37| 0.69 2 1 1.69 0.84
Salsipuedes 5 1 4 0.8 5 0.57 1.37| 0.69 2 1 1.69 0.84
San Miguel 5 1 4 0.8 5 0.57 1.37| 0.69 2 1 1.69 0.84
El Retiro 47 0.94 4 0.8 3 0.29 1.02| 051 2 1 1.51 0.76
Santo Tomas 5 1 4 0.8 2 0.14 0.94| 047 1 0.5 0.97 0.49
Punta China 5 1 4 0.8 2 0.14 0.94| 047 1 0.5 0.97 0.49
Erendira 3.95 0.79 3 0.6 1 0.00 0.47| 0.24 2 1 1.24 0.62
Isla San Martin 0 0 1 0.2 1 0.00 0.00| 0.00 0 0 0.00 0.00
El Campito 5 1 0 0 2 0.14 0.14| 0.07 0 0 0.07 0.04
El Rosario Norte 1.7 0.34 3 0.6 3 0.29 030| 0.5 2 1 1.15 0.58
El Rosario Sur 3.72 0.74 2 0.4 2.33 0.19 0.44| 0.22 0.67| 034 0.55 0.28
Arrecife Sacramento 5 1 5 1 8 1.00 2.00| 1.00 2 1 2.00 1.00

Formulas: IAC= |A* (IRG+ AM)

IR=1AC+IV
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ANEXO IV INDICE DE ACTITUD A CONSERVAR
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INDICE DE ARRAIGO (l1A)

S 2 v £ v £ g 2 2o g o
o S T £ - £ — [V} — LS — > g — Q.= — -_ S
8 s o 2 L 2 o @ o B ol o v = o B2 S| ® ]
' 3 ﬁg &g © 9 © 9T < © 'gg © w.g-(:u © 5] €
@ 2 © C S 'C > S > Q< > ° = Q= > = <
w £ - s - & < 3 0w 'S a
o w © ~ o
Entrevistado 1 | 21 de Abril de
Roeza S.P.R. de R.L. 1976 El Rosario 0 El Rosario 0 Desde que nacio 0 El Rosario 0 Siempre 0 0 0
Entrevistado 2
0 El Rosario 0 0 El Rosario 0 0 0
Entrevistado 1 El Rosario de
lunes a viernes
Sociedad Coperativa de y fines de En Ensenada 11
Produccidn Pesquera 20 de Mayo de semana en afios, el resto de su
Ensenada S.C.L. 1975 El Rosario 1 Ensenada 0.5 | vida en El Rosario 0.7 | Ensenada 0 11 afios 0.7 2.9 1.73
Entrevistado 2
El Rosario 1 El Rosario 1
Entrevistado 3 | 14 de Enero Desde el 90, antes
de 1949 La Grulla, B.C. 0 Ensenada 0 vivié en El Rosario 0.65 | Ensenada 0 Del 90 0.65 1.3
Entrevistado 1 27 de Junio de Siempre ha vivido EL Sauzal,
1970 Ensenada 1 Ensenada 1 ahi 1 Ensenada 1 Siempre 1 5 5
Pescadores y Buzos Riberefios | Entrevistado 2 Siempre ha vivido EL Sauzal,
de Manchuria S.A. de C.V. Ensenada 1 Ensenada 1 ahi 1 Ensenada 1 Siempre 1 5
Entrevistado 1
Sus hijos desde
nacimiento, su
Sociedad de Produccién Rural esposa es de
Buzos y Pescadores del Ejido Jalisco pero ya
Coronel Esteban Canty, S.P.R. 17 de Agosto Ejido Coronel 13 de Juniio de Ejido Coronel vivia ahi cuando
deR.L. de 1962 Ensenada 1 Esteban Cantu 1 1976 0.7 | Esteban Cantu 1 la conocié 1 4.7 4.7
Entrevistado 1 De nacimiento,
Asociacion Ejidal Jamar S.P.R. en 1975 El Rosario 1 El Rosario 1 Toda mi vida 1 El Rosario 1 siempre 1 5 4.85
Entrevistado 2 Ejido Nuevo
14 de Mayo de Uruapan, El Ejido Nuevo
1988 Ensenada 1 Rosario 1 Desde los 8 afios 0.7 | Uruapan, El Rosario 1 Siempre 1 4.7
Entrevistado 1
Me vine muy chico,
21 de Juliode | Estado de como de 2 afios (38 Siempre han
Productos Marinos Eréndira 1972 Jalisco 0 En Eréndira 1 afios) 0.95 | En Eréndira 1 vivido ahi 1 3.95 3.95
Entrevistado 1
En el Ejido
Unidad de Produccién Uruapan,
Pesquera Ejidal el Puerto de Julio 21 de Delegacién de Desde que
Santo Tomas S.P.R. deR. L. 1956 Ensenada 1 Santo Tomas 1 Desde que naci 1 En el Ejido Uruapan 1 nacieron 1 5 5
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Asociacion Pesquera Regasa Entrevistado 1 | 25 de Julio de
No.2 S.P.R. deR.L. 1962 El Rosario 1 El Rosario 1 Desde que naci 1 El Rosario 1 Siempre 1 5 5
Entrevistado 2 De nacimiento,
en 1975 El Rosario 1 El Rosario 1 Toda mi vida 1 El Rosario 1 siempre 1 5 5

La forma de calificarlo fue: si naci6 en el lugar donde pesca se le daba un punto, igualmente si nacio en la localidad mas cercana por
motivos de que en su lugar de origen no hubiera hospitales, 1o que significa que nacié en otro lado por motivos de fuerza mayor. El
valor asignado a "Desde cuando vive ahi” era de 1, si siempre vivié ahi, y si no se saca el porcentaje de su vida que ha vivido en €l
lugar y ese valor se pone en decimales.

Resumen de Arraigo por sitio:

Sitio Valor de arraigo
Bajamar 5
Salsipuedes 5
El Retiro 4.7
Santo Tomas 5
Punta China 5
Eréndira 3.95
Isla San Martin 0
El Campito 5
El Rosario Norte 1.7
El Rosario Sur 3.72
Arrecife

Sacramento 5

Los valores obtenidos de arraigo de las entrevistan se asignan relacionando las organizaciones de pesca con los bosgues de sargazo
donde estas trabajan. En caso de trabajar mas de una organizacién en un bosque se saca el promedio obtenido en arraigo, y ese valor se
le daal bosgue. Si una organizacion trabaja en mas de un bosgue, se le asigna el mismo valor de arraigo a ambos bosgues.
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INDICE DE REGLAMENTACION (IRG)

Organizacion

Presencia/

Respuesta de entrevistados a cerca de su reglamento Ausencia | Acuerdos internos Categoria Calificacion
ROEZA S.P.R. de R.L. Tenemos destinado, asi ... dos tibores de erizo
diario por cada equipo, eso es lo que capturamos No 2 tibores de erizo cuotas
Si, cuotas internas de nosotros. El erizo son 2 botes de 200 litros, 2, dos y
medio, depende de como esté el precio, depende como... pero no dejamos
que se exedan mas de ahi. Si 2 62 % botes de erizo cuotas
SOCIEDAD COPERATIVA DE Extraer menos langosta
PRODUCCION PESQUERA ENSENADA | Nadie trabaja lo que marca el permiso de langosta, trabaja menos, trabaja de la estipulada en el
S.C.L. menos de lo que marca el permiso. permiso cuotas
Y el de caracol, ese no, no tiene todavia, nosotros pusimos a 400. Nosotros
ponemos un mas o menos de kilos, que la gente también pueda estar viviendo
de ello porqué tampoco le vas a poner 100 kilos y si, como le digo el caracol
no tiene precio asi vivo... pues mds o menos para que puedan salirala
semana, la gente 400 kg caracol cuotas
Nosotros ahorita, en la actualidad nos tarifamos. iFuimos los primeros que
pusimos en la subdelegacién de pesca tarifarnos!
Tarifamos 2 botes, y pesamos el producto. Si 2 botes de erizo cuotas
PESCADORES Y BUZOS RIBERENOS DE | De hecho nosotros fuimos a la delegacién de pesca a implementar nuestros formay
MANCHURIA S.A. DE C.V. mismos acuerdos que habiamos 5 dias de trabajo por organizacion de
tomado, de trabajar de lunes a viernes semana trabajo
Nosotros nos implementamos con una medida de 8.5 cm, que la norma era de talla de erizo superior a la
8 cm., para el erizo. norma talla
i Nosotros tenemos una tarifa, sacamos 150 kilos en esta zona, y sacamos 125
SOCIEDAD DE PRODUCCION RURAL en esta, cada equipo.
BUZOS Y PESCADORES DEL EJIDO Si 150 kilos y 125 kilos cuotas
CORONEL ESTEBAN CANTU, S.P.R. DE rotacién de zonas manejo

R.L.

Si ese equipo saca 3 veces seguido, se excede de la cuota,
seguramente va a tener una sancién

sancién

infraccion del
reglamento
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Asociacion Ejidal Jamar S.P.R.

No tienen una cuota, el que quiera trabajar, trabaja
3,4, 5 tanques, 2 tanques. Se guian por las cuotas que les dan en los

permisos de pesca No cuotas
Si hay un reglamento. Nosotros tenemos que cuidar todo lo que esté al

Productos Marinos Eréndira rededor de nosotros ahi en el mar Si conservacion manejo

infraccién del
Ala persona que se les sorprenda haciendo cosas indebidas se le castiga sancién reglamento
formay
Los buzos tienen un acuerdo de no bucear a mayor profundidad que las 16 organizacion de
brazas. seguridad de buzo trabajo
Si, tenemos un reglamento que contempla todas las posibles infracciones y
Unidad de Produccion Pesquera Ejidal | todas las posibles sanciones. Las sanciones van desde amonestacion
el Puerto de Santo Tomas S.P.R. de R. | econdmicas, hasta expulsién. Es muy eficaz porqué a la fecha toda la gente infraccion del
L. sabe bien como se debe de comportar. Si sancién reglamento

Nosotros tenemos acordado no explotar algunos recursos aunque tengamos
el permiso. ¢Por qué? Porque no es tiempo, por el mercado, ni por los
rendimientos, ni es tiempo porqué tenemos otra pesqueria. Esos acuerdos,
mas que un reglamento, son acuerdos que se toman por la temporada. conservacion manejo
Nosotros implementamos que éste banco lo trabajamos nada mas 4 meses en
el afio, trabajamos la almeja, porque no hay norma. Si conservacion manejo
Si tenemos, 100%. Es lo primero que tuvimos. El reglamento interno, por
ejemplo al pescador no esta permitido traer ni una langosta de la playa aqui
(planta), si quieren comer langosta van a la planta alla se les da un recibo. Hay formay

Asociacion Pesquera Regasa No.2
S.P.R. deR.L.

un encargado que recibe la langosta en la playa, con troque de la empresa.
Porqué no llegan a la planta con lo que es.

control de personal y
recurso

organizacion de
trabajo

Si no miden bien la langosta les castigamos 15, 20 dias, si les va bien; si no, va
pa afuera. Son reglas muy duras para poder trabajar bien y cuidar el recurso.

infraccion del

sancion reglamento
En la almeja nosotros mismos administramos, vamos a sacar 25 ¢ 30 almejas 25 a 30 almejas
nada mas, por equipo. El erizo son 2 tibores de 200 litros. 2 tibores de erizo cuotas
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Tenemos una tarifa de 2 tibores por equipo. Ahorita lo que estamos
trabajando, un promedio de 200 kilos vivo, es lo que se maneja. Eso en

VINATACOT S.P.R. DER.L. temporada regular y cuando el precio estd mas elevado, que sube en Japdn,
ya les decimos saquen mas. Si 2 tibores por equipo cuotas
formay
organizacion de
Dénde ir a trabajar zona de trabajo trabajo 3

Para este indicador se toma en cuenta la presencia de una reglamentacion, siendo los valores 1, para presencia, y 0 para ausencia. Otro
indicador a considerar son los acuerdos internos, dandose un punto por cada acuerdo que tenga la organizacion, de esta manera la
mejor calificada sera aguella que mas acuerdos internos haya manifestado.
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INDICE DE ACCIONES DE MANEJO (IAM)

Calificacion
por
Organizacion Respuesta de entrevistados referente a la acciones de manejo realizadas Accion realizada Categoria organizacion
ROEZA S.P.R. de R.L.
Lo que se hizo hace como 2 6 3 afios, fue traer erizo de San Ramén a laisla. trasplante manejo

SOCIEDAD COPERATIVA DE PRODUCCION
PESQUERA ENSENADA S.C.L.

Pues en un tiempo estuvimos en desacuerdo del sargacero porque veniay se llevaba
mucho animalitoy el sargazo también

paro de sargacero

conservacion

Entrevistador: Han seguido algunas de las recomendaciones del CRIP de mover algunos
organismos, ustedes ¢lo han hecho?
Entrevistado: Si, si lo hemos, un tiempo lo hicimos con el erizo

MANCHURIA S.A. DE C.V.

trasplante manejo

Hubo un tiempo que nosotros sacabamos el abuldn de lo hondo y lo llevabamos a lo
bajito, a los sargazales para que se criara. Porqué a veces 18, 15, 20 brazas y estaba
profundo, andabamos mucho abajo y sacdbamos con una jaba, por decir asi, que no da la
medida nos lo llevdbamos y lo plantabamos a lo bajito trasplante manejo
Nosotros si estd bien el erizo morado, trabajamos el extraccion de erizo
morado, aunque nos deje menos, pero tenemos que trabajarlo. morado manejo
De hecho nosotros antes ibamos los sdbados, ibamos y traiamos sargazo aqui a San
Miguel, de JAtay cortdbamos. La embarcacion la llendbamos de sargazo picado, y aqui
en San Miguel, como estaba muy despoblado, ahi echdbamos sargazo, veniamos
se lo echdbamos para que comiera el erizo, pa que estuviera bueno. engorda manejo
Y si dio resultados, parece que echamos hasta semilla, ya hay sargazo. Ahorita hay poco | siembra manejo
Entrevistador: ¢Y movian el erizo de cierta talla?

PESCADORES Y BUZOS RIBERENOS DE Entrevistado: Todo parejo. Ahi supuestamente se iba a morir. trasplante manejo

Ya platicamos con investigadores del CRIP (referente a que solo tienen 3 permisos, y sélo

3 embarcaciones trabajan langosta), incrementar el esfuerzo pesquero no tiene caso que

trabajemos los 6 equipos porqué pues le damos en la torre, entre poquitos mejor. Eso es

un manejo que hacemos nosotros porque si quisiéramos trabajaramos todos los equipos,
pero no tiene caso

no incrementar
esfuerzo pesquero

conservacion

manejo
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SOCIEDAD DE PRODUCCION RURAL BUZOS Y
PESCADORES DEL EJIDO CORONEL ESTEBAN
CANTU, S.P.R. DER.L.

Aqui estamos haciendo un trasplante (muestra fotos), nos fue muy bien. De la zona
norte a la zona sur donde abunda el alimento, aca no habia mucho alimento.
Tenemos muchos afios haciéndolo, pero nunca lo habiamos hecho organizadamente.

trasplante

manejo

La zona plantada sélo se trabaja un mes al afio

zona de reserva

conservacion

La zona de la bufadora se trabaja sélo 4 meses al afio, y la zona sur los otros 4 meses rotacion de areas manejo
Trabajan en 2 zonas alternandolas, en Hermanos Viera
y con la zona de Jamar. Para no acabarse el producto
N tan asi... rotacion de areas manejo
Asociacion Ejidal Jamar S.P.R. )
Si hemos hecho siembra de erizo. Lo hicieron entre varios grupos, cuando podian
trabajar todos en la misma zona. trasplante manejo
Productos Marinos Eréndira En otra administracién sembramos erizo, repoblamos erizo. Lo sacdmos de donde no
habia que comer a los bosques de sargazo. Se hizo sin asesoria. trasplante manejo
Unidad de Produccién Pesquera Ejidal el Hemos transplantado erizo, comenzamos a hacer trasplantes de erizo en el 84, en el 87
Puerto de Santo Tomas S.P.R. de R. L. asesorados por el CRIP. trasplante manejo
Hemos transplantado sargazo trasplante manejo
Aqui tenemos repoblamiento de abuldn, el abulén que hacemos aqui en el laboratorio. Cuidado y crecimiento
Tenemos abulones que vamos a plantar de abulones manejo

Asociacion Pesquera Regasa No.2 S.P.R. de
R.L.

Aqui hay una parte que tenemos nosotros vedado el erizo, no sacamos nada. Ese erizo
sirve para que repueble la zona.

zona de reserva

conservacion

Una vez quisimos sembrar erizo y se muere mucho erizo. Para la experiencia que tuvimos
ahi, para nosotros no esta bien porqué se muere mucho erizo, se descompresiona.

trasplante

manejo

Sacamos un permiso para que el sargacero no se metiera ahi. Y desde que eso pasé
aumento la poblacidn ahi, del erizo sobre todo. Encontramos que un barco no debe
arrimarse a 4, 5 brazas y de ahi nos fuimos para que no se arrimara aqui

paro de sargacero

conservacion

No dejamos fisgear el pescado, lo que tu sacas con la piola y eso es todo. Hace 10 afios
que pusimos esa regla.

Artes de pesca

manejo
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Vedamos éste banco este afio y el otro afio trabajo el otro, y al otro afio el otro, y asi le
damos vuelta. rotacién de dreas manejo

Investigadores del CRIP nos ayudaron a controlar poblaciones de erizo morado. El
investigador nos pidio estrellas grandes para llevarlas a donde estaba lleno de erizo
Asociacién Pesquera Regasa No.2 S.P.R. de | morado, y las pusimos. Las estrellas van limpiando la zona, le sacan la vuelta al erizo rojo

R.L. y al morado se lo van comiendo, y quedan pero la mayor parte van limpiando. En la
piedra San Antonio no se miraba la piedra, del erizo morado, quisiera que la vieran
ahorita, sana. control bioldgico manejo
Le metimos abulones, todo lo que el erizo morado habia quitado ahi ya lo volvimos repoblamiento/
nosotros a repoblar. siembra manejo 8

Cuando ibamos a hacer trasplante de erizo yo iba a bucear como extra. Para trasplante
de erizo nos pusimos de acuerdo todos los grupos de aqui del Rosario, mandabamos
tantos equipos. La zona que hay que transplantar, hicimos en La Rinconada y San Carlos,
VINATACOT S.P.R. DE R.L. en la Piedra de en medio y Agua amarga, varias zonas. Lo haciamos cada sabado,
después cada 15 dias, después cada mes. trasplante manejo

Lo que estamos rotando, se puede decir, es la zona. Hoy vamos a la Rinconada y en la
zona de la Reventadora, otro dia a la Caracolera, otro dia barrancos bajos, se rotan los
bancos. rotacién de dreas manejo 2

Cada accidon de manejo realizada se conté como un punto. La mayor calificacion obtenida corresponde a aquella organizacion que mas
acciones de manejo ha realizado.
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RESUMEN DE LOS SUBINDICES DEL INDICE DE ACTITUD A CONSERVAR

Sitio I Arraigo | | Arraigo_N | | Reglamentacion | | Reglam_N | | Manejo | | Manejo_N | IAC IAC_N
Bajamar 5 1 4 0.8 5 0.57 1.37| 0.69
Salsipuedes 5 1 4 0.8 5 0.57 1.37| 0.69
San Miguel 5 1 4 0.8 5 0.57 1.37| 0.69
El Retiro 4.7 0.94 4 0.8 3 0.29| 1.02| 0.51
Santo T

anto fomas 5 1 4 0.8 2 0.14| 0.94| 047
Punta China 5 1 4 0.8 2 0.14| 0.94| 0.47
Erendira 3.95 0.79 3 0.6 1 0| 047| 0.24
Isla San Martin 0 0 1 0.2 1 0 0 0
El Campito 5 1 0 0 2 0.14| 0.14| 0.07
El Rosario Norte 1.7 0.34 3 0.6 3 0.29| 0.30| 0.15
El Rosario Sur 3.72 0.744 2 0.4 2.33 0.19| 0.44| 0.22
Arrecife Sacramento 5 1 5 1 8 1 2 1

La elaboracién de la tabla resumen de los subindices que componen el indice de actitud a conservar (IAC) se logré relacionando la
informacion de los entrevistados de las organizaciones de pesca con los bosques de sargazo donde trabaja cada una. En el caso de que
en un bosque trabaje mas de una organizacién, se promediaron los valores obtenidos de las organizaciones para asignarlos al bosgue.
En el caso donde una organizacion trabajaen 2 6 3 bosgues, se asigno el valor obtenido por la organizacion a cada bosque.
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ANEXO V INDICE DE VULNERABILIDAD
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INDICE DE VULNERABILIDAD

Bosque Estado | Categoria | Presion | Categoria| Respuesta |Categoria |Vulnerabilidad | Categoria
Bajamar 1.00 | Muy alto 0.43 | Medio 0.84 | Alto 1.00 | Muy bajo
Salsipuedes 0.92 | Alto 0.46 | Medio 0.84 | Alto 0.95 | Muy bajo
San Miguel 0.60 | Bajo 0.52 | Medio 0.84 | Alto 0.76 | Bajo

El Retiro 0.50 | Bajo 0.71| Alto 0.76 | Alto 0.57 | Medio
Santo Tomas 0.80 | Alto 0.66 | Alto 0.49 | Medio 0.61 | Medio
Punta China 0.00 | Muy bajo 0.00 | Muy bajo 0.49 | Medio 0.54 | Medio
Erendira 0.70 | Medio 0.88 | Muy alto 0.62 | Medio 0.52 | Medio
Isla San Martin 0.72 | Medio 0.32 | Bajo 0.00 | Muy bajo 0.50 | Medio
El Campito 0.06 | Muy bajo 0.71| Alto 0.04 | Muy bajo 0.00 | Muy alto
El Rosario Norte 0.76 | Medio 0.49 | Medio 0.58 | Medio 0.72 | Bajo

El Rosario Sur 0.86 | Alto 1.00 | Muy alto 0.28 | Bajo 0.37| Alto
Arrecife Sacramento 0.76 | Medio 0.81 | Muy alto 1.00 | Muy alto 0.77 | Bajo

Férmulas: IVL (vulnerabilidad) = ESTADO — PRESION + RESPUESTA

A mayor valor en I VL corresponde a menor vulnerabilidad, asi lo describe la categoria para vulnerabilidad.
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ANEXO VI GUION DE ENTREVISTAS
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Guion de Entrevista

¢Me puede decir su nombre completo?

¢Puede decirme dénde naci6 y en qué fecha?

¢Doénde vive actualmente?

¢Desde cuando vive ahi?

¢Cuantas personas dependen econdémicamente de usted?

¢Doénde vive su familia (esposa e hijos)?

¢Desde cuando viven ahi?

¢A gué se dedica usted? ¢Desde cuando se dedica a esta actividad?

¢Existe una tradicion en su familia de dedicarse a esta actividad por varias
generaciones? ¢Por qué?

¢Siempre ha pescado perteneciendo a una organizacion?

¢Desde cudndo pesca en esta organizacion?

¢Sabe cudl es la fecha de fundacion de la organizacion?

¢Cual es el nombre de la organizacion de pesca a la que pertenece?

¢Cuantas personas integran la organizacién? Numero de socios (as).

¢Participan otras personas gjenas a la organizacion en la actividad pesquera? Tipo de
contratacion

¢Donde se localizan los sitios méas importantes de pesca para ustedes? ¢Me los puede
ubicar en este mapa? ¢Me puede decir sus nombres? ;Qué especies capturan en cada
uno?

Me puede describir estos sitios? ¢Qué caracteristicas tienen? Corrientes, tipo de fondo,
profundidad

¢QUE recursos extraen, tienen permiso o concesion?

¢Cuantos de los recursos que comercializan se encuentran cerca o dentro de los bosques
de sargazo? ¢sabe de otros productos que se comercialicen y vivan en el bosque?
¢Cuales son los productos marinos mas importantes para ustedes? ¢Por qué?

¢Considera que los bosques de sargazo se relacionan de alguna manera con los
productos marinos que extraen? ¢De qué manera?

¢Sabe qué pasa con los erizos rojos y morados?

¢Ha observado cambios en los bosques de sargazo? ¢Qué cambios?
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Tienen problemas de pirateria en su zona de pesca? ¢Qué tanto cree que afecta la
pirateria a la abundancia y disponibilidad de recursos? ¢Cuanto les afecta a ustedes la
pirateria? ¢Por qué?

&Tienen vigilancia en su organizacion?

¢Tienen una reglamentacion interna en la organizacion que regule la extraccion de los
recursos?

Han tomado alguna accién para manejar de mejor manera sus recursos? ¢Qué han
hecho? Repoblacion, trasplantes, rotacion de reas de pesca, cerrar areas ala pesca, etc.
¢Estarias dispuesto a tomar acciones de conservacion para mantener los bosgues de

sargazo?
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ANEXO VII FICHAS DE CADASITIO
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Bajamar

Nombre del sitio: Bajamar 6 Jatay

Ubicacion: Ege sitio se localiza frente a complejo turistico Bajamar, en el kilometro
78 de la carretera escénica Tijuana — Ensenada. Topograficamente presenta acantilados

en lacosta (Leyva Aguilera, 1995).

Distribucion /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27

Al Norte: 510389mE 3'544903mN

Al Sur: 513210mE 3'539875mN

Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 1,729,619.2m?
Distancia de la costa: 70 metros.

Tipo de Sustrato: mayormente rocas altas y planicie.

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
46.67 20.00 1.67 31.67

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 13°C a una profundidad de 17.6
metrosy 14°C a 14.6 metros.

Estado del ecosistema: Muy Alto
Presion sobre el ecosistema: Medio
Respuesta de los usuarios: Alto

Vulnerabilidad estimada: Muy bgjo
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Mapa del sitio:
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera Sp1 Desconocido
Porifera Sp2 Desconocido
Porifera Sp3 Desconocido
Porifera Sp4 Desconocido
Porifera Sp5 Desconocido
Porifera Spheciospongia Sin uso
confoederata
Porifera Craniella arb Sin uso
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Corynactis californica Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Uso médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Cnidaria Muricea californica Sin uso
Annelida Polychaeta coloniales Sin uso
(sp1)
Mollusca Megathura crenulata Pesquero
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
purpuratus
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
franciscanus
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata | Henricia leviuscula Sin uso
Echinodermata | Pycnopodia Ornato
helianthoides
Echinodermata | Orthasterias koehleri Sin uso

Echinodermata

Bryozoa
Bryozoa
Tunicado

Parastichopus
parvimensis

Sp1

Heteropora pacifica
Styela monterreyensis

Pesquero y médico

Desconocido
Sin uso
Sin uso
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Salsipuedes

Nombre del sitio: Salsipuedes

Ubicacion: Ese sitio se localiza a 23 kildmetros al norte de la ciudad de Ensenada,
frente alaempresa Energia Costa Azul de Sempra.

Distribucion /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27UTM:
Al Norte: 513596 mE 3539231 mN

Al Sur: 517639 mE 3'537905 mN

Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 991,769.53m?
Distancia de la costa: 34 metros.

Tipo de Sustrato: conformado de rocas altas, rocas bajas y planicie.

Rocas Rocas bajas% Canto Plano%o
altas% rodado%o
35.83 30.00 0.00 34.17

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 15°C a una profundidad de 12
metrosy 13°C a 15 metros.

Estado del ecosistema: Alto
Presion sobre el ecosistema: Medio
Respuesta de los usuarios: Alto

Vulnerabilidad estimada: Muy bgjo
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Mapa del sitio:
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera Sp1 Desconocido
Porifera Sp2 Desconocido
Porifera Sp3 Desconocido
Porifera Sp4 Desconocido
Porifera Sp5 Desconocido
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Corynactis californica Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Cnidaria Pachycerianthus Acuario
fimbriatus
Cnidaria Muricea californica Sin uso
Annelida Polychaeta coloniales Sin uso
(sp1)
Mollusca Megathura crenulata Pesquero
Mollusca Cypraea spadicea Ornato
Mollusca Peltodoris nobilis  Sin uso
(antes Anisodoris nobilis)
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
purpuratus
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
franciscanus
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata | Pisaster brevispinus Sin uso
Echinodermata | Henricia leviuscula Sin uso
Echinodermata | Orthasterias koehleri Sin uso

Echinodermata

Bryozoa
Tunicado

Parastichopus
parvimensis

Bryozoa sp1
Styela monterreyensis

Pesquero y Médico

Desconocido
Sin uso
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Punta San Miguel

Nombre del sitio: San Miguel.

Ubicacion: Selocaliza a Norte de la zona urbana de la ciudad de Ensenada, dentro del
municipio de Ensenada. Presenta una elevacion de 18 metros sobre el nivel medio del
mar. La colonia Villas de San Miguel es el Unico asentamiento humano en €l lugar, esta
tiene una poblacién de 8 habitantes. (INEGI, 2010)

Distribucion /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27

Al Norte: 522898 mE 3'530866 mN

Al Sur: 524305 mE 3'529236 mN

Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 552,083.38m”

Distancia de la costa: 20 metros.

Tipo de Sustrato: Canto rodado

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas%o rodado%
0.00 0.00 100.00 0.00

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 12°C a una profundidad de 16

metros.

Estado del ecosistema: Bajo
Presion sobre el ecosistema: Medio
Respuesta de los usuarios: Alto
Vulnerabilidad estimada: Bajo
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Mapa del sitio:
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera spl Desconocido
Porifera sp2 Desconocido
Porifera sp3 Desconocido
Porifera sp5 Desconocido
Porifera Craniella arb Sin uso
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Corynactis californica Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Cnidaria Pachycerianthus Acuario
fimbriatus
Cnidaria Muricea califérnica Sin uso
Cnidaria Muricea fruticosa Sin uso
Annelida Polychaeta coloniales Sin uso
spl
Mollusca Megathura crenulata Pesquero
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Mollusca Cypraea spadicea Ornato
Mollusca Peltodoris nobilis ~ Sin uso
(antes Anisodoris nobilis)
Echinodermata Strongylocentrotus Pesquero
purpuratus
Echinodermata Patiria miniata Ornato
Echinodermata Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata Pisaster brevispinus Sin uso
Echinodermata Pisaster ochraceus Ornato
Echinodermata Henricia leviuscula Sin uso
Echinodermata Orthasterias koehleri Sin uso

Bryozoa Sp1

Desconocido

Tunicado Styela monterreyensis

Sin uso

100



El Retiro

Nombre del sitio: El Retiro

Ubicacion: Ege sitio se localiza al sureste de la ciudad de Ensenada, en la region
conocida como Punta Banda. Pertenece al Ejido Coronel Esteban Cantd, tiene una
atitud de 12 metros shmm. El gjido Coronel Esteban Cantu cuenta con un total de 468
habitantes.

Distribucion /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27

Al Norte: 531046mE 3'496937mN

Al Sur: 532705mE 3'495297mN

Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 657,894.7372m’

Distancia de la costa: 26 metros.

Tipo de Sustrato: conformado principalmente de planicie rocosa.

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
11.67 12.50 0.00 75.83

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 12°C a una profundidad de 14

metros.

Estado del ecosistema: Bajo
Presion sobre el ecosistema: Alto
Respuesta de los usuarios: Alto
Vulnerabilidad estimada: Medio
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera Sp1 Desconocido
Porifera Sp2 Desconocido
Porifera Sp3 Desconocido
Porifera Sp4 Desconocido
Porifera Sp6 Desconocido
Porifera Hymenamphiastra Sin uso
cyanocrypta
Porifera Craniella arb Sin uso
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Uso médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Mollusca Megathura crenulata Pesquero
Mollusca Lithopoma (Astraea) Pesquero
undosa
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Mollusca Norrisia norrisi Sin uso
Mollusca Peltodoris nobilis  Sin uso
(antes Anisodoris nobilis)
Mollusca Diaulula sandiegensis Sin uso
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
purpuratus
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata | Henricia leviuscula Sin uso
Echinodermata | Pycnopodia Ornato
helianthoides
Echinodermata | Orthasterias koehleri Sin uso
Tunicado Styela monterreyensis Sin uso
Mollusca Nudibranquio sp2 Desconocido
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Santo Tomas

Nombre del sitio: Santo Tomés
Ubicacion: Ege stio se localiza en la costa del Valle de Santo Tomés, ubicado en el

kilometro 51 de la carretera Ensenada- San Quintin, municipio de Ensenada.

Distribucién /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27
Al Norte: 530262 mE 3'493607 mN

Al Sur: 533223 mE 3486972 mN

Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 2,930,131.49m?
Distancia de la costa: 28 metros.

Tipo de Sustrato: conformado principalmente de canto rodado.

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
8.33 17.50 49.17 25.00

Temperatura de fondo al momento del muestreo: entre 13y 14°C a una profundidad
de 15 metros.

Estado del ecosistema: Alto

Presion sobre el ecosistema: Alto
Respuesta de los usuarios: Medio
Vulnerabilidad estimada: Medio
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera spl Desconocido
Porifera sp2 Desconocido
Porifera sp3 Desconocido
Porifera sp4 Desconocido
Porifera sp5 Desconocido
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Corynactis californica Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Annelida Polichaeta coloniales Sin uso
Mollusca Tegula regina Sin uso
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Mollusca Haliotis Pesquero
Mollusca Peltodoris nobilis  Sin uso
(antes Anisodoris nobilis)
Mollusca Diaulula sandiegensis Sin uso
Crustacea Megabalanus Sin uso
californicus
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata | Henricia leviuscula Sin uso
Echinodermata | Mediaster aequalis Sin uso

Bryozoa Sp1
Tunicado Styela monterreyensis
Mollusca spl

Desconocido
Sin uso
Desconocido
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Punta China

Nombre del sitio: Punta China

Ubicacion: Este sitio se localiza aproximadamente a 40 kilémetros al sur de la ciudad
de Ensenada, pertenece a Ejido Uruapan, localizado en el municipio de Ensenada,
Delegacion Santo Tomas.

Distribucién /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27
Al Norte: 534118 mE 3485851 mN
Al Sur: 536804 mE 3483400 mN

Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 2,150,916.62m?
Distancia de la costa: 436 metros.
Tipo de Sustrato: conformado principalmente de planicie rocosa.

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
11.67 25.00 1.67 61.67

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 14°C a una profundidad de 17

metros.

Estado del ecosistema: Muy bajo
Presion sobre el ecosistema: Muy bajo
Respuesta de los usuarios: Medio
Vulnerabilidad estimada: Medio
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera sp1 Desconocido
Porifera sp3 Desconocido
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Mollusca Haliotis Pesquero
Mollusca Cadlina luteomarginata Farmacéutico
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Tunicado Styela monterreyensis Sin uso
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Eréndira

Nombre del sitio: Eréndira

Ubicacién: Ege sitio se localiza en el Ejido Eréndira, Municipio de Ensenada, a unos
85km al sur de la ciudad de Ensenada siguiendo la carretera Ensenada- La Paz.

El Ejido Eréndira tiene una altitud de 31msnmm, con una poblacién total de 1461
habitantes

Distribucién /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27
Al Norte: 557020 mE 3461181 mN

Al Sur: 558611 mE 3'458461 mN
Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 1,266,126.47m’
Distancia de la costa: 21 metros.

Tipo de Sustrato: conformado principalmente de canto rodado.

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
0 0 90 10

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 13°C a una profundidad de 7
metros y 17°C a5 metros.

Estado del ecosistema: Medio
Presion sobre el ecosistema: Muy alto
Respuesta de los usuarios: Medio
Vulnerabilidad estimada: Medio
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera Sp1 Desconocido
Porifera Sp2 Desconocido
Porifera Sp3 Desconocido
Porifera Sp4 Desconocido
Porifera Sp5 Desconocido
Cnidaria Anthopleura sola Uso médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Annelida Polychaeta coloniales Sin uso

(sp1)
Mollusca Megathura crenulata Pesquero
Mollusca Lithopoma (Astraea) Pesquero
undosa
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Mollusca Norrisia norrisi Acuarios
Mollusca Peltodoris nobilis  Sin uso
(antes Anisodoris nobilis)
Crustacea Megabalanus Sin uso
californicus
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
purpuratus
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata | Caudina arenicola Médico
Bryozoa Bryozoa spl Sin uso
Tunicado Styela monterreyensis Sin uso
Crustacea Spl Desconocido
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Isla San Martin

Nombre del sitio: Isla San Martin

Ubicacion: Egaisla se localiza en el océano Pacifico a una distancia de 5.1 km frente a
la Bahia San Quintin, municipio de Ensenada, Baja California. Es una isla de origen
volcanico con un area de 256 hectareas, su atura maxima es de 144 msnmm.

Distribucién /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27
Al Norte: 585343 mE 3374342 mN

Al Sur: 585703 mE 3'371939 mN

Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 1,587,000m

Distancia de la costa: Distancia del continente: 4,752 metros
Distanciade lacostade lalsla 45 metros.

Tipo de Sustrato: conformado de planicie rocosay rocas altas principal mente.

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
30.00 6.67 22.50 40.83

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 15°C a una profundidad de 14

metros.

Estado del ecosistema: Medio
Presion sobre el ecosistema: Bajo
Respuesta de los usuarios: Muy bajo
Vulnerabilidad estimada: Medio
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Mapa del sitio:
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera spl Desconocido
Porifera sp2 Desconocido
Porifera sp3 Desconocido
Porifera Spheciospongia Sin uso

confoederata
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Mollusca Megathura crenulata Pesquero
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
purpuratus
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
franciscanus
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata | Henricia leviuscula Sin uso
Bryozoa sp7 Desconocido
Tunicado Styela monterreyensis Sin uso
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El Campito

Nombre del sitio: El Campito

Ubicacion: El bosque EI Campito se localiza a 11 kilometros a norte del poblado El
Rosario de Arriba

Distribucién /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27
Al Norte: 614831mE 3°334885mN

Al Sur: 614657mE 3"333613mN
Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 319,290.2 m?
Distancia de la costa: 700 metros.

Tipo de Sustrato: presenta una combinacion entre canto rodado y planicie rocosa.

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
3.33 10.00 40.00 46.67

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 19°C a una profundidad de 10
metrosy 15°C a 14 metros.

Estado del ecosistema: Muy bajo
Presion sobre el ecosistema: Alto
Respuesta de los usuarios: Muy bajo
Vulnerabilidad estimada: Muy alto
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera spl Desconocido
Porifera sp2 Desconocido
Porifera sp3 Desconocido
Porifera sp4 Desconocido
Porifera sp5 Desconocido
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Corynactis californica Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Annelida Polychaeta coloniales sp1 Sin uso
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Echinodermata Strongylocentrotus Pesquero
purpuratus
Echinodermata Patiria miniata Ornato
Echinodermata Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata Henricia leviuscula Sin uso
Bryozoa spl Desconocido
Tunicado Styela monterreyensis Sin uso
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El Rosario Norte

Nombre del sitio: El Rosario Norte

Ubicacion: Egta serie de bosques discontinuos se localizan en la parte norte de la Bahia
El Rosario. La bahia del Rosario se ubica en la costa noroccidental del estado de Baja
California, a 35 km al sur de Bahia San Quintin (Enriquez Herndndez, 1997).

Distribucién /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27
Al Norte: 619135mE 3'309757mN

Al Sur: 618674mE 3°304769mN
Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 4,000,408.36 m’
Distancia de la costa: 3,852 metros.

Tipo de Sustrato: conformado mayormente por planicie rocosa

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
10.00 0.00 0.00 90.00

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 12°C a una profundidad de 13

metros.

Estado del ecosistema: Medio
Presion sobre el ecosistema: Medio
Respuesta de los usuarios: Medio
Vulnerabilidad estimada: Bajo
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera Sp1 Desconocido
Porifera Sp2 Desconocido
Porifera Sp3 Desconocido
Porifera Sp6 Desconocido
Porifera Spheciospongia Sin uso

confoederata
Porifera Craniella arb Sin uso
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Uso médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Annelida Polychaeta coloniales Sin uso
(sp1)
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Mollusca Cypraea spadicea Ornato
Mollusca Peltodoris nobilis  Sin uso
(antes Anisodoris nobilis)
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
franciscanus
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Bryozoa Sp1 Desconocido
Tunicado Styela monterreyensis Sin uso
Mollusca Sp2 Desconocido
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El Rosario Sur

Nombre del sitio: El Rosario Sur

Ubicacion: Esta serie de bosques discontinuos se localizan en la parte sur de la Bahia
El Rosario. La bahia del Rosario se ubica en la parte sur del estado de Baja California 'y

pertenece al municipio de Ensenada.

Distribucién /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27
Al Norte: 619026mE 3°304308mN

Al Sur: 618828mE 3'299979mN
Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 3,768,398.34m?
Distancia de la costa: 7,032 metros.

Tipo de Sustrato: conformado mayormente de planicie rocosa y algunas piedras altas.

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
21.67 5.00 10.00 63.33

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 13°C a una profundidad de 17

metros.

Estado del ecosistema: Alto

Presion sobre el ecosistema: Muy alto
Respuesta de los usuarios: Bajo
Vulnerabilidad estimada: Alto
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera Sp1 Desconocido
Porifera Sp2 Desconocido
Porifera Sp3 Desconocido
Porifera Sp4 Desconocido
Porifera Sp5 Desconocido
Porifera Craniella arb Sin uso
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Uso médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Mollusca Megathura crenulata Pesquero
Mollusca Lithopoma (Astraea) Pesquero

undosa
Mollusca Kelletia kelletii Sin uso
Mollusca Haliotis Pesquero
Mollusca Peltodoris nobilis  Sin uso

(antes Anisodoris nobilis)
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata | Henricia leviuscula Sin uso
Bryozoa Bryozoa (sp1) Desconocido
Tunicado Styela monterreyensis Sin uso
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Arrecife Sacramento

Nombre del sitio: Arrecife Sacramento

Ubicacién: Esta serie de bosques discontinuos se localizan en el extremo sur de la
Bahia El Rosario, frente a punta San Antonio. La bahia del Rosario se ubica en la parte
sur del estado de Bgja California 'y pertenece al municipio de Ensenada.

Distribucién /Coordenadas extremas: Zona UTM11 Datum NAD27
Al Norte: 617873mE 3'290982mN

Al Sur: 620188mE 3'288435mN
Cobertura estimada de bosque de Macrosystis pyrirefa: 1,544,919.11m?

Distancia de la Costa: 5,745 metros

Tipo de Sustrato:

Rocas Rocas Canto Plano%o
altas% bajas% rodado%o
41.67 3.33 417 50.83

Temperatura de fondo al momento del muestreo: 13°C a una profundidad de 13

metros.

Estado del ecosistema: Medio
Presion sobre el ecosistema: Muy alto
Respuesta de los usuarios: Muy alto
Vulnerabilidad estimada: Bajo
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Especies encontradas:

Grupo Especie Uso
Porifera Tethya aurantia Farmacéutico
Porifera Sp1 Desconocido
Porifera Sp2 Desconocido
Porifera Sp3 Desconocido
Porifera Sp6 Desconocido
Porifera Spheciospongia Sin uso
confoederata
Cnidaria Balanophyllia elegans Sin uso
Cnidaria Paracyathus stearnsi Sin uso
Cnidaria Anthopleura sola Uso médico
Cnidaria Urticina piscivora Sin uso
Cnidaria Muricea californica Sin uso
Annelida Sp1 Desconocido
Mollusca Megathura crenulata Pesquero
Mollusca Lithopoma (Astraea) Pesquero
undosa
Mollusca Haliotis Pesquero
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
purpuratus
Echinodermata | Strongylocentrotus Pesquero
franciscanus
Echinodermata | Patiria miniata Ornato
Echinodermata | Pisaster giganteus Ornato
Echinodermata | Henricia leviuscula Sin uso
Bryozoa Sp1 Desconocido
Tunicado Styela monterreyensis Sin uso

127




	Portada
	Votos TESIS
	Agradecimientos
	Tesis Itzel  28Nov2013 13hrs
	RESUMEN
	1TABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	Bosques de 1TMacrocystis pyrifera
	Actividad Pesquera

	ANTECEDENTES
	Índices Ambientales
	Trabajos de Ecología y Manejo de Ecosistemas
	Manejo de los recursos y participación de la población

	JUSTIFICACIÓN
	OBJETIVOS
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	ÁREA DE ESTUDIO
	Aspectos Oceanográficos

	METODOLOGÍA
	Diseño del índice de Vulnerabilidad
	1. Índice de Estado IE
	.1.1. Índice de Condición del Bosque ICB
	- .1.1.1. Subíndice del Área de Macrocystis pyrifera
	- 1.1.2. Subíndice de Sustrato

	.1.2. Índice de Diversidad de Invertebrados IDI
	- .1.2.1. Subíndice de Riqueza IRZ
	- 1.2.2. Subíndice de Diversidad de Pielou IDP
	 1.2.2.1. Estimación de abundancia de invertebrados



	.2. Índice de Presión IP
	.2.1. Índice de Capturas IC
	.2.2. Índice de Actividad Pesquera IAP


	Aplicación de entrevistas
	Análisis de entrevistas
	- .2.2.1. Subíndice por Pesca Organizada IPO
	- .2.2.2. Subíndice de Piratería IPI

	.3. Índice de Respuesta IR
	.3.1. Índice de Actitud a Conservar IAC
	- .3.1.1. Subíndice de Arraigo IA
	- .3.1.2. Subíndice de Reglamentación IRG
	- .3.1.3. Subíndice de Acciones de Manejo IAM

	.3.2. Índice de Vigilancia IV
	.4. Índice de Vulnerabilidad IVL


	RESULTADOS
	Estado de la comunidad asociada a los Bosques de Macrocystis pyrifera.
	Presión sobre los Bosques de Macrocystis pyrifera y su fauna asociada
	Respuesta que incide sobre los bosques de M. pyrifera.
	Vulnerabilidad de la comunidad biótica asociada a los principales bosques de M. pyrifera.

	DISCUSIÓN
	La importancia de conocer la vulnerabilidad de los bosques de M. pyrifera.
	Limitantes del Modelo
	El camino a la construcción del Índice de Vulnerabilidad
	Estado de la comunidad asociada a los bosques de M. pyrifera.
	Presión sobre los Bosques de Macrocystis pyrifera y su fauna asociada
	Apreciación y Respuestas que incide sobre los bosques de M. pyrifera
	Vigilancia
	Vulnerabilidad de la comunidad biótica asociada a los principales bosques de M. pyrifera

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXO I ÍNDICE DE ESTADO
	ANEXO II ÍNDICE DE PRESIÓN
	ANEXO III ÍNDICE DE RESPUESTA
	ANEXO IV ÍNDICE DE ACTITUD A CONSERVAR
	ANEXO V ÍNDICE DE VULNERABILIDAD
	ANEXO VI GUIÓN DE ENTREVISTAS
	ANEXO VII FICHAS DE CADA SITIO


