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“No es posible llegar a una regulacion y a buenas prdcticas de
manejo, si solo algunos tienen las intenciones de cumplirlas”
Guaymas, Sonora, agosto 4 de 2016,
Presidente de Cooperativa y pescador de aguamala.



Resumen

La medusa bola de cafién es un recurso importante para los pescadores y las comunidades del litoral
sonorense, en especial en las comunidades de Las Guasimas, Empalme, Cruz de Piedra y Guaymas,
Sonora. Toda la medusa que produce México se extrae de forma artesanal en la costa este del Golfo de
California, utilizando embarcaciones menores o pangas; la temporada de pesca coincide con la época en el
afio en la que hay baja produccion de jaiba, camardn y sierra en la region. La actividad se rige con
instrumentos de manejo implementados para buscar la sostenibilidad del recurso; sin embargo, a los 18
afios de esta actividad surge la necesidad de evaluar cémo han funcionado las estrategias de manejo
utilizadas hasta ahora para aprovechar y conservar este recurso. La presente tesis consta de tres capitulos,
el primero que corresponde a el analisis de actores, el segundo el analisis de la pesqueria con enfoque de
sistema complejo vy el tercero que es el analisis de las estrategias aplicadas. En el Capitulo 1 se analiza el
rol de los actores involucrados en la pesqueria. Los resultados sugieren que los actores con mayor interés e
influencia en el manejo de la pesqueria estan conformados por INAPESCA, compradores, procesadores,
comercializadores y cooperativas pesqueras, que se categorizaron como actores clave. A pesar del alto
interés de los pescadores en este recurso, estos no han podido ejercer suficiente influencia en la toma de
decisiones. Los compradores asiaticos y las autoridades de CONAPESCA poseen bajo interés, pero alto
poder para influir en el manejo del recurso. Se concluye que existe una relacién conflictiva y un bajo nivel
de cooperacion entre los actores, lo cual impide que se respeten las estrategias de manejo para explotar la
medusa en condiciones de sustentabilidad. Este analisis es necesario para establecer y mejorar las acciones
de manejo de la pesqueria de medusa. En el Capitulo 2 se analizan los componentes naturales y sociales,
asi como las relaciones y niveles jerarquicos de la pesqueria de medusa bola de cafién, con el fin de
presentar informacion y recomendaciones para lograr un sistema sustentable. Para el presente analisis se
recopil6 informacion a través de entrevistas con los actores involucrados, datos oficiales de pesca y
observaciones de campo. La evaluacion de esta pesqueria bajo el enfoque de sistema complejo podra
ofrecer ventajas de manejo dadas las relaciones, funciones, intereses y vinculos entre los componentes
naturales, sociales y econdmicos que presenta la actividad y ofrecera opciones de solucién a los problemas
que surgieron durante el desarrollo de esta pesqueria. Estas abordan las directrices de politica y las
acciones de gestion sostenibles en las dimensiones de equidad social, beneficio econémico y
responsabilidad ambiental. Se enfatiza en la necesidad de un enfoque de investigacion interdisciplinario y
transdiciplinario para proporcionar un asesoramiento de gestion adecuado y para fortalecer la gobernanza
de la pesca a través de estrategias que faciliten la participacion de los principales interesados en el proceso
de toma de decisiones de la pesqueria de medusas bola de cafion. En el Capitulo 3 se analiz6 si las
estrategias de manejo utilizadas en la pesqueria de medusa bola de cafién funcionan para regular esta
actividad y como los elementos analizados en este trabajo (Capitulos 1 y 2) pueden ser considerados para
mejorar las estrategias de manejo de esta pesqueria. El andlisis realizado sugiere que para tener una pesca
sustentable de este recurso se deben reforzar los mecanismos de colaboracién y de flujos de informacién
entre actores. La caracterizacion de actores y el anélisis de elementos socio-ecolégicos de esta actividad,
demuestran ser una herramienta esencial para el planteamiento de acciones de manejo que permiten
reforzar y seguir practicando un co-manejo adaptativo de la pesqueria de medusa en Guaymas, Sonora.

Palabras clave: andlisis de actores, pesqueria de aguamala, Guaymas, sistémico, co-manejo, sistema
adaptativo complejo, Golfo de California.



Abstract

The cannonball jellyfish is an important resource for fishers and Sonoran coastal communities,
particularly for Las Guasimas, Empalme, Cruz de Piedra and Guaymas (Gulf of California). All
the jellyfish that Mexico produces is extracted by artisanal fishers in the coast of the Gulf of
California using small fishing boats (or pangas). The fishing season coincides with the time of
the year when in the region there is low availability of crabs, shrimps and finfish species in te
region. For the cannonball fishing activity there are a set of management instruments
implemented to seek sustainability; however, after 18 years of fishing, there is a need to evaluate
how the management strategies have performed in the use and conservation of the jellyfish. This
thesis consists of three chapters: Chapter 1 is an analysis of actors, Chapter 2 analyses the fishery
as a complex system, and Chapter 3 discusses the thus far applied strategies and offers
recommendations to strengthen fisheries management.

The aim of Chapter 1 is to ascertain the role of the different actors involved in the jellyfish
fishery in the study area and identifies actors with the greatest interest and influence in
management of the fishery. The key actors are: INAPESCA, Asian buyers, processors, traders
and fishing cooperatives. Fishermen are very interested in managing the fishery; however, they
are having little or no influence in decision-making. Asian buyers and CONAPESCA, the federal
administrative authority have low interest, yet possess great power to influence fisheries
management of this resource. It is concluded that there is a conflictive relationship and low level
of cooperation amongst actors, which prevents the implementation of management strategies to
exploit the resource in conditions of sustainability. Using results of this analysis can orient and
improve the management actions of the jellyfish fishery.

Chapter 2 analyzes the natural and social components, linkages and hierarchical levels of the
cannonball jellyfish fishery in the Guaymas-Las Guasimas region and offers insights and
recommendations to achieve system-level sustainability. Information for the present analysis was
collected through interviews with stakeholders, official fisheries data, and field observations.
Assessing this fishery under a complex system framework has the potential to identify
management advantages given the relationships, functions, interests, and links between the
natural, social, and economic components, and to offer solutions to the problems that have
emerged during the development of this fishery. Policy guidelines and management actions must
address sustainability in its various dimensions: social equity, economic benefit, and
environmental responsibility. An interdisciplinary research approach is needed to provide
adequate management advice and to strengthen fishery governance through strategies facilitating
the participation of key stakeholders in the decision-making process of the fishery.

Chapter 3 discusses the effectiveness of current management strategies used in the jellyfish
fishery and proposes how including results of Chapters 1 and 2 can improve the management
strategies of this activity. Results suggest that in order to have a sustainable fishery, collaboration
mechanisms and communication between actors must be strengthened. The characterization of
actors and the analysis of socio-ecological elements of this activity proved to be essential tools
for management by reinforcing current incipient adaptive co-management of the jellyfish fishery
in Guaymas, Sonora.

Key words: stakeholder analysis, cannonball jellyfish fishery, co-management, complex
adaptative system, Gulf of California
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Introduccion
En los ultimos 20 afios el consumo de productos del mar en China ha crecido en un 225%. La

cantidad promedio de productos marinos que se consume al afio es de 33 kg/persona, mientras
que en el resto del mundo se consumen 19 kg/persona al afio. Se ha proyectado que para el afio
2030 toda la regidn asiatica sera responsable del 70% del consumo mundial de pescados y
mariscos (EDF-CAPLOG, 2014).

Uno de los productos marinos codiciados por las culturas china y japonesa es la medusa, que
a pesar de que su valor alimenticio es similar al de un plato de pasta o una taza de arroz hervido,
posee el nivel méas bajo de colesterol de todos los mariscos. Una porcién de 100 gr de medusa
rehidratada contiene menos de 37 mg de colesterol. Ademéas de lo anterior, la mesoglea
gelatinizada de las medusas comestibles contiene aproximadamente entre el 80 y 90% de los
aminoacidos que pertenecen al grupo del coldgeno, como glicina, hidroxiprolina e hidroxilisina
(Hsieh y Rudloe, 1994).

Las medusas son consideradas uno de los cinco productos marinos de lujo en China junto
con el pepino de mar, almeja generosa, aleta de tiburdn, buche o vejiga natatoria de curvina.
Todos estos productos son capturados en México en la modalidad de pesca riberefia. Su demanda
en Asia ha crecido en los ultimos afios debido al aumento del producto interno bruto de China y
Japén, la mejora de infraestructura, almacenaje y transportacion, asi como el aumento de la
diversidad de productos (EDF-CAPLOG, 2014). Por lo anterior, la produccion de medusa
representa un negocio de miles de millones de ddlares en Asia (Omori y Nakano, 2001; Magesh y
Coulthard, 2004; Pérez-Rios et al., 2015).

BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LA MEDUSA BoLA DE CANON

De acuerdo con registros fésiles, las medusas son animales carnivoros muy antiguos que
conservan su forma primitiva. Hace mas de 540 millones de afios, durante el periodo Cambrico se
ubicaban en la cuspide de la cadena alimenticia marina como depredadores tope. En la actualidad
pertenecen al tercer nivel de la cadena trofica marina como consumidores secundarios
(Richardson et al. 2009).

Las medusas pertenecen al Phylum Cnidaria, junto con las anémonas de mar y los corales; la
medusa bola de cafidén pertenece a la Clase Schyphozoa. Son organismos metagénicos que

alternan reproduccion asexual en su fase polipoide y sexual en la fase medusoide (Calder 1982;
1



Ceh et al. 2015). La fase de po6lipo es sésil y la medusoide es necto-planctonica. Durante la fase
polipoide, cuando las condiciones ambientales son propicias ocurre la reproduccion asexual en un
proceso Ilamado estrobilacion. El pdlipo madura, se segmenta transversalmente y libera la fase
temprana mavil plancténica llamada éfira, que en cuestion de dias crecera y se desarrollara para
formar la medusa juvenil y luego la medusa adulta nectonica (Calder 1982), aunque puede haber
excepciones a este ciclo general metagénico (Ceh et al. 2015). La longevidad de la fase
medusoide es entre seis a ocho meses, y su tasa de mortalidad natural es alta (5.57/afi0). La forma
medusoide presenta reproduccion temprana, ya que la poblacién llega al 50% de madurez a los

tres o cuatro meses de edad (Cisneros-Mata et al. 2014).

Mesoglea
Campana

Manubrio o pifién

Fota: Agustin Frias, Cabo Pulmo,
septiembre 2015.

Figura 1.1 Medusa bola de cafidn (Stomolophus sp. 2) del sur del Golfo de California, en donde
se indica su morfologia.

Stomolophus spp., es conocida como medusa bola de cafién (MBC) porque su campana 0
manto tiene forma semi-esférica (Figura 1.1). Morfologicamente, consta de: la campana y el
manubrio o pifién. En la medusa bola de cafién, el manubrio sobresale de la campana y en su
extremo inferior se ubican los brazos orales (Kramp 1961). Dentro de la campana se ubican la
gastrodermis, el estbmago y las gonadas. La medusa esta compuesta por una capa externa o
epidermis que cubre la superficie exterior y una capa interna en donde se encuentra la mesoglea,
material gelatinoso compuesto principalmente de agua, colageno y células ameboidales (Ruppert

y Barnes 1996). Son precisamente estos elementos del organismo, la campana y el pifion, los de
2



interés en el mercado, por lo que todo es aprovechable. Ademas de su consumo presenta una
fuente de materia prima fundamental para las industrias alimenticias, farmacéutica y cosmética en
Asia (Garrido-Mora et al. 2010).

Hasta el afio 2017, la especie Stomolophus meleagris habia sido reportada en el Océano
Atlantico y Golfo de México (Calder y Hester 1978; Huang 1988; Hsieh y Rudloe, 1994; Hsieh
et al. 2001) en el Pacifico oriental (Calder, 1982) y en el Golfo de California Garrido-Mora et al.
2010). Sin embargo, recientemente Gomez-Daglio y Dawson (2017) encontraron que los
organismos de este género (Stomolophus) que se encuentran al norte y sur del Golfo de México
son de linaje filogenético diferente a los organismos que se encuentran en otros sitios. Por lo que
han propuesto sustituir el epiteto especifico meleagris por numeros arabigos segun el lugar donde
fueron encontradas, quedando asi: para el Mar Caribe: Stomolophus sp. 5; en el Pacifico Tropical
oriental Stomolophus sp. 3; en el Golfo de Panama Stomolophus sp. 4; en la parte media y sur del
Golfo de California Stomolophus sp. 2; y en el Alto Golfo de California Stomolophus sp. 1. La
medusa bola de cafion del sur del Golfo de California y de la peninsula de Baja California se
caracteriza por ser de color azul intenso (Figura 1.1), a diferencia del resto de los lugares de

América en donde son de color &mbar o blancas con manchas cafés o rojas.

Investigaciones realizadas sobre esta especie sugieren que los cambios de fase en los ciclos
de vida son afectados por la temperatura y que gradientes de al menos de 5°C pueden ser factor
desencadenante de la transicion de un ciclo de vida a otro, controlando su dindmica poblacional
(Prieto et al., 2010). En experimentos controlados sobre el crecimiento y desarrollo de los p6lipos
de Aurelia sp., se demostrd que en condiciones constantes de pH (entre 8.06-7.24), temperatura
(15.27°C) y(37.5-37.7 S) tasas de flujo de agua (28-31 ml/min), se promueve su estrobilacion
(Olariaga et al., 2014).

La presencia masiva de las medusas de los ultimos afios ha preocupado a los especialistas, ya
gue en todo el mundo se han observado incrementos importantes en abundancia, propiciando el
desarrollo de sus capturas (Kingsford, Pitt y Gillanders, 2000). Algunos autores consideran que
las invasiones de medusas en ciertas zonas podrian ser indicativas de cambios en los ecosistemas
marinos (Dong et al. 2010; Brotz et al. 2012). En general, se considera que los florecimientos de
medusas a nivel global obedecen a cinco causas antropogeénicas: eutroficacién (Purcell et al.

2007; Dong et al, 2010; Purcell et al. 2012), sobrepesca de especies de importancia comercial
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depredadoras de medusas, cambio climatico global (Parsons y Lalli, 2002; Richardson et al.
2009), cambios en la configuracion costera (Purcell 2012), proliferacion de especies invasivas
(Mills 2001; Purcell et al., 2012), o las combinaciones de todas estas (Brotz et al. 2012). Incluso
algunos autores han encontrado una asociacion entre la reduccion del pH y los eventos de
aparicion masiva de medusas, por lo que sugieren que la paulatina acidificacion del oceano en un

futuro promovera la presencia de las medusas (Atrill et al. 2007).

El crecimiento masivo y su desaparicion en localidades especificas pueden deberse a
condiciones oceanograficas que afectan su ciclo de vida (Mills 2001, Alvarez Tello, 2007; Purcell
et al 2012). Existe una conexion entre el forzamiento climético y la respuesta de la poblacién de
medusas en otras especies. Ruiz et al. (2012) utilizaron un modelo poblacional que simula el
aumento en la biomasa de Cotylorhiza tuberculata, una especie muy comudn en el mar
Mediterraneo. Las predicciones del modelo sugieren que los inviernos ligeros y largos veranos
promueven el florecimiento de la poblacion, es decir, una mayor abundancia. Esta relacion podria
cambiar o tener otra forma para diferentes especies de medusas, lo cual podria explicar la

contrastante abundancia observada. En el caso de Stomolophus sp.2 esto no ha sido probado.

En ocasiones los grandes florecimientos de medusas producen efectos negativos al bienestar
humano: obstruccién de las maniobras de pesca, acuacultura, produccion de energia y de agua
dulce y dafios a la salud por contacto directo con sus tentaculos urticantes. Sin embargo, también
proveen servicios ecosistémicos al ser hospederos o sustratos flotantes para otros organismos,
transportadores de CO> al fondo marino (Pitt et al 2009; Condon et al. 2011). También brindan
importantes servicios culturales, particularmente de recreacion en los acuarios en donde resultan
ser una de las mayores atracciones por su belleza, asi como servicios de aprovisionamiento al ser
importantes insumos para la industria farmaceutica (Cheng et al. 2017; Niamh 2017) y fuente de
alimento (Graham et al. 2014). Estos dos ultimos servicios para el humano han desencadenado la
actividad de extraccion alrededor del mundo por los asiaticos, quienes son sus principales
consumidores. Las grandes abundancias con que se presentan las hacen muy atractivas sobre todo
para los pescadores riberefios para quienes los recursos locales han mermado. Sin embargo, los
compradores asiaticos convierten a los paises productores en su proveedor cautivo, lo que implica
que las condiciones de compra no siempre sean las mas convenientes para estos ultimos. Los

empresarios asiaticos aprovechan las débiles regulaciones locales y las economias marginadas



para establecer plantas de deshidratacion de medusa en condiciones laborales improvisadas
(Fahrenbruch, 2018).

LA PESQUERIA DE MEDUSA BOLA DE CANON EN SONORA.

Actualmente alrededor del mundo existen 21 paises productores de diferentes especies de
medusas comestibles. Paises asiaticos como: China, Indonesia, Japén, Corea del Sur, Malasia,
Myanmar, Filipinas y Tailandia, figuran como potencias productoras y consumidoras de medusas
(Brotz y Pauly, 2017). México es uno de los principales productores no asiaticos de medusa, y
compite con Estados Unidos de América, Australia, Bahrain, India, Irdn, Rusia, Sri Lanka,
Turquia y Pakistan para colocar la medusa capturada en China y Japon.

Desde 2001, la medusa bola de cafién es un recurso importante para los pescadores y las
comunidades del litoral sonorense, en especial en las comunidades de Las Guasimas, Empalme,
Cruz de Piedra y Guaymas (Cisneros-Mata et al. 2017), donde se han presentado biomasas
considerables de medusa en la mayoria de las temporadas en el periodo de 2001 a 2018, por lo
que han llegado a existir hasta 19 plantas de deshidratacion de medusa. Sin embargo, con el
tiempo y por la variabilidad del organismo han ido cerrando algunas, actualmente existen ocho
plantas procesadoras de medusa en Guaymas, Sonora. La pesqueria de la medusa genera una gran
expectativa entre los actores involucrados: pescadores, permisionarios, procesadores, trabajadores
de la planta de proceso, en su gran mayoria mujeres, transportistas, proveedores de insumos,
autoridades, e investigadores. Por lo que, para todos ellos, es importante conocer con la mayor
precision posible las fechas en que puede iniciar la captura, ya que de esto depende en gran

medida la ganancia econdmica.

La fecha de inicio de captura es estimada en base al tamafio promedio, la abundancia y el
crecimiento de las medusas, lo cual es un reto que cada afio enfrentan los actores de la pesqueria
en la zona de Guaymas-Las Guasimas (Cisneros-Mata et al. 2017). Desde finales de enero y
principios de febrero se comienzan a detectar los estadios juveniles de medusa en la costa del sur
de Guaymas. En algunas temporadas se presenta con abundancias muy elevadas, aunque en pocas
semanas desaparece de la zona o la abundancia aumenta con la migracion de organismos
provenientes de la zona de Bahia de Lobos (al sur de Las Guasimas). Esto se debe a que en su

fase medusoide la tasa de crecimiento individual es muy acelerada (Cisneros-Mata et al. 2017) y



después de la reproduccion sexual, de tres a cuatro meses de edad, los organismos mueren, por lo
que su captura debe ser precisamente después de que ha madurado sexualmente y antes de que
muera. Este aspecto es importante en el manejo de un recurso pesquero, porque es necesario
permitir que al menos el 50% de los organismos hayan realizado su reproduccion antes de que
sean capturados (Fontoura et al. 2009; Ceh et al. 2015). Por lo que la fecha de apertura para la

pesca de la medusa depende en gran parte del estado de su estado de maduracion.

Toda la medusa que produce México se extrae de forma artesanal en la costa de Sonora,
utilizando embarcaciones menores o pangas de hasta 10 m de largo. La temporada de pesca
coincide con la época en el afio en la que hay baja produccion de jaiba, camardn vy sierra en la
region (Alvarez-Tello 2007). Por la escasez de empleo para el sector pesquero riberefio en el
estado de Sonora, esta actividad es considerada por unos autores como compensatoria 0 de
oportunidad para los pescadores (Alvarez-Tello 2007; Cisneros-Mata et al. 2014; Pérez-Rios et
al. 2014). En parte debido al bajo costo del arte de pesca utilizado, la red cuchara, la pesca de

medusa representa una opcion atractiva durante la temporada en que es mas abundante.

Como se encontrd en el presente estudio, aunque la actividad estd plenamente consolidada en
le region, no se sabe con precision cual es la utilidad neta que perciben los pescadores. La
pesqueria requiere de gran volumen capturado pero el precio pagado por kilogramo de medusa
fresca es relativamente bajo, los pescadores y los compradores/procesadores presentan dificultar
para lograr acuerdos de precio justo. En el afio 2001, el precio pagado al pescador oscilaba
alrededor de 0.3 Pesos/kg; actualmente, luego de varias negociaciones el pescador puede llegar a
recibir 3.50 Pesos/kg de medusa fresca. A pesar de la incertidumbre sobre la abundancia de este
recurso Y el bajo precio que reciben por la medusa fresca, la pesqueria es un fuerte atractor para

los pescadores con y sin permiso.

En el afio 2001, la pesqueria de medusa bola de cafidn del Golfo de California comenzo
como pesca de fomento (Garrido-Mora et al. 2007). La pesca de fomento en México tiene como
propésito el estudio, la investigacion cientifica, la experimentacion, la exploracion, la
prospeccion, y el desarrollo de las pesquerias (CONAPESCA 2012). A partir del afio 2012, con la
inclusion de la medusa bola de cafion en la Carta Nacional Pesquera, la pesca cambid de estatus
de fomento a pesca comercial. Esto generd una alta demanda de permisos de pesca y la incursion

de una gran cantidad de actores en la actividad. Asimismo, se establecieron en Sonora tres
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Consejos Consultivos para esta pesqueria (Norte, Centro y Sur), se estableci6 una zonificacion de
pesca a lo largo de la costa, se implementd un programa de monitoreo constante de la presencia
de la medusa previo a cada temporada de su captura y bajo la coordinacion del CRIP-Guaymas®
se elaboro el Plan de Manejo de Medusa Bola de Cafién (INAPESCA 2014), mismo que no ha
sido publicado en el Diario Oficial y no se ha puesto en marcha.

Estas acciones no han tenido gran influencia en el desempefio de la actividad, debido a los
siguientes factores: 1) la medusa presenta alta variabilidad en espacio y tiempo, 2) la cantidad de
pescadores va en aumento y se siguen otorgando permisos, 3) mas elementos y actores se han ido
afiadiendo a la actividad, 4) no es apreciable una utilidad equitativa entre los pescadores, los
procesadores y compradores chinos, y 5) no ha sido publicado de manera oficial el Plan de

Manejo de Medusa ya elaborado.

A seis afios de la creacion del Plan de Manejo y desde que se establecié como pesca
comercial la explotacién de aguamala, surgen las siguientes preguntas: ;Cuél es el estado actual
de su pesqueria? ¢Por qué, a pesar de su alta variabilidad e incertidumbre, los pescadores y
procesadores siguen interesados en explotarla? ¢Las acciones de manejo que han implementado
sus actores han funcionado para una mejor operacién de la actividad? ;Quiénes son los actores?
¢Cuales son sus relaciones? ¢Los actores tienen interés en que se administre adecuadamente la
pesqueria? ¢Quiénes tienen poder en la actividad y hasta qué punto lo ejercen? ;Existe un marco
conceptual que ayude a explicar y proponer estrategias de manejo con base en las inquietudes
detectadas? ;Cuales serian esas estrategias? ¢Como ha operado la pesqueria sin un plan de

manejo?

El presente trabajo de investigacion trata de resolver los cuestionamientos anteriores. El
documento esta dividido en tres capitulos, 1) Identificacién de actores involucrados en la
actividad 2) Diagnostico de la pesqueria de medusa bola de cafién bajo el enfoque de sistema
complejo 3) Estrategias de manejo que deben considerarse para el uso sustentable y socialmente

justo del recurso.

L EI CRIP (Centro Regional de Investigacion Pesquera) pertenece al Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) y es en donde se
desarrollan programas de investigacion de recursos pesqueros de la zona (Martinez Zavala y Nevarez Martinez, 2011).



Justificacion

La pesqueria de medusa bola de cafion es altamente variable desde Iso puntos de vista
estacional, interanual y espacial, por lo que se requiere establecer un marco tedrico y
metodoldgico como herramienta para desarrollar condiciones de sustentabilidad en la explotacién
de este recurso pesquero. Se espera que la herramienta que se desarrolla en este estudio ayudara a
identificar e implementar las acciones 0 estrategias de manejo que permitan asegurar una
explotacion adecuada de la medusa bola de cafion en la zona de Guaymas-Las Guasimas, en el
litoral de Sonora.

Las propuestas generadas tomaran en cuenta las opiniones de los usuarios del recurso
pescadores, autoridades, instituciones, mujeres que laboran en las plantas, con la finalidad de que
ellos decidan las estrategias mas adecuadas para el manejo de esta pesqueria. Dos componentes
importantes en este enfoque de manejo son: 1) se debera tomar en consideracion la incertidumbre
en cuanto a la presencia y abundancia de la medusa en la zona de estudio y 2) debe procurarse la
implementacién de un manejo adaptativo complejo. Como resultado, se espera que este enfoque
permita a los usuarios decidir si en una cierta temporada participan en la actividad o se deciden

por otra mejor opcion que les aporte mejores beneficios econdémicos.



Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis integral del estado actual de la pesqueria de medusa, asi como de las
estrategias de manejo utilizadas en esta actividad, mediante la identificacion de los componentes
sociales y ecoldgicos, y proponer un marco tedrico que considere las relaciones y procesos que
rigen la pesqueria de la medusa bola de cafion en la zona de Guaymas-Las Guasimas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Capitulo 1. Identificar los actores involucrados en la pesqueria, con el fin de conocer su
papel y mutuas relaciones, asi como sus intereses en lograr el manejo sustentable de la medusa
bola de cafidn y el poder de influencia que tienen en la pesqueria de este recurso.

o Capitulo 2. Realizar un analisis integral sobre las condiciones actuales de la pesqueria de
medusa bola de cafién en la region de Guaymas-Las Guasimas, mediante la identificacion de los
componentes ecologicos y sociales basado en un marco teorico de sistema complejo.

o Capitulo 3. Analizar las estrategias de manejo utilizadas en la pesqueria de medusa bola
de cafion como reguladoras de esta actividad y proponer un esquema de sugerencias adecuado a
este tipo de actividad.



Capitulo 1. Analisis de actores de la pesqueria de medusa en
Guaymas, Sonora.

Trabajo aceptado en la revista Region y Sociedad, Colegio de Sonora.

Introduccion
En el manejo de recursos naturales, se define como actor a cualquier grupo o individuo que puede

afectar o se ve afectado por el logro de los objetivos, decision o una accién de un proyecto de
conservacion y de aprovechamiento de recursos (De Lopez, 2001; Freeman, 2004). El analisis de
actores se enfoca en comprender la influencia de cada actor, asi como delimitar la relacién entre
los actores potenciales para desarrollar alianzas, promover la transparencia y equidad en la toma
de decisiones, y buscar un mecanismo de empoderamiento de los involucrados (Reed et al.,
2009). Conocer los actores permite identificar quiénes son los mas interesados, quiénes tienen
poder de influir en lo que sucede, como interactdan entre si y, con base en esta informacion,
como podrian trabajar juntos de manera mas efectiva (Reed, Graves, Dandy, Posthumus,
Hubacek, Morris, Prell, Quinn y Stringer, 2009). Cuando los actores empiezan a tomar acciones
en conjunto y en consenso se produce el manejo colaborativo, conocido como co-manejo, que se
basa en compartir formalmente las responsabilidades de administracion y control de los recursos
naturales entre los involucrados y/o usuarios, cuyos roles y deberes estdn previamente
clarificados y los intereses en comun bien definidos (Buglass, 1999; Carlsson, 2005). En este
proceso todos los involucrados tendran que desarrollar su capacidad de cambio y adaptacion a
condiciones de alta variabilidad, es decir, tendrdn que desarrollar su resiliencia, que esta
representada por la accién colectiva, la cooperacion, el aprendizaje social y el fortalecimiento
institucional (Garcia y Charles, 2007).

En el caso del manejo de un recurso pesquero, cuando se ha identificado quiénes y qué

participacion tienen en la actividad, se proporciona un espacio que facilita el conocimiento y el
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aprendizaje de los recursos naturales, en el cual los actores comparten y validan su comprensién
para llegar a un co-manejo (Reed et al., 2009), aspecto importante para lograr una explotacion
sustentable del recurso.

En México, la medusa bola de cafion (MBC) (Stomolophus sp. 22) o aguamala, como se le conoce
regionalmente, es capturada desde el afio 2001 en el Golfo de California, debido a su gran
demanda para consumo humano en China, Japon y Malasia. La medusa es extraida en campos
pesqueros entre el norte de Sinaloa y El Golfo de Santa Clara en Sonora y San Felipe, Baja
California. Es deshidratada y empacada principalmente en Guaymas, Bahia de Kino y Puerto
Pefiasco, Sonora, para posteriormente ser exportada a Vietnam y Singapur, pais que la revende
principalmente a China y Japon. Este producto no es exportado a China directamente debido a los
altos costos de los impuestos y a la larga lista de requerimientos que exige el gobierno chino para

introducir alimentos marinos (Congreso Popular Nacional, 2009).

Por las caracteristicas de la extraccion (de gran volumen), procesamiento, conservacion y
comercializacion del producto (ver Figura 1.1), cada vez mas personas y entidades de pescadores
se han involucrado en la pesqueria de aguamala: lideres de cooperativas, mujeres para el
despifionado, estibadores, duefios de las plantas procesadoras, académicos, investigadores de
dependencias federales, jefes de Oficinas Federales de Pesca, funcionarios del gobierno estatal de
Sonora y oficiales de Inspeccion y vigilancia de la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca

(CONAPESCA). En el presente trabajo se identifican estos actores involucrados en la pesqueria

2 Gomez-Daglio y Dawson (2017) concluyeron que los organismos de este género que se encuentran en el Golfo de
México (Stomolophus meleagris) presentan diferente linaje filogenético a los organismos que se encuentran en: el
Mar Caribe (Stomolophus sp. 5); Panama (Stomolopohus sp. 4); el Pacifico Este Tropical (Stomolophus sp. 3); boca
del Golfo de California y costas del sur Sonora (Stomolophus sp. 2) y el Alto Golfo de California (Stomolophus sp. 1
0 ambar). Asimismo, encontraron diferencias filogenéticas entre estos organismos por lo que en el presente trabajo
nos referiremos la medusa bola de cafion capturada en la region de Guaymas-Las Guasimas como Stomolophus sp. 2.
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de la MBC, con el objetivo de conocer su rol en la actividad, relaciones entre ellos, sus intereses

en lograr el manejo sustentable del recurso y el poder de influencia que tienen en la pesqueria.
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Figura 1.1 Procesamiento de medusa bola de cafion o aguamala en Sonora, México
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Metodologia
El presente estudio se enfoca en los involucrados en la pesqueria de medusa que habitan en los

poblados de Guaymas y Las Guasimas, ubicados en el centro-sur del estado de Sonora (ver
Figura 1.2). Aungue la MBC es extraida a lo largo de la costa Este del Golfo de California, es
frente a Guaymas en donde se han realizado la mayor parte de las capturas (Alvarez-Tello, 2007;
Brotz, Schiariti, LOpez-Martinez, Alvarez-Tello, Peggy Hsieh, Jones, Quifiones, Dong,
Morandini, Preciado, Laaz y Mianzan, 2017; Lopez-Martinez y Alvarez-Tello, 2013; Lépez-
Martinez, Ocampo, Rodriguez y Hernadndez, 2009; Ocafia-Luna y Gémez-Aguirre, 1999). En esta

area se encuentran instaladas ocho plantas de procesamiento de MBC.
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Figura 1.2 Campos de captura de aguamala en el Golfo de California (derecha) y localidades
consideradas para el analisis de actores (izquierda). Fuente: Elaboracidn propia.
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La categorizacion analitica de actores es realizada por observadores o investigadores externos, a
diferencia de la categorizacion reconstructiva, realizada por los mismos actores (Hare y Pahl-
Wostl, 2002). En nuestro caso realizamos la categorizacion analitica, que consiste en la
aplicacion de un conjunto de métodos basado en observaciones del fendmeno en cuestion e
incrustado en alguna perspectiva tedrica de como funciona el sistema (Hare y Pahl-Wostl, 2002;
Reed et al., 2009). Este andlisis forma parte de un estudio mas completo donde se realiza un
diagndstico de la pesqueria de la MBC con un enfoque complejo en donde los actores constituyen
un importante elemento del subsistema social.

El conjunto de métodos aplicados consistio en: 1) entrevistas semiestructuradas e identificacion
de los actores con el método “bola de nieve”, 2) jerarquizacion, que se realizé por el método de la
red de poder/interés de cuatro cuadrantes (Ackermann y Eden, 2011; Reed et al., 2009) y 3)
analisis de relacion de actores con una matriz de vinculacion (Biggs y Matsaert, 1999).

La identificacion de actores mediante el método “bola de nieve” consiste en que un actor
proporciona informacion e identifica y recomienda mas personas involucradas o con informacion
importante (Reed et al., 2009). Este método ayuda a localizar, acceder y obtener la cooperacion
de sujetos potenciales y encontrar informacién que no siempre es evidente (Cohen y Arieli,
2011). El primer informante identificado fue personal del Centro Regional de Investigacién
Pesquera (CRIP), quien refirié al resto de las personas como autoridades de pesca, duefios de
procesadoras, técnicos empleados de la CONAPESCA y éstos a su vez a pescadores de los
distintos campos pesqueros. Cuando la informacion recabada en las entrevistas comenzé a ser
reiterativa y homogénea se suspendié el muestreo.

Las preguntas de las entrevistas se disefiaron para conocer el desempefio, manejo y nivel de
participacion de los pescadores y otros actores, asi como sus percepciones sobre el estado actual

de la pesqueria y la importancia que le otorgan (ver Tabla 1.1 para las preguntas especificas). Se
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entrevistaron 94 personas de diferentes grupos de actores: 45 pescadores, 26 mujeres trabajadoras
(despifionadoras®) de las plantas deshidratadoras, 10 duefios de las procesadoras, tres de
CONAPESCA, cuatro investigadores, cuatro técnicos de las plantas procesadoras y dos
intermediarios. Las entrevistas fueron realizadas durante el mes de julio de 2016 en los poblados

de Guaymas y Las Guésimas, Sonora.

La red de actores se construye con base en la evaluacion del nivel de influencia/poder que ejercen
los actores en la actividad, asi como su interés en realizar y apoyar acciones para el buen manejo
del recurso (Ackermann y Eden, 2011; Reed et al., 2009; Suarez de Vivero y Martinez Alba,
2007). El grado de influencia del actor se entiende como el poder que tiene éste en la pesqueria
de aguamala y su capacidad de promoverla o bloquearla. Su influencia deriva de su posicion
econOmica, social o politica, aunque también puede ser alguien con contactos influyentes. Estos
dos indicadores se representan en un diagrama de dos dimensiones: la influencia/poder que tienen
los actores en la pesqueria y el interés en manejar el recurso. Ambos pueden ser calificados en un
rango de menor, medio o alto, lo que permite categorizar a los actores por grupos. En la Figura

1.3 se encuentra la definicién de cada grupo y su ubicacion correspondiente

3 Despifionar: Término regional que se le da al acto de desmembrar la medusa separando la campana (parte externa)
del manubrio o pifién (parte interna). Lo realizan con las manos, y en su gran mayoria son mujeres.
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Tabla 1.1 Preguntas realizadas a los actores de la pesqueria de MBC en este estudio.

Pescadores
Afios de ser pescador
Afios en la pesca de aguamala
Sefiale cudl es su situacion:
Socio de cooperativa u otro grupo formal que tiene
permisos
Tengo un permiso a mi nombre
Trabajo amparado por un permisionario
Trabajo amparado por una cooperativa (u otro grupo),
sin ser socio
Otra

La aguamala que usted captura, ¢a quién la entrega?
Cooperativa, permisionario, comprador, otro

¢Donde la entrega?

¢ Qué cosas buenas y malas importantes ocurrieron en esta
temporada?

¢Como quisiera usted que estuviera la pesqueria de
AGUAMALA dentro de cinco afios? Piense en usted, su
familia y su comunidad.

¢ Considera que se otorgaron permisos suficientes para la
pesca en esta temporada?

¢ Usted recibid informacion de manera oportuna antes y
durante la pesca de AGUAMALA?

¢ Cree que hubo un mayor control en la inspeccion y
vigilancia durante esta temporada en comparacion con las
anteriores?

¢Estaria usted dispuesto a participar en la toma de
decisiones, vigilancia y acciones en el manejo de esta
pesqueria?

¢Ha tenido acceso a platicas de capacitacion acerca de
coémo pescar y manejar la medusa?

¢ Usted habia sido entrevistado antes?

Procesadores

En qué sitios recibi6 el producto

En su planta, ¢trabajan familias completas?

¢Bajo qué tipo de contrato?

¢ Qué remuneracion perciben?

¢Como considera que es la relacion de comercializacion
con el mercado asiatico?

¢Por qué el consumidor compra este producto?

¢ Qué la hace diferente con otra medusa de otro lugar del
mundo?

¢ Sabe usted quiénes son sus competidores?
(locales/internacionales)

¢Cual es la razén por la cual no se exporta directamente a
China?

¢Considera que a usted le otorgaron permisos suficientes
para la pesca en esta temporada?

¢Con cuantos permisos cuenta?

¢Cree que hubo un mayor control en la inspeccion y
vigilancia durante esta temporada en comparacion con las
anteriores?

¢Cuantas toneladas en promedio comercializé por dia?
¢Cuantas toneladas en total por temporada?

¢Cudl es el precio al que la compra fresca?

¢Cual es el precio al que lo vende semi-deshidratada?

Mujeres
¢ Cuantos afios tiene laborando en las pesquerias?
¢En qué pesquerias ha trabajado?
¢Qué es lo que usted hace en la pesca de aguamala?
¢Para qué procesadores ha trabajado?
¢ Como es la relacion laboral?
¢ Qué accidentes de trabajo se ven expuesta durante el
procesado?
¢Es la Ginica persona que aporta al ingreso de la familia?
En comparaciéon con hace dos afios, actualmente la
pesqueria de AGUAMALA esta: mucho mejor, mejor,
igual, peor o mucho peor.
¢A qué cree usted que se deba el estado actual de la
pesqueria de AGUAMALA?
Si la pesqueria de AGUAMALA sigue igual que ahora,
¢como cree que estara dentro de tres afios?
¢Cémo quisiera usted que estuviera la pesqueria de
AGUAMALA dentro de tres afios? Piense en usted, su
familia y su comunidad:
En cuanto al propdsito de un equipo creado para mejorar la
actividad, ¢Cudles son las dos cosas mas importantes que
tendrian que atender?:
Mejorar mi nivel de vida y el de mi familia
Mejorar la abundancia o biomasa de la AGUAMALA
Aumentar la captura de AGUAMALA
Conservar la especie AGUAMALA
Mejorar el precio de la AGUAMALA
Otro(s)
¢ Estaria dispuesta(o) a participar en la toma de decisiones y
vigilancia en la pesqueria de la medusa?

Autoridades y cientificos

Cargo:

¢ Cuél es tu tema de interés?

¢ Tiene investigaciones realizadas acerca de la medusa?
¢Cuanto tiempo tiene realizando sus investigaciones en
medusa?

¢Podria mencionar algun resultado trascendente que
pudiera contribuir al manejo de esta pesqueria?

¢Cémo considera que fue la inspeccion y vigilancia en esta
temporada?

¢Como es la adjudicacion de permisos?

¢Cual es el método de inspeccion y vigilancia?

¢Cuantas pangas sin permiso se sancionaron?

¢Se han cumplido las reglas establecidas?

¢Sabe usted por qué Asia compra la medusa del Golfo de
California?

¢ Qué nivel de cooperacion considera usted tienen los
pescadores para llevar a cabo un desempefio participacion
en la pesqueria de la AGUAMALA?
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a) REGULADOS POR OTROS : b) ACTORES CLAVE

ALTO

Tienen alto interés pero baja influencia, y |
aunque son de mucho apoyo, tienen una
baja capacidad para impactar. Pueden

llegar a ser bastante influyentes

formando alianzas con otros actores.

Son los actores marginados que con el
desarrollo de un proyecto se busca
empoderar.

Tienen alto interés e influencia,
continuamente estan o deben
ser capacitados y orientados.

________________________________________________________________________________________

¢) OBSERVADORES i d) MODIFICADORES DE CONTEXTO

Son altamente influyentes pero tienen
poco interés, debido a esto, pueden llegar
a ser un riesgo significativo cambiando el
contexto general del proyecto y deben ser
continuamente escuchados y coordinados.
Se busca generar conciencia en ellos para
desarrollar su interés y convertirlos en
actores clave.

Tienen poco interés o influencia
y existe una pequeiia necesidad
de considerarlos e involucrarlos.

INTERES EN MANEJO DEL
RECURSO

BAJO

BAJO INFLUENCIA/PODER EN LA ALTO
PESQUERIA

Figura 1.3 Diagrama de cuadrantes que define la categoria de actores. Fuente: Ackerman y Eden,
2011; Reed et al., 2009; Suarez de Vivero y Martinez Alba, 2007)

Para identificar las relaciones entre actores se elaboré una matriz de vinculacion, la cual se
construye incluyendo a las partes interesadas en filas y columnas de una tabla que forma una
cuadricula y sus interrelaciones se describen utilizando palabras clave (Biggs y Matsaert, 1999).
La ventaja de este enfoque es su simplicidad de uso y flexibilidad (Reed et al., 2009) y permite
conocer si las relaciones entre cada parte interesada son conflictivas, complementarias o de
cooperacion. Entiéndase como relacion complementaria aquella actividad de un actor que
depende de otro actor para hacerla mejor o efectiva, y como relacion de cooperacion como
acciones y esfuerzos hechos conjuntamente con otros actores para alcanzar un objetivo comun.

Es importante mencionar que el presente estudio trata de reconocer todos los puntos de vista de

los actores entrevistados, incluyendo las opiniones y alternativas de consenso que fueron
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identificadas durante las entrevistas. Para reducir posible sesgo durante su elaboracion, la

categorizacion analitica fue revisada por algunos actores clave.

Resultados y Discusion

Presentacion de los actores
La poblacion muestreada que se dedica a la extraccion de aguamala presenta una estructura de

edad predominantemente de adultos de entre 36 y 45 afios (38% de los entrevistados) y adultos
mayores (27%) (ver Figura 1.4). Juntas, estas proporciones son similares a la estructura del
estado de Sonora: 63% corresponde a los habitantes en edad laboral entre 24 y 59 afios y 8% de
edad avanzada (INEGI, 2014). Entre las personas entrevistadas destaca un bajo porcentaje (13%)
de jovenes menores a 35 afios dedicados a la pesca o actividades relacionadas con ella, como
son: la industria de enlatado de sardina, empaque de camardn y la elaboracién de harina de

pescado.

58-67 | j
¥
o
< 47-57 | ]
<
$36-46 | ]
5
(a4

25-35 | |

0% 10% 20% 30% 40%
Porcentajc

Figura 1.4 Estructura poblacional de los pescadores de aguamala en Guaymas y Las Guasimas.
Fuente: Entrevistas elaboradas en julio de 2016.
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Esto se puede explicar por dos factores: primero, actualmente en la zona existen otras fuentes de
empleo, como la maquila y el turismo, y segundo, una disminucion de los recursos marinos.
Como resultado, parte de la poblacion que antes se dedicaba a la pesca ahora ha cambiado a otras
fuentes de trabajo. Por otro lado, el aumento en la oferta educativa en las poblaciones de
Guaymas y Empalme reduce el nimero de jovenes gque se integran a la pesca. En general, la
poblacién empleada en la pesca en el estado de Sonora disminuyé de 23,033 en 2003 a 14,549
personas en 2013 (Alvarez-Tello, 2007); especificamente en Guaymas, el porcentaje ha bajado
en un afo del 7.4% (INEGI, 2014) al 6.5% (COESPO, 2015b, 2015a). En el area en donde se
ubican los campos pesqueros de las lagunas costeras de Las Guasimas y Lobos, solo el 2.4% de
la poblacion (550 habitantes) se dedica a la pesca (Duarte, 2016), debido a que en esas
comunidades la poblacion econdmicamente activa se dedica principalmente a la agricultura
(20%) y en la region Guaymas-Empalme, 30% de la poblacién labora en las maquiladoras
(CONAPESCA-SAGARPA, 2013). La maquila se ha convertido en una fuente importante de
empleo desde hace 30 afios. La planta Tycos Electronics, ubicada en Empalme, da empleo a
3,500 personas y la de Guaymas a 2,100 (CONAPESCA-SAGARPA, 2013), diversificando la

actividad econdmica de la region.

Presencia indigena y la nacionalidad Yaqui de la aguamala
Al sur de Guaymas se encuentra el territorio del pueblo indigena Yaqui (ver Figura 1.2), quienes

por decreto presidencial (DOF, 1973) cuentan con exclusividad pesquera en una franja costera de
60 kilometros que abarca 30,000 hectareas desde la Bahia Las Guasimas hasta la Bahia Lobos
(ver Figura 1.2), incluyendo el sistema de esteros entre estas dos lagunas (CDI, 2009; Luna
Escalante, 2007; Luque-Agraz y Gomez, 2007). Estas lagunas y esteros son sitios de crecimiento

de camardn y muchas otras especies, ademas de estadios tempranos de la MBC.
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Las actividades productivas de la comunidad Yaqui consisten en agricultura, pesca y acuacultura.
Su actividad pesquera se rige por la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Comunidades
Yaquis, S.C.L. (SCPPCY) que cuenta con 800 socios nominales* y 300 activos (Luque-Agraz y

Gbmez, 2007).

Red de actores de la pesqueria de medusa
A partir de la pre-identificacion y de la actividad de los involucrados en la pesqueria, se realiz6

una taxonomia de actores, por medio de la cual fue posible determinar las caracteristicas de cada
actor involucrado en la actividad (ver Figura 1.5); estas caracteristicas se describen a
continuacion:

Se autodenominan productores todos los pescadores; en este grupo se encuentran también los
pescadores libres no afiliados a una cooperativa de pesca y que no tienen permisos de pesca, pero
son contratados por los propietarios de los permisos en las temporadas de captura de medusa.
Estos pescadores pueden o no tener embarcacion menor (panga). También en este grupo estan
los asociados a una cooperativa, que pescan con los permisos de la misma cooperativa. Los
permisionarios son los titulares (duefios) de los permisos para pesca de medusa, que pueden 0 no
ser pescadores y tienen un nimero variable de pangas.

Los procesadores poseen una 0 mas plantas de procesamiento y generalmente son empacadores
de otros productos marinos como camaron, escama Yy jaiba. Los procesadores contratan a las
despifionadoras, técnicos laboratoristas, estibadores, empacadores y saladores. Estos actores
compran medusa fresca para deshidratarla y pueden o no tener permisos y pangas. A este grupo
pertenece una cooperativa pesquera que integra la cadena de valor del producto en forma vertical
: cuenta con permisos, pangas y pescadores asociados; ademas, captura la medusa, la deshidrata

en su propia planta y la vende a un cliente chino.

4 Socio nominal: que su nombre aparece en la lista, pero no es inversionista ni labora activamente.
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La diversidad de opiniones y percepciones obtenidas en las entrevistas ayudaron a identificar la
red de actores y a categorizar su rol en esta actividad. Los resultados se representan en un
diagrama de cuatro cuadrantes (ver Figura 1.6). La ubicacion de cada tipo de actor indica su
influencia en la actividad de la pesqueria de medusa (eje horizontal), asi como el interés en

manejar el recurso (eje vertical). También se indica la intensidad de cada uno de ellos: bajo

sin panga |

/ hbjal—__ e

con panga

Productores

Asociados
a Cooperativas |
—_—

[muchas pangas grandes ]

que tienen
Permisionarios }_ pangas chicas o medianas]
venden que no tienen
~=

w——(compran medusa fresca]
V /

Procesadores

(permisos y no tienen pangas]

que ademas tienen i

(pcrmisos, pangas y planta procesadora)

Intermediarios

em—

compran medusa procesada)

venden
(Comprador Chino]

Figura 1.5 Taxonomia de aguamaleros. Ordenacion jerarquizada y sistematica de los actores
involucrados en la pesqueria de MBC. El diagrama muestra del lado derecho las caracteristicas
de cada actor (lineas grises) del lado izquierdo la trayectoria del producto.
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(izquierda e inferior) y alto (derecha y superior). A continuacion, se describen los tipos de
actores identificados en la pesqueria de aguamala:

a) REGULADOS POR OTROS. Tienen poca influencia en las decisiones relativas a la
pesqueria, pero estan muy activos e interesados porque dependen de ella. Es el caso de los

pescadores y las mujeres despifionadoras.

2 '
o) a) REGULADOS POR OTROS b) ACTORES CLAVE
= Mujeres despifionadoras @ ‘CRIPiINAPESC.A.
' (consultores de manejo)
Pescadores @ ! , 8
- : Cooperativas (poseen permiso) @
e Procesadores @
= )
z © ;
g
=
r e
== “'"“"""""“““""'"“"'“““T """""""""""""""""""""""
7)) = ¢) OBSERVADORES d) MODIFICADORES DE CONTEXTO
<2 [
CIBNOR @ ! ; ;
&= Tribu Yaqui @
= A ®ITG ! ; ;
o ‘Autoridades de manejo (CONAPESCA)®
@ i i s
E LRBON Inspeccion y Vigilancia @
® CIAD Compradores asiaticos@
2 I diari
g @ COBI ntermediarios @
BAJO ALTO
INFLUENCIA/PODER EN LA
PESQUERIA

Figura 1.6 Caracterizacion de la influencia e interés de los actores involucrados en la pesqueria
de medusa bola de cafion.

b) ACTORES CLAVE. Estan interesados en que se realicen acciones de manejo de la medusa.
Tienen alto grado de poder para formular, apoyar o sabotear las decisiones de manejo. En este
grupo se encuentran el CRIP-Guaymas, los procesadores y los representantes de las cooperativas
pesqueras. Todos estan activamente involucrados en la actividad: convocan y asisten a las
reuniones de Consejo Consultivo de Aguamala, proponen fechas de apertura de la temporada,
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proponen el precio de la medusa fresca, entienden y cumplen los acuerdos establecidos: cuota
por viaje de pesca, talla minima de captura, arte de pesca, fechas de pesca, paros técnicos. Son
conocidos como “actores clave” (Reed et al., 2009), porque son los principales protagonistas de
la actividad. EI Consejo Consultivo de Aguamala, actor clave también, estd integrado por dos
representantes de cooperativas pesqueras y tres procesadores,

c) OBSERVADORES. Denotan bajo interés e influencia y no estan involucrados en la actividad.
En este cuadrante se encuentran las siguientes instituciones, en orden creciente de interés:
Comunidad y Biodiversidad, A.C. (COBI), Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo, A.C. (CIAD), Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON), Instituto Tecnologico de
Guaymas (ITG) y Centro de Investigaciones del Noroeste, A.C. (CIBNOR). ElI CIBNOR, con
financiamiento parcial del consorcio Pesquera México-Grupo Moon (2007), en 2004 inicio
estudios para determinar la abundancia del recurso, andlisis bioldgico y factibilidad pesquera de
la MBC, enfocandose en el area entre Bahia Kino y Yavaros, Sonora (Alvarez-Tello, 2007;
Alvarez-Tello, Lopez-Martinez y Lluch-Cota, 2016; Alvarez-Tello, Lopez-Martinez, Funes-
Rodriguez, Lluch-Cota, Rodriguez-Romero y Flores-Coto, 2015; Carvalho Saucedo, Garcia
Dominguez, Rodriguez Jaramillo y Lopez-Martinez, 2009; Carvalho Saucedo, Lopez Martinez y
Garcia Dominguez, 2012; Lopez-Martinez y Alvarez-Tello, 2013; Olguin Jacobson, 2014
Padilla-Serrato, Lopez-Martinez, Acevedo-Cervantes, Alcantara-Razo y Rabago-Quiroz, 2013).
Sin embargo, a partir de 2012, después de que la pesca de medusa se formaliz6 comercialmente,
el CRIP-Guaymas redobl6 esfuerzos de monitoreo y evaluacion de biomasa y propuso cuotas de
capturas. EI CIBNOR, aunque fue actor protagonista, no participa activamente en las reuniones
publicas para el manejo de la pesqueria. Actualmente llevan a cabo estudios sobre la funcién de

la MBC en los ecosistemas, su importancia como indicador del cambio climatico, asi como
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repercusiones potenciales en las pesquerias de camardn, sardina y jaiba (Entrevista Juana Lopez
Martinez, CIBNOR), pero sus resultados no son incluidos en el establecimiento de las estrategias
de co-manejo de la MBC. EI ITG realiza muestreos esporadicos de densidad de poblacion y
desarrollo gonadal de la medusa y el ITSON investiga la caracterizacion de las proteinas
presentes en el cuerpo de la medusa (Diaz-Tenorio, Hernandez-Cortés, Alvarez Gutiérrez, Cira-
Chavez y Hernandez-Chavez, 2011). Estas instituciones actuan de forma aislada, sus resultados
estdn desintegrados y desvinculados de las autoridades de gobierno encargadas de la
administracion del recurso (CONAPESCA e INAPESCA). Esto denota falta de una politica de
investigacion dirigida a solucionar problemas emergentes de la pesca de MBC y promueven que

las instituciones de investigacion regional y local contribuyan a la resolucion de conflictos.

d) MODIFICADORES DE CONTEXTO. A pesar de mostrar poco interés en el manejo pesquero,
estos actores ostentan un alto grado de poder (influencia) sobre el futuro de la actividad. Aqui se
ubican: la CONAPESCA, encargada de expedir permisos, dar apoyos a la pesca y ejercer la
inspeccion y vigilancia. La comunidad Yaqui, con su reclamo de derechos de acceso a la MBC;
los compradores asiaticos que financian toda la actividad; y los intermediarios, quienes estan
comprometidos en asegurar el producto, ya que compran medusa procesada y la embarcan a Asia
para que su comprador la reciba.

Los actores anteriormente descritos orientan el futuro de la pesqueria de MBC. Por ejemplo, si se
pretende implementar el Plan de Manejo de la Medusa Bola de Caiion (PMMBC?), es necesario
hacer coincidir en sus objetivos de trabajo a los actores con alto interés en el manejo del recurso,
asi como a quienes tienen un alto poder en su implementacién, es decir, los actores que se

encuentran al lado derecho de la red de interés/influencia (ver Figura 1.6). En cambio, si se

s El Plan de Manejo de la Medusa Bola de Cafién ya ha sido elaborado, pero no ha sido publicado
en el Diario Oficial por el INAPESCA.
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requiere conocer la distribucion equitativa de beneficios y costos de la actividad pesquera con la
implementacion del PMMBC se deben considerar, ademas, a los grupos afectados por su
ejecucion (Grimble, Chan, Aglionby y Quan, 1995; Reed et al., 2009), en este caso los
pescadores y las mujeres despifionadoras, ubicados en el cuadrante superior izquierdo del
diagrama (ver Figura 1.6). El papel actual de la CONAPESCA es débil, cuando debiera estar
ubicado en el grupo de actores clave, ya que su funcion es determinante para hacer cumplir los
objetivos de aprovechamiento sustentable de la aguamala. Aunque el manejo del recurso no debe
ser responsabilidad exclusiva del gobierno federal, es necesario que se involucren vy
comprometan a fondo en la explotacion sustentable de la medusa en Sonora.

El organismo que ha tenido la funcion de conciliar las estrategias y establecer los instrumentos
de manejo ha sido el CRIP-INAPESCA, posteriormente fue creado el Consejo Consultivo Local
de Medusa Bola de Cafion como requisito para poder implementar el PMMBC. Ambos
organismos se han complementado, siendo la funcion de este ultimo convocar y presidir las
reuniones de consenso previas a la apertura de la temporada. Su funcion oficial es colaborar,
promover y participar en las acciones de manejo del recurso. Los representantes del Consejo lo
conforman una presidenta de cooperativa, tres procesadores y dos pescadores, y aunque €s un
organismo de participacion ciudadana, es necesario el establecimiento de un lider exclusivo para
el manejo de la MBC que funcione como mediador de las acciones y estrategias, de tal manera
que concilie las preferencias y actitudes de los actores para lograr un equilibrio en el uso como

recurso de la MBC.

Relacion entre actores
Las interacciones entre actores de la pesqueria de aguamala se muestran en la Tabla 1.2, en

donde se utiliza un cédigo de colores: amarillo: complementaria, azul: de cooperacién, rojo: de

conflicto, gris: sin relacion. El signo de interrogacion indica una relacién dificil de determinar,
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ya sea porque se desconoce o porque en la practica no es definible entre los mismos actores. Los

asteriscos indican el flujo de informacion, poco o mucho flujo de informacion.

El papel de las mujeres
La relacion de las despifionadoras con los pescadores (ver Tabla 1.2, celdas A2:A5, tabla a la que

se refiere de aqui en adelante al indicar las celdas) es complementaria y con un elevado flujo de
informacion porque la mayoria tienen relaciones directas de parentesco. La relacion con los
procesadores (celdas A6 y A7) también es complementaria, pero con un flujo alto de
informacion, ya que el 100% de las mujeres entrevistadas dijo que la relacion con el duefio de la
planta procesadora era buena y estaban contentas con el salario y el trato que reciben. Cabe
resaltar que las despifionadoras no tienen relacion con el resto de los actores: intermediarios,
comprador asiatico, INAPESCA y CONAPESCA (Celdas A8:A12). Esto denota la carencia de
un mecanismo para incluir en el manejo de esta pesqueria a las despifionadoras y al resto de los
trabajadores de las plantas procesadoras. Las mujeres constituyen un elemento primordial en la
cadena de valor de los productos pesqueros a nivel nacional e incursionan en la actividad con la

mayor tasa de crecimiento anual (5.6%) (CONAPESCA, 2018).
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Tabla 1.2 Matriz de vinculacion y de flujos de informacidn entre actores de la pesqueria de medusa.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Procesadores

y Pescadores Pesc'adoms dorc Pescadore que ademas
Mujeres . .. |asociados a e ) o e Procesadores e In liarios Comprador | INAPESCA
coopcmli'vas e sl pengs solamente nemilsoy Chino (CRIP)
con permiso

ticnen panga

Inspectores
CONAPESCA | Fedcrales
de Pesca

Tribu
Yaqui

sin permiso

Mujeres
despifionadoras
Pescadores

B independicntes %%
sin permiso
Pescadores
G asocmdo.s " * *k Sedee Seded
cooperativas con
permiso
Pescadores

D permisionarios Kk Kekk dekd Fedk
con panga
Pescadores
E  |permisionarios *k dededk
sin panga

F Pr?ccsadorcs % o o -

Procesadores que
G demas tienen * * ek sk
permisos y ticnen
pangas

H |Intermediarios
Comprador
Chino 2
J INAPESCA P

K |CONAPESCA *
Inspectores
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Por ejemplo, excepcionalmente, las mujeres participan en la pesca de carnada para pulpo
(maxquil) en Yucatan (Gavaldon Hoshiko y Fraga Berdugo, 2006; Perea Blazquez y Flores
Palacios, 2015) y la recoleccion de almejas en el Alto Golfo de California (Valdéz Gardea, 2010).
Sin embargo, en general la funcién de la mujer en las pesquerias en México se desarrolla en la
fase de postcaptura, proceso y venta de producto. En Sonora es comun emplear a las mujeres para
las faenas de descabezado, eviscerado y empaque de productos como curvina golfina, camarén,
atun y jaiba, en donde han adquirido destreza. Por ello son preferidas en la fase de despifionado
de la medusa (ver Figura 1.1). La pesqueria de la medusa es para ellas fuente opcional, y en
algunos casos el unico ingreso para complementar el gasto familiar. Como la mayoria de los
contratados en la fase de procesamiento de medusa, no poseen el empleo fijo, sino que trabajan
en jornales a destajo, esto implica que no cuentan con seguridad social. Todas las mujeres
entrevistadas mostraron estar conscientes y preocupadas por la conservacion del recurso, ya que
de ello depende el mantenimiento de su familia. Este conocimiento empirico de las mujeres y del
resto de los empleados deberia ser reforzado promoviendo la educacion, formacion y desarrollo
profesional, asi como capacitacion en administracion de empresas familiares sustentables o
amigables con el medio ambiente. De esta forma serd posible empoderar a las mujeres y
empleados de las plantas, para asi aumentar su influencia en la pesqueria de medusa y

convertirlos en actores clave de la actividad.

Pescadores divididos por permisos de pesca
Existe una relacion de conflicto entre los pescadores (B3:B5, C4, C5 y D5) dependiendo de su

estatus. Los pescadores libres o independientes, sin permiso de pesca de aguamala, generan
conflicto con el resto de los pescadores asociados (Celda B3:B5) porque estos ultimos perciben
con mayor claridad la utilidad y conveniencia de respetar tallas de captura o cuotas de aguamala.

Al no respetar las disposiciones y acuerdos, los pescadores libres generan desorden e
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inconformidad del resto. Los pescadores asociados a cooperativas con permisos estan en conflicto
con los permisionarios (C4, C5, D5). Los primeros mencionan que, aunque tienen casi 10 afios en
la pesca de aguamala, no han logrado que la CONAPESCA les asigne mas permisos; esto es
identificado como conflicto con dicha dependencia (Celda C11). Los cooperativistas no estan
conformes con el hecho de que, en afios recientes, a los permisionarios con o sin panga se les han
otorgado permisos, siendo que los primeros tienen méas antigiiedad en la pesqueria de aguamala y
consideran que es necesario aumentar su nimero de permisos.

El 58% de los pescadores asociados a cooperativas menciond que el procedimiento para otorgar
los permisos de aguamala no es equitativo. Este resultado depende del estatus de los actores (ver
Figura 1.7), porque el 75% de los pescadores libres mencionaron que en la temporada 2016 habia
permisos “de sobra”. Desde que la pesca se formalizé comercialmente, en el 2012, el nimero de
permisos ha ido en aumento, de 187 en ese afio a 555 en 2017 (Reporte de avisos de reciba

Oficinas de Pesca de Guaymas y Santa Clara).

. Cémo considera usted que fueron otorgados los permisos? N=58

Pescador Libre | -25% 75%

Pescador Asociado 33% 58%
Pesidente de cooperativa 5% 42% 37% 16%
Procesador 29% 14% 43%
0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
® Desigual = Faltaron = Sobraron Sigo con los mismos

Figura 1.7 Percepcién de los pescadores acerca de la asignacion de permisos. Fuente:
Entrevistas elaboradas en julio 2016.
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Relacion entre pescadores y procesadores

La relacién entre pescadores y procesadores es complementaria porque trabajan juntos. Sin
embargo, también es de conflicto porque generalmente no llegan a acuerdos sobre el precio de
compra de medusa fresca que los procesadores ofrecen a los pescadores (Celdas B6:E6). Existe
una cooperativa que ademas de permisos tiene pangas propias y una planta procesadora
(Columna 7 de la Tabla 1.2); se preocupa por respetar las tallas minimas de pesca, cuotas de
captura y fechas de apertura de temporada. Vende directamente a un comprador asiatico,
asegurando buena calidad del producto. Cumple ademas con el reparto de utilidades a sus socios
cooperativistas. Existe conflicto entre esta cooperativa y algunos pescadores y procesadores
(Celdas D7:F7) debido a que éstos ltimos no siempre cumplen con los acuerdos de pescar y
procesar medusas de la talla reglamentaria. Ademas, resalta el conflicto de esta cooperativa con
los inspectores de pesca (Celda G12), porque no se presta a précticas irregulares de los
Inspectores Federales de Pesca al permitir la captura de medusa que no cumple con la talla
reglamentaria sea capturada (Celdas B12:E12). El 76% de los entrevistados mencionaron que en
las Gltimas temporadas el control en la inspeccion y vigilancia ha sido menor y el 26% mencion6
que la vigilancia es uno de los aspectos que deberian mejorarse en las siguientes temporadas.

No existe relacion entre los intermediarios y los pescadores (Celdas B8:E8); la relacion entre
intermediarios y procesadores es complementaria y con un bajo flujo de informacion (Celdas F8
y G8). Los procesadores desconocen la cantidad de medusa utilizada para consumo y para la
industria médica o cosmetoldgica en Asia, asi como el sitio que ocupa ésta comparada con la de
otros paises. Esta incertidumbre ocasiona que al inicio de la temporada de pesca se desconozca el
precio de medusa fresca. Los planteamientos del precio por kilogramo de medusa fresca a los

pescadores se realizan “a ciegas” (comentario personal de un procesador) porque el



comercializador asiatico especula en el mercado internacional. Lo anterior genera inconformidad
constante entre los pescadores (Celdas B9:E9). La misma percepcion se tiene entre los

procesadores y el comprador chino (Celdas F9 y G9).

El papel de las autoridades federales
La relacion entre CRIP-INAPESCA con pescadores y procesadores (Celdas C10:G10) es

complementaria, con un elevado flujo de comunicacion, sobre todo con los pescadores afiliados a
las cooperativas que participan en las reuniones de Consejo Consultivo de Aguamala. En estas
reuniones el CRIP informa sobre la biomasa disponible, tamafio de la aguamala y sugiere las
cuotas por panga y fecha de apertura de la temporada. Sin embargo, no toda esta informacién es
transmitida a todos los pescadores. Los pescadores que estan asociados a una cooperativa son
informados de algunos acuerdos por la relacion empleado/patron que existe con el permisionario
(Celda B10). Sin embargo, la mayoria de los pescadores libres carecen de informacion y la
mayoria de las veces ignoran las estrategias y acuerdos para la captura responsable de MBC.
Ademas, estos pescadores no se hacen participes en las decisiones y acuerdos, por lo que no se
genera conciencia de cumplirlos.

La relacion de la CONAPESCA con los pescadores que tienen permiso (Celdas C11 y D11) es de
tipo complementaria pero conflictiva. Los pescadores perciben que los permisos no han sido
otorgados equitativamente: mientras que los pescadores libres mencionan que faltan permisos
(Celda B11), los pescadores con permisos perciben que ya hay suficientes (Celda C11) y los
lideres de las cooperativas argumentan que faltan permisos (D11 y E11). Hay conflictos que
surgen con los productores a los que no se les ha autorizado pescar o que tienen pocos permisos
(Celdas B11 y E11).

Es importante resaltar la nula relacion detectada entre las dependencias y autoridades federales

(CONAPESCA, INAPESCA) con los intermediarios y compradores asiaticos (Celdas H10:112).
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Los compradores asiaticos no estan sujetos al control y regulacién de esta actividad productiva en
pleno territorio mexicano. Es preocupante que la fase mas importante del proceso no esté siendo
vigilada por las autoridades estatales, como son el Consejo de la Promocion Econdémica de

Sonora (COPRESON).

El papel de los Yaquis y su relacion con el resto de los pescadores
El conflicto entre la tribu Yaqui y el resto de los pescadores (Celdas B13:E13) se debe a que los

primeros consideran que tienen derecho a pescar en la zona maritima frente a la franja costera de
su territorio. Esta franja no esta incluida en su zona exclusiva que les fue otorgada por decreto
presidencial (ver Figura 1.2). Los Yaquis son actores modificadores de contexto en lo que se
refiere a la toma de decisiones durante el desarrollo de la pesqueria de la aguamala. Las
agregaciones de medusa con tamafio comercial (mayor a 11 centimetros de diametro de campana)
generalmente se presentan fuera de las lagunas y esteros, frente al territorio Yaqui. Bajo esta
circunstancia, los pescadores que no pertenecen a la tribu argumentan que los Yaquis no deben
pescar fuera de su franja costera exclusiva. En respuesta, los Yaquis expresan que el derecho les
asiste porque la medusa nace y crece dentro de sus bahias y esteros. No se conoce en dénde se
encuentran los bancos de polipos® que dan lugar a las grandes agregaciones de medusas adultas,
aungue se han detectado medusas juveniles dentro de Bahia Las Guasimas. Por ello, los Yaquis
reclaman tener derecho prioritario a este recurso. Los representantes de la SCPPCY asisten a las
reuniones del Consejo Consultivo de Aguamala, en donde se decide como se desarrollaran las
temporadas de pesca. Los Yaquis tienen voz y voto en las decisiones de precio, fechas de inicio y
cuotas de captura. Sin embargo, en algunas ocasiones causan conflictos porque no respetan los

acuerdos tomados por el resto de los productores, y en ocasiones cuando las agregaciones se

¢ Polipo: Organismo en forma de saco que adoptan los miembros que pertenecen a la familia Meduzoa. Presenta dos
extremos: uno basal que se encuentra adherido a un sustrato, generalmente roca, conchas u otros organismos, y otro
que es la boca y el ano. Representa la fase fija asexual del ciclo de vida de las medusas, y da lugar a las medusas
juveniles Son organismos muy pequefios de 0.25 a 1.0 mm de alto (Calder, 1978; Castelo-Bautista, 2012).
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presentan frente su territorio y aln no se ha abierto la temporada de pesca, ellos salen a capturarla
(Ojeda, 2017). Ambas circunstancias, el conflicto de quien reclama derechos sobre el recurso y el
deseo de ejercer su autonomia, ocasionan un problema social que dificulta el cumplimiento de los
acuerdos del resto de los actores. Es importante la participacion de la Comision Nacional para el
Desarrollo de Pueblos Indigenas (CDI) y de las ONG’s locales (ver cuadrante inferior izquierdo
de la Figura 1.6) para persuadir a los Yaquis de cumplir los acuerdos para el sostenimiento de la
pesqueria, debido a la importancia de estos actores en esta actividad.

Los derechos de propiedad en el manejo de la MBC como recurso natural y las tensiones

subyacentes que surgen conforme se presentan intereses nuevos o los existentes se fortalecen, no

Figura 1.8 Reuniones de consenso del Comité Consultivo de Aguamala. Guaymas, Sonora,
marzo de 2016. Fuente: Propia

pueden ser ejercidos debido a un derecho limitado (Bromley y Hodge, 1990), como el de la tribu
Yaqui en su zona de pesca. Los derechos de exclusividad de los Yaquis no deben verse como
absolutos, sino condicionales, que pueden cambiar dependiendo de las necesidades y
circunstancias. Por ejemplo, las comunidades de la tribu Seri de Punta Chueca y Desemboque de
Seris, ubicados al norte de Guaymas, desarrollaron resiliencia socio-ecoldgica, es decir intentaron

una adaptacion hacia el cambio de equilibrio de sus relaciones debido a la variabilidad y
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perturbaciones en el sistema socio-ecoldgico al que pertenecen. En esa zona los pescadores han
tenido que enfrentarse a los cambios ambientales del Golfo de California, variacion y
agotamiento de especies de interés comercial, mercado inestable, crisis econémica, deterioro
ecoldgico, diversificacion de ingresos, competencia por los recursos y transformacion de la franja
costera. A partir de esto, los pescadores de esa region se han adecuado a los ciclos reproductivos,
adquirieron conocimientos del funcionamiento del ecosistema y de las implicaciones ecoldgicas
de cada una de las actividades productivas (De La Torre-Valdez y Sandoval-Godoy, 2015). Sin
embargo, la resiliencia que presenta un sector de los actores en una pesqueria debe ser dirigida,
coordinada, asesorada y apoyada sobre todo por aquellos que tienen méas poder o influencia en la

actividad.

Cooperacidn entre actores
La relacion de cooperacion (Tabla 1.2) se presenta entre los actores del mismo tipo y casi siempre

en la relacion del CRIP-INAPESCA con los pescadores y procesadores. Entre el resto de los
actores no se identifica cooperacion. Este escenario es grave porque refleja una actitud de
individualismo entre actores que no les permite dirigirse hacia un objetivo comun, por lo cual
podrian ocasionar la sobreexplotacion de la medusa. El objetivo de la mayoria de los actores es
maximizar ganancias: los pescadores maximizan su captura, los procesadores maximizan su
produccion y los comercializadores maximizan las toneladas de exportacion al mejor precio.
Cuando todo estd basado en maximizacion de recursos monetarios y los objetivos no incluyen el
uso sustentable del recurso, la pesca de aguamala nunca sera sustentable ni podra desarrollarse un
co-manejo que implique preservar los organismos adultos para garantizar la reproduccion y con

ello lograr que la actividad sea social y economicamente viable.

En las Gltimas tres temporadas de pesca (2016, 2017 y 2018) se han detectado cambios de actitud

debido a que se han presentado fluctuaciones temporales de biomasa de MBC en el area de
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estudio. En 2018, el INAPESCA recomend6 no salir a pescar para permitir que la poblacion de
MBC se recuperara; los pescadores y procesadores acordaron no salir a pescar para dar margen a
la reproduccion y asentamiento de polipos y fomentar el reclutamiento para la siguiente
temporada. Esto ejemplifica que cuando existe buena comunicacion entre actores, es posible
coincidir en un objetivo comun, en este caso la preservacion de la medusa para tener biomasa
disponible.

La importancia de convertirse en actor clave
En la red de actores (ver Figura 1.6) aquellos que tienen mayor poder e interés, deben comunicar

en las reuniones de Consejo sus inquietudes e intereses a los modificadores de contexto para que
éstos tomen decisiones considerando las opiniones y percepciones del resto de los actores.
Asimismo, los modificadores de contexto pueden migrar al estatus de actores clave, siempre y
cuando realicen su trabajo con compromiso y responsabilidad. Si todos los pescadores acceden a
capturar medusa de tallas reglamentarias no hay oportunidad de generar situaciones de cohecho
por parte de los Oficiales de Inspeccion y Vigilancia. Los actores deben participar directa y
activamente en las tomas de decisiones y acuerdos durante las reuniones de Consejo Consultivo,
y convertirse en actores clave. Si no pueden ser convocados, el Consejo debe de asegurarse de
que los representantes divulguen la informacion de manera eficaz. En la planeacion ambiental,
para favorecer la participacion amplia, corresponsable e informada, se requiere una adecuada
identificacion de actores (Villada-Canela, 2013). El andlisis de actores presentado aqui
proporciona estos elementos para la pesqueria de MBC, que ha tenido un esquema de manejo
consensuado desde que se comenzo el disefio del Plan de Manejo de MBC en el 2012. Al no ser
oficializado este plan, los actores han realizado acciones acordadas entre ellos. Este proceso
representa la cooperacion que existe entre los actores del mismo grupo (Tabla 1.2, celdas B2, C3,

D4, E5, F6), lo que ha permitido establecer mecanismos de manejo como son: zonas de pesca,
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fechas de apertura de temporada, y talla reglamentaria de la medusa. Sin embargo, no ha sido
posible conciliar entre los pescadores y procesadores un precio justo por kilo de medusa fresca

pagado al pescador (Celda D6 y D7), lo que representa baja colaboracion y conflicto entre ellos.

Conclusiones
En la pesqueria de MBC de Guaymas, la composicién del grupo de actores que intervienen es

muy heterogénea y compleja debido a intereses y niveles de influencia muy diversos. Aunque el
objetivo de los actores es el mismo, maximizar su ganancia economica, esto no esta en armonia
con un uso sustentable de la MBC. Lograr que todos los actores tengan este objetivo comuin es
complicado por su bajo nivel de cooperacién y por el débil flujo de informacion, ya que no existe
relacién entre los actores de los extremos de la cadena de valor: el pescador y el comprador final.
La relacion entre los oficiales de Inspeccion y Vigilancia y el resto de los actores es conflictiva y
fomenta el desorden. La falta de flujo de informacion entre comercializadores y procesadores
impide: 1) asegurar un buen precio de la medusa procesada, 2) la capacidad de pagar mejor
precio al pescador y 3) mejorar sus utilidades. Se identificé falta de flujo de informacion hacia los
pescadores libres (sin permiso), lo que ocasiona bajo nivel de conciencia sobre una pesca
responsable. Adicionalmente, es comin que la comunidad Yaqui incumpla los acuerdos bajo el
argumento de sus derechos territoriales, lo que afiade un elemento de conflicto en la pesqueria. A
pesar de este ambiente de tension en el que se realiza esta pesqueria, se han desarrollado
estrategias de consenso entre algunos de los principales actores. El analisis permiti6 identificar
actores interesados en conservar el recurso (CRIP-INAPESCA, cooperativistas y procesadores), y
actores con gran capacidad de influencia (CONAPESCA, compradores asiaticos e intermediarios),
asi como la forma en que estan relacionados (sin cooperacién, complementarios y en conflicto).
Esto permite concluir que el manejo de la pesqueria de MBC se puede mejorar incluyendo en las

sesiones de Consejo a todos los actores identificados y abriendo canales de comunicacién donde
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no existen. El presente andlisis es Gtil para 1) Identificar conflictos en la actividad; 2) Apoyar en
la elaboracion de un diagnoéstico de la pesqueria; 3) Reforzar las relaciones débiles entre actores;
4) Ayudar en las propuestas de estrategias de co-manejo para transitar hacia la sustentabilidad y 5)
Sugerir establecer un lider de manejo de la pesqueria de la medusa bola de cafidn. Los resultados
de este analisis, ademas de ayudar en la resolucion de conflictos entre los actores, mejoraré el
esquema de consenso Yy auxiliara en el establecimiento de rumbos hacia la sostenibilidad de la

pesqueria.
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Capitulo 2 . Analisis de la pesqueria de la medusa bola de cafién
bajo el enfoque de sistema complejo

INTRODUCTION

Operational challenges for management, perverse economic incentives, social inequalities, and
the emergent uncertainty imposed by the effects of climate change, make the sustainable use of
most marine resources a difficult goal to achieve, particularly of those under fishing pressure.
The establishment of the Millennium Development Goals (MDGs) in 2000 (UN 2000) and the
most recent Sustainable Development Goals (ODS, UN 2015) recognized the importance of
interdisciplinarity and cross-scale management objectives to manage complex systems (Adger et
al. 2006; Cash et al. 2006; Lebel et al. 2005) including fisheries systems (Berkes 2006); this
approach is just beginning to be applied at local scales (Defeo et al. 2016; Young 2006). For
example, studies focusing on small-scale coastal fisheries that have followed a successful co-
management approach suggest that it is essential to understand and evaluate the different
components of the fishing system (Whitehouse and Fowler 2018; De la Cruz Gonzalez et al. 2018;
Defeo et al 2016; Garcia-Lozano and Heinen 2016; De Pourcq et al. 2015). Under this complex
system framework its co-management must then include ecological, social and political aspects,
taking into account justice, equity and social values (Garcia and Charles 2007, Wilson 2006).

The FAO Voluntary Guidelines for Securing Sustainable Small-Scale Fisheries emphasize the
importance of small-scale fisheries to global seafood production and the importance of an
ecosystem approach to management, as well as the rights of workers in the seafood industry,
including access from the many women employed in fishing and processing (Harper et al. 2017)
to have equitable benefits in exchange for its labor (SSF Guidelines, FAO 2015; Harper et al.
2018). Despite the integrated approach and recommendations of the FAO Guidelines, most
fisheries research remains focused on aspects that can be technically complex and highly relevant
(e.g., stock assessment, ecosystem, and bioeconomic models), but ultimately consider only a
fraction of the larger complex social-ecological system (SESs; Ostrom 2009) in which fisheries
exist (Garcia and Charles, 2007, 2008). In general, social aspects remain unconsidered or
unlinked to the decision-making processes, as dynamic networks of interactions between actors

and resources (co-management) or as a complex system (Syed et al. 2018). In fact, a simplistic
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approach can have negative consequences, by not considering and addressing the complexities
that exist in a social-ecological system (Cisneros-Montemayor et al. 2018).

The origin of the application of the theory of complex systems to environmental systems goes
back to 1972 when the food crisis by a severe drought affected large regions of Africa, India and
the Northwest of Brazil (Garcia 2006). This author concluded that the catastrophe of that such
events was based on the socioeconomic structure it held for decades and that the draught was not
the sole factor behind the food crisis. In Mexico, the complex systems framework has been
applied to evaluate the impact of sorghum introduction and cultivation on the physical
environment and society in the Bajio region (central Mexico; Garcia 2006). Also, Castafiares-
Maddox (2009) used this framework to evaluate management strategies of the Mesoamerican

biological corridor.

A system is considered complex because it is composed of several elements or components that
interact between them. To study a complex system, four element must be defined: 1) boundaries,
which define the components for example between the natural and socio-economic subsystems;
2) temporal and spatial scales; 3) linkages, establishing connections and the flow of interrelation
defining the system structure (Garcia 2006, Garcia & Charles 2008) and 4) management levels
(Castanares-Maddox 2009). In addition to the elements previously described assessing a fishery
under a complex system framework must also consider its legal rules, conditions observed and
social actors that interact inside or outside the system boundaries (Garcia & Charles 2008). All
these elements are linked to each other in a way that their identity and function depends on the
nature and role of the rest of the components. The interaction and dependency between these
links create a complex arrangement that makes them inter-definable, that is mutual functional
dependent. Because the elements that compose complex systems cannot be defined or analyzed
separately, an interdisciplinary approach is required (Garcia 2006, Castafiares-Maddox 2009).
The simultaneous and systemic vision from different disciplines facilitates the management of a
natural resource since it solves questions of various kinds as part of a global question
(Castariares-Maddox, 2000) and addressing them will require inter- and transdisciplinary efforts
to bridge conceptual gaps and loopholes in the legal and technical frameworks (Challenger et al.
2018). A complex adaptive system (CAS) is an autonomous and self-organized system that uses

the results of interactions as feedback for the adaptation of natural resource management
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practices on which a human population depends (Janssen et al. 2000; Carlsson & Berkes 2005;
Berkes 2006; Mahon et al. 2008; Levin et al. 2012).

Several authors have recognized that small-scale fisheries work as complex systems (Wilson et
al. 1994; Berkes et al. 2003; Wilson 2006; Garcia & Charles 2007; 2008; Garcia & Prouzet 2009;
Jentoft & Chuenpagdee 2009). Nevertheless, research and management efforts of small-scale
fisheries generally only consider the biological component of the ecosystem (Espinoza-Tenorio et
al. 2015; Lehuta et al. 2016, Arreguin-Sanchez et al. 2017). There are few case studies in the
literature with holistic descriptions of complex fishery systems. An example is the global analysis
of recreational fishing in freshwater described as a CAS (Arlinghaus et al. 2017). According to
these authors, recreational fishing is complex because 1) the fishermen's group is heterogeneous
and uses a common natural resource, 2) the functions used to model the fishery are dominated by
the maximization of economic benefits that depend on costs, not precisely on the biological
component, 3) fishers are spatially structured and linked to multiple fishing sites and, 4) this
activity is strongly connected and affected by other systems of larger scale, such as agriculture or
water management. Arlinghaus et al. (2017) conclude that the conceptual framework of
complexity helped them to identify the components of the structure and the analysis units, and
both approaches CAS and SESs, functioned as an integratory tool for an interdisciplinary

academic team.

The cannonball jellyfish (Stomolophus sp. 2; locally referred to as “aguamala”) small-scale
fishery in Mexico is quite recent, beginning around 2000, and mainly occurs in the Gulf of
California. Despite its increasing economic and social importance in the region, many aspects of
its ecology, the causes of the variability in the population abundance of the organism, and the
socioeconomic issues surrounding the fishery remain unknown. Therefore, in this study we
analyze a small-scale fishery that takes place in a Latin American country financially driven by
overseas demand (mainly an emergent rich country in Asia), and consider the influence of local
power dynamics, seafood markets and trade, institutional arrangements, and current management
approaches, on sustainability and equity outcomes. The aim of this research is to conduct an
integral analysis about the current conditions of the cannonball jellyfish (hereafter CBJ) fishery in
the Guaymas-Las Guasimas region, by identifying the ecological and social components under

the framework of a complex social-ecological system. We therefore asked the question: is the
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CBJ fishery being carried out in a sustainable way? Addressing this CBJ fishery under this
framework, may help inform best practices to improve the co-management of an emerging and
important regional fishery.

METHODS

STUDY AREA

CBJ is caught from the northern part of Sinaloa state to the upper Gulf of California in the state
of Sonora (Figure 2.1a), however, the present study focuses on the region comprising Guaymas
and Las Guasimas bays (see Figure 2.1a), located in the central part of the state of Sonora,
México. It is the most productive area of the Gulf of California (Lluch-Cota et al. 2007) where
commercial fishing of many marine resources in Guaymas has developed. The blooms of CBJ
take place near the fishing fields El Golfo de Santa Clara, Puerto Pefiasco, Bahia de Kino, Las
Guésimas, and Bahia de Lobos, where improvised processing plants and the commercialization
of CBJ are done to export the productt to Asia. The CBJ aggregations are more frequent in
Guaymas-Las Guasimas region where the CBJ has been caught during 15 of the 18 fishing
seasons (except 2006, 2017 and 2018, see Figure 2.1), and where eight processing plants for
jellyfish are located. The outbreaks occur from February to July, and intermittently (see Figure
2.1a) (Ocafia-Luna & Gomez-Aguirre 1999; Alvarez-Tello 2007; Lopez-Martinez & Alvarez-
Tello 2013; Lopez-Martinez et al. 2009; Brotz et al. 2017). The high variability of the presence of
CBJ turns this in a highly complicated fishing activity.
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Figure 2.1 Gulf of California and study zone (a). Sites and months related to the cannonball
jellyfish life cycle (b). Times of their stages in the region are indicated (after Calder 1982;
Castelo-Bautista 2012; Lopez-Martinez et al. 2009).

Information gathering
Four information sources were used to identify and describe the fishery elements:

1)

2)

A stratified sampling and the snowball method were used to conduct 96 semi-structured
interviews to different groups of stakeholders involved in the activity: fishers (associated or
not with a fishing cooperative), presidents of cooperatives, processors, women, technicians,
researchers and authorities. The interviews were conducted in July 2016 in Guaymas and Las
Guasimas. The purpose was to understand the perspective, participation level and knowledge
of actors in their activity. The questionnaire used for this research is shown as Appendix 1,

where it is indicated which questions were used to gain perceptions and opinions from actors.

Consultation and analysis of the annual statistics of the National Commission of Aquaculture
and Fisheries (CONAPESCA); economic and demographic compilations published by the
National Institute of Statistics, Geography and Technology Information (INEGI) and by the
government of the state of Sonora, as well as the arrival notice reports of the Fisheries State
Office of CONAPESCA.
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3) Information collected from diverse bibliographic sources such as: Management Plan of the
CBJ (INAPESCA 2014), a socio-economic study (Pérez-Rios et al. 2014), internal reports,

information bulletins and technical reports of studies prepared by the Fisheries Research

Regional Center (CRIP-Guaymas), branch of the National Institute of Fisheries and

Agquaculture (INAPESCA) and catch notices of fisheries reception from the Fisheries Office

of Guaymas.

4) Notes gathered at work meetings of the Regional Advisory Committee of Aguamala (RACA)

of Guaymas. The statistical information obtained from these sources was used to develop

indicators which served as a quantitative tool.

These sources of information were used to describe and identify the existing conditions,

problems and the elements of the jellyfish fishery in the Guaymas-Las Guasimas zone.

Research framework
The analysis of the CBJ fishery in Guaymas- Las Guasimas zone is an integration of the

theoretical framework under a different vision than most fisheries studies. It is based on assessing

fisheries as complex social-ecological systems (Berkes 2003; Garcia & Charles 2007; 2008),

whose research base is interdisciplinarity (Garcia 2006;) and its administration is arranged in

management levels (Garcia & Charles 2007; Castafiares-Maddox 2009).

1. The complex system is defined by:

a.
b.
C.

Observed conditions. Description of the current system conditions (Garcia 2006).
Systemic construction (Aguilar de la Pefia 2008; Escofet & Monti 2012).

Identifying the articulation processes and functioning of elements of the subsystems.
Ambient systemic structure (Garcia 2006; Garcia & Charles 2008; Castafiares-Maddox
2009) considering:

« Limits: elements inside and outside the system are outlined. These define the external
boundaries located outside or around the core of the system.

 Functions and linkages of the elements. The structure and operation of the system are
identified to enable the identification of the relationships among the ecological and
socioeconomic subsystems.

» Processes levels. Spatial and temporal scales are defined, and relationships and

processes are characterized in each time. Based on the observed conditions, the "split
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point™ is determined to describe the conditions of the CBJ fishery before, now and the
desired conditions for the future.
2. Environmental management (Castafiares-Maddox 2009). The management levels and the
specific tasks of the involved actors in the administration of the CBJ fishery are defined to
theoretically achieve sustainable exploitation.

Results

Cannonball jellyfish fishery timeline
In Mexico the CBJ is not consumed, therefore the emergence and development of this fishery in

Sonora was driven by the international demand from China from 2001 onwards. In Figure 2.2 we
present the timeline of the development of this fishery. The exploration phase from 1999 to
2001 is characterized by the search and location of the fishing resource, and economic feasibility
studies. The emerging extraction stage was carried out using research and development permits
(Lépez-Martinez 2007). In Mexico, research and development permits (or "promotion fishing
licenses™) are those where the fishing activity is oriented to research, experimentation,
exploration, prospection, development, re-population or conservation of floral and faunal
resources, as well as on the development of fishing gears. If the marine resource is not included
in the National Fishing Chart, harvesting can only be made under these "promotion fishing
licenses" (CONAPESCA 2015). The expansion stage, from 2003 to 2015 is characterized by an
increase in the number of processing plants, fishers, permits, and of boats (pangas). During the
management and control stage, from 2012 to date, management instruments were established
amongst them the RACA, which comprises two cooperative presidents and two processors. This
committee meets with the rest of the representatives of the fishing cooperatives before openig the
fishing season to achieve a consensus on the landed price of fresh jellyfish. Based on a
recommendation from the CRIP-Guaymas (locally based federal fisheries research institute) they
agree on the boat/trip quota and capture volume of jellyfish. Jellyfish capture size must be above
11 cm in bell diameter, which was established since 2012, when the cannonball was incorporated
to the National Fisheries Chart (DOF 2012).
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Cannonball jellyfish life cycle to determine catch suitability
Stomolophus meleagris was identified by Calder in 1942. However recent studies have shown

that in the Gulf of California there are cryptic species of Stomolophus, that is, species that
although different, are not morphologically distinguishable and cannot interbreed. Gomez-Daglio
& Dawson (2017) studies revealed that this species had been misidentified. They assigned as
Stomolophus sp. 1, to the amber color jellyfish located in the upper Gulf of California and as
Stomolophus sp. 2, to the deep blue color jellyfish located from the middle to the mouth of the
Gulf of California and on the southern coast of the Baja California peninsula.

Like all Schyphozoans, the life cycle of Stomolophus sp. 2. has two phases of reproduction,
sexual and asexual (see Figure 2.1b) (Calder 1982; Alvarez-Tello 2007). The sexual reproduction
is during its medusoid stage (nektonic). It is associated with the coastal zone off the southern
Sonora, where it is grouped in long lines termed “veins” (see Figure 2.1a). The asexual
reproduction is during polyp stages (benthic), most likely associated with coastal lagoons
(Gomez-Aguirre 1980; LoOpez-Martinez 2007). These ontogenetic changes in morphology,
physiology and behavior are associated with habitat changes and define a complex life cycle,
necessary for the organism to adapt and use two distinct niches (Wilbur 1980; Roughgarden et al.
1988).

In the Guaymas region, the life cycle of the jellyfish lasts one year (see Figure 2.1b for details of
the phases of the life cycle). The strobilation (ephyra detachment of the polyp by segmentation)
occurs from April to September, the growth of the medusae phase is from November to February
and its sexual reproduction stage during March and April (Carvalho-Saucedo et al. 2011). The
last phase determines the start of the commercial catch season when the jellyfish has reached the
size between eight and 14 centimeters in diameter of the umbrella (outer layer covering the
mesoglea and oral arms). At this moment, fishers rush to extract it since right after releasing their
gametes (reproductive cells) the medusae begin to decay and finally die. As in most jellyfish
species, the exact sites where the polyp banks are located, the mechanisms that trigger
strobilation and the lifespan of polyps, remain unknown (Luna-Vazquez 2011; Castelo-Bautista
2012). This knowledge gap and the type of its life cycle make it difficult to define recruitment

rates, abundance, and estimate catch quotas.

Based on a literature review as well as on the perception of the actors interviewed, we analyzed

the following aspects, considered the most relevant for the management of the jellyfish fishery:
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increase in the number of fishers, distribution of permits, importance of the jellyfish resource
compared to other fisheries, and profit obtained by fishers. With the information gathered it was
possible to build a general CBJ fishery scenario from the point of view of the users themselves,
that is the "observed conditions”, the first principle for the systemic construction of the jellyfish

fishery under the SESs framework.

Observed Conditions

Increase in the number of fishermen and relative economic importance of the jellyfish
fishery
The answers to the questions of perception and opinion made to the actors are shown below.

Almost half of fishers interviewed (44%) joined the CBJ fishery in the last eight years; the
majority have fished jellyfish for over 10 years (Figure 2.3). Fishers with more years fishing
jellyfish expressed that fishermen with little seniority were preferably granted permits. However,
our results in Figure 2.3 showed this not to be a fact. In the upper part of the graph are fishers
with many years in the jellyfish fishery that have had permits since the beginning of the fishery;
in the lower part are those who have less than 20 years as a fisherman and only eight years in the
jellyfish. If the perception of long-term fishermen were true, this area of the figure should show a
higher density of dots. Rather, the figure suggests that there are fishermen with less than 10 years
working in this fishery that have not been granted new jellyfish permits. This illustrates the

inequality in the distribution of permits.
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“My cooperative has 422 members and we only have 2 permits. This situation is
ridiculous, but I do not have money to bribe ... and to obtain more permits”

(Cooperative president, July 28, 2016)

“There is someone that has up to 30 permits, but with pangas of capacity of 8 tons,

and can land it in two sites” (Cooperative president, July 21, 2016).

Importance of the CBJ resource compared to other fisheries
Artisanal fishers catch different commercially valuable species, most importantly shrimp (53%),

followed by jellyfish (20%) and finfish (24%). Other species mentioned (2% each) were octopus,
scallops and crab (Figure 2.4a). This perception is supported by landed values (fresh weight)
from each fishery in the region, where the shrimp and finfish values are higher. However, we also
observed that the landed values of the CBJ jellyfish are within the range, and in some cases
higher, than the value of the rest of the species captured (Figure 2.4b). This is very relevant as the
CBJ landed values - and the respective income it represents - are achieved in the course of a few
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days, and most importantly during the months when the rest of the fisheries are scarce or closed.
Therefore, the jellyfish fishery is considered as a source of additional income for the fishers, so

this resource is at least as important as the rest of the species fished in the region.

Despite these observations, differences in the importance given to the CBJ fishery was found
among interviewees. Fishers associated with cooperatives compare CBJ fishery of being "as
important as shrimp fishery”, however the presidents of these cooperatives mentioned that
finfishes are more important than the CBJ. Independent fishers on the other hand mentioned that
shrimp and finfish are equally important but did not mention the CBJ to be an important resource
to them (Figure 2.5). The importance value given by the interviewees is clearly linked to the
income that each fishery provides. For example, the percentage of annual income earned with
jellyfish is different for each stakeholder (see Figure 2.6), representing less than 35% for
cooperative presidents and almost the 100% of income for women. This is because the former
fish other resources during the rest of year, and the latter only work in the activity of jellyfish.

Differences were found between the answers of men and women (Figure 2.6). Women play an
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Figure 2.4 Artisanal fisheries in Guaymas -Las Guasimas. (a) The most important for interviewed
fishers. (b) Catch. Values obtained from annual statistics of CONAPESCA (2012, 2013, 2014,
2015, 2016).
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important role in the processing phase of fishing, for example by preparing or packing the shrimp
and processing the CBJ. The interviewed women gave more importance to the CBJ fishery. 25%
of the interviewed women indicated that this fishery represents 100% of their income and for
38% of women working in the processing plants the CBJ represents 60 to 100% of their annual
income. Agricultural activities are other major source of income. Income from processing CBJ is
highly valuable when considering that this activity lasts only for 3-10 days during the season. The
salary of a despifionadora (female workers who detach the manubrium from the umbrella of the
jellyfish) is eight pesos (0.4 dollars) for 30 kg of fresh jellyfish. A skilled, experienced woman
may dismember 2.5 tons of jellyfish per day, which represents between 42-48 dollars per day.

The minimum wage in the region was $3.90 dollars per day in 2016.

Women  (N=24) 4 17

Fishers independent (N=8) 38
Fishers associated with a cooperative (N=24) 13 4

Cooperative president (N=13) 38

Shrimp Shrimp and other m Finfish Jellyfish = Jellyfish and other mCrab mOctopus and callo de hacha m Seashell All

Figure 2.5 Percentage of importance (values in white) of artisanal fisheries (bars in colors) as
perceived by each type of stakeholder interviewed in Guaymas-Guasimas. N is the number of
interviewees.

Low profit obtained catching jellyfish
For independent fishers (not associated with a cooperative) and without a fishing permit, the most

important resources are shrimp and finfish, while jellyfish is less important. This is so because
the regulation of the CBJ fishery limits the number of fishing permits. Independent fishers
mentioned that "there are too many" permits because more permits are conferred than the
resource can support. This opinion contrasts with the opinion cooperative’s presidents, who

mentioned that the number of CBJ permits is insufficient (See Figure 2.6).
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Analyzing the interviews and the bibliographic review revealed the observed conditions of the
CBJ fishery in Sonora, which are described below.

How is it possible that they (the processors) want quality in the jellyfish and cannot
afford to pay a good price? And we are so fool in not demanding a good price. OK, if
there is no fair price then we do not deliver it to them, is what we should do ”

("Despifionadora” women, Cruz de Piedra locality, June 20, 2016)

Plant technicians (N=4) 50%

0-35%
Women (N=24) 33% 38% 4%

H36-70%
Fishers independent (N=8) 38%
B 71100%

B Does not
Fisher associated with a cooperative (N=24) 33% 25% 8% know

Cooperative president (N=13) 38% 8% 8%

Figure 2.6. Percentage of annual income (values in white) earned with jellyfish according
stakeholders interviewed. N is the number of persons interviewed, values in white proportion of
N. For most of cooperative presidents (46%) the profit of jellyfish represents less than of 35% of
their annual income, and for some independent fishers it represents over 70%. For the half of
independent fishers jellyfish represent less than 35% of their annual income, because they work
in the in the finfish fishery during the rest of the year.

Fishery problems
The problems generated by the jellyfish fishery and identified by stakeholders are shown in Table

2.1. We have separated them into ecological, social and economic components, and from this it
was possible to obtain the systemic construction chart, were articulation processes or links and

functioning of elements of the subsystems are established.

Systemic construction
Natural and social components, elements and links (articulation process) of the jellyfish fishery

are shown in the Table 2.2. The links define the relationships among each component within the
system. Linking components is also useful to find relationships among elements. For example,
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fishers are closely related to the coastal lagoons where juvenile jellyfish develop. Fishers also
depend on the type of fishing gear, quota, start dates for de fishing season, (all of them

established by CRIP-Guaymas), as well as on the price that is set by the processor.

Table 2.1 . Component specific problems identified by stakeholders in the cannonball jellyfish
(CBJ) fishery taking place in the Guaymas-Guasimas, Sonora, Mexico.

ECOLOGICAL

o The life cycle of CBJ is
complex.

o CBJ aggregations present
high spatial-temporal
variability.

e The environmental
variables that favor CBJ
blooms are unknown.

o CBJ size at first
reproduction has
decreased since the
fishery started

o The fishery impact on the
CBJ population is
unknown.

e CBJ polyp settlement
sites are unknown.

e Weather and
oceanographic changes
affect the onset or pause
of the fishing season.

SOCIAL

e The number of fishing
permits assigned has
increased in an
inequitable way.

e General awareness is
missing, the interest by
local research
institutions to innovate
and find alternative uses
for jellyfish is still in its
infancy.

e |nspection and
surveillance are scarce,
and the level of
corruption is high.

e Low cooperation
between stakeholders to
comply agreements on
minimum CBJ catch size

e The understanding and
commitment of fishers
for sustainable fishing is
not guaranteed.

e The pressure into the CBJ
resource has raised.

e The Yaqui tribe does not
comply agreements with
the rest of fishers.

ECONOMIC

e Asian demand has
created a monopsonic
market for the CBJ.

The price paid for fresh
CBJ to fishers is low and
very variable.

The long chain of
dehydrated CBJ
processing precludes
establishing a fixed price
for the fishers.

The economic benefits
generated by the CBJ
fishery to local fishers
are unaccounted.

The number of
processing plants has
increased, the variability
of the resource and
potential impact on the
environment is not
considered.

There is no intervention
of governmental
economic agencies to
regulate trade with the
Asian market.
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Table 2.2 Systemic construction chart and identifying the articulation processes.

ELEMENTS ARTICULATION PROCESSES
§ = Offshore They shelter the adults’ jellyfish over whom the fishery takes place (“veins”).
Q>
§§ Coastal Lagoons They shelter the juvenile jellyfish.
Q
«  They fish according CRIP indications.
Fishers +  They can develop fishing gear appropriate (like the net-spoon) for correct-sized jellyfish
are catched,
Processors (“planteros”) They own fishing resources processing plants and invest in infrastructure/supplies.
“despifionadoras” They perform the first phase of jellyfish processing (“despifionar™).
(mainly women )
otthers They perform other phases processing (wash, decolorate, dehydration, packaging, and
transportation).

performs spatial tracking of the vein;

'§ evaluates the available biomass;

Y | Regional Fisheries Research ; + calculate the quota per unit of catch (“panga”);

< | center Each season it: +  determines the size structure of the population;

5 (CRIP-INAPESCA) +  determines the capture size;

E » establishes the open season date;

S8 communicates the results to fishers and processors.
Consultive Committees of They call meeting pre-season consensus between fishers, processors, and authorities trying
Aguamala to agree on a price, opening date of the fishing season, and quotas by panga.

Yaquis Tribu They have autonomous government and fishing rights within their Yaqui territory and
exclusive limits: Lobos Bay and Las Guasimas.

Intermediary buyers They buy the processed jellyfish and resell it to Asian buyers.

CONAPESCA Issues fishing permits and performs Inspection and Surveillance.

Asian buyers They finance the processing, buy the processed jellyfish and marketing it in the Asian trade.

Systemic Environmental Structure
With the problems (Table 2.1) and the systemic construction (Table 2. 2), the scale, time, limits,

functions, structure, levels and processes of the components of the CBJ fishery were identified.

The elements considered in this analysis, inside and outside of the limits or external boundary are
within the spatial scale of 1: 500,000 (see Figure 2.1b) that includes Guaymas, La Manga and Las
Guasimas fishing fields. The timescale covers the period between 2000-2018.

The structure, identified as a complex system for the CBJ fishery, is illustrated in Figure 2.7. The
flow of information, communication, social relations and perceptions are explained as follows. In
the first level, at the center or core of the system, the ecological and social subsystems
(components) are found. The natural subsystem comprises the marine coast, coastal lagoons,
environmental conditions, and the jellyfish as a resource and its life cycle as a determinant factor
of the fishery. The social subsystem includes the fishing activity, processing, institutions,
stakeholders, legal instruments, administrative arrangements and agreements between
stakeholders and the rest of the economic activities. The second level or external boundaries of

the ecological subsystem include the oceanographic conditions on which the jellyfish fishery
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depends, while in the social subsystem the federal agencies are involved: CONAPESCA,
Inspection and Vigilance Officers, the Civil Society Organizations (CSO) and other primary
economic activities such as agriculture. At the third level, other sectors are included which
interact indirectly with the jellyfish fishery related to operational or competition constraints, such
as the sardine fishery. The jellyfish fishers complain that the sardine fishing fleet has recently

captured jellyfish incidentally.

Other investigations of the jellyfish fishery carried out by academic institutions, which are
discussed below, as well as political campaigns and the presence of illicit activities, such as drug
trafficking, are included in this third level.
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Structure of Cannonball jellyfish
fishery as complex system

Benthic phase jellyfish fife cycle %
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Figure 2.7 Current structure (2012-2018) of the cannonball jellyfish fishery in Guaymas, Sonora, México assessed under a complex
system framework. Boundaries, components, linkages and management levels are presented. Middle horizontal dot-dashed-line
represents the dive between the Ecological and Social subsystems. Solid arrows represent functions and the relationship between

elements.
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Discussion
The jellyfish fishery in Mexico is very similar to the rest of the world. Although in the

Mediterranean Sea, Australia, Asia and Africa other species are captured (Omori & Nakano 2001;
DNRE 2002; Magesh 2004; Lynam et al. 2006; Noshikawa et al. 2008; Kitamura & Omori 2010;
Asrial et al. 2015; Brotz 2016; Brotz et al. 2016; Brotz & Pauly 2017;), the process of extraction,
processing, packing and marketing is very similar to the one carried out in Mexico. In these
countries the edible jellyfish, which belong to species other than Stomolophus, are found close to
shore and in many cases are in semi-enclosed water bodies, including bays and estuaries
(Kingsford et al. 2000). Most of the jellyfish fisheries are carried out with small boats
(Fahrenbruch 2018), except in the United States, where fishermen have changed their shrimp
trawl nets to purse seines to catch Stomolophus meleagris (Walter 2013; Brotz 2016). In fact, in
this country, fishermen think the same of jellyfish fishing as Mexican fishermen, who equate the
importance and profit obtained with jellyfish with shrimp fishing.

This fishery presents high production variability, due to the fluctuation of the available
population biomass. Such population variability has also been observed in jellyfish species fished
in USA, Australia, Mediterranean Sea and Asia (Brodeur et al. 2008; Brotz 2011; Robinson &
Graham 2013; Graham et al. 2014; Keesing et al. 2015; Quifiones et al. 2015; Sun et al. 2015).

In our study case, fishers and processors must consider this variability aspect and refrain from
establishing improvised processing plants along the coastline nearby where jellyfish aggregations
suddenly appear. The environmental factors causing jellyfish outbreaks in this region are still
unknown, therefore, monitoring should continue to take place. This is done in United States
(Georgia Department of Natural Resources 2007; Brotz & Pauly 2017), Australia (Pitt &
Kingsford 2000; DNRE 2002), Mediterranean (Benedetti-Cecchi et al. 2015), Namibia (Brodeur
et al. 2002), Indonesia (Asrial et al. 2015).

Mexican jellyfish of dehydration protocols (Hsieh et al. 2001) have improved over the years since
the onset of the fishery. Initially it took 4 to 6 months to obtain a completely dry jellyfish, this
meant employing staff longer in the plants (per. comm. manager of processing, June 16, 2016).
Over the years, due to the demand, and the amount of jellyfish extracted, the chemical laboratory
specialists from Mexico and Korea have improved the techniques and doses of alum, salts and

chlorine used in the dehydration of the jellyfish. This resulted in the reduction of the processing
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time from 3 to 5 days. Consequently, the dehydrated jellyfish is packed in plastic buckets, where
it is kept brining during its trip to Asia. Shorter processing time means that the larger number of
personnel employed in this part of the fishery, around 1000 people per day, occurs only during
the jellyfish capture season, from 8 to 20 days. Despite this, actors such as fishers, processing
women and transporters involved are still willing to participate in the activity, likely because
increased productivity is reflected in the income obtained. This would support our findings that
fishers and processing women associated with cooperatives give equal importance to jellyfish as
shrimp and finfish. This is not the case for free fishermen, because they do not have jellyfish
permits, therefore they do not always have access to this resource, unless they are hired by the
permit holder, or because they resort to illegal fishing.

The success of the jellyfish fishery seems to not only depend on the availability of biomass to be
exploited. Other factors such as ensuring that the jellyfish is edible and that the type of
processing, although it was shorter than in the beginning, which typically involves an intense
effort and time, must be appropriate to achieve the level of consistency required by Asian
consumers (Hsie & Rudloe 1994; Hsie et al. 2001; Xu 2010; Khong et al. 2015). Cooperation
between actors, as well as collaboration between buyers, processors, managers and researches are

critical to ensure the sustainability of the jellyfish fishery (Brotz 2016).

Initial conditions of the fishery
Before 2011, a single company, the Moon-Pesquera Mexico Group, held all the available

promotion permits (33) for this fishery, then this group hired fishers to capture jellyfish.
Subsequently, the company processed and exported the pickled product to China. In that stage,
relatively few actors were involved in the CBJ fishery (Figure 2.7)._The processor hired
prospective studies and a relatively small number of fishers extracted the CBJ; most fishers
considered that the price of fresh jellyfish was too low to get involved in the activity. At that

time, the price of fresh jellyfish was 0.70 pesos/kg (0.07 dollars).

Also, at that time, the Northwest Biological Research Center, Campus Guaymas (CIBNOR)
began studies of juvenile and adult jellyfish biomass and feasibility of commercial fishing.
Moon-Pesquera Group Mexico financed this research (Group MOON 2007, Lépez Martinez et al.
2009). CIBNOR is considered to be in the external boundary because the jellyfish was already
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being extracted by the processor before the feasibility studies to fish jellyfish in Sonora were

made (see Figure 2.8).

Ecological
Subsystem

Soclal
Subsystem

7

Asian buyers
(business demand)

Initial structure (2000-2011)
of the cannonball jellyfish fishery
assessed under a complex system framework

Ephyras and juveniles )

" Coastallagoons

n-ywmmll

Internal platform waters

Adults of fishing size

k—\

Fishing areas

Considerable biomass available

Fishermen(few)
Processor
(Pesquera Mexico)

Figure 2.8 Initial structure (2000-2011) of the cannonball jellyfish fishery in the area of
Guaymas-Las Guasimas, Sonora, Mexico assessed under a complex system framework Solid
arrows represent functions and the relationship between elements..
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Boundaries, components, linkages and management levels are presented. Middle horizontal dot-
dashed-line represents the dive between the Ecological and Social subsystems.

Management levels
The structure found in the complex system of the CBJ fishery corresponds to the conceptual

framework ruling the co-management problem of this emergent and important fishery. In the
structure, we identified the elements that determine the government system, the governed system
and the interactions between both, as well as its complexity, expressed by the facts and drivers
rule over the scale and the limits (Jentoft & Chuenpagdee 2009) of the CBJ fishery. In a complex
system there are three types of environmental management decisions associated to the
organization levels: 1) operational in the first level, 2) tactics in the second level and 3) strategic
in the third level (Castafiares-Maddox 2009; Garcia & Charles 2008).

Fishers and processors follow the tactical actions proposed by CRIP-Guaymas, which
communicate first to CONAPESCA, who rules at the federal level. Hence, CRIP-Guaymas
serves as a joint and mediator in the system. Processors and fishers belong to the first-level social
subsystem, yet they have different interests causing difficulties towards a successful co-
management and governance. These contradictory interests prevent fishers and processors from

making tactical and strategic decisions, the third level in the complex system.

Fishermen and processors operate by carrying out the actions and tactical measures proposed by
CRIP-Guaymas, which in turn communicates them to CONAPESCA, which must ensure that
they are executed. Therefore, CRIP functions as a hinge and mediator in the entire process.
Although fishermen and processors appear in the same set of users of the first level, they have
different interests, which causes difficulties in co-management and governance, preventing them
go from just making operational decisions to tactical and strategic decisions. In other words, it is
the lack of cooperation and commitment, identified in the analysis of actors (Cruz-Colin et al. in
press) that prevents them moving up to the third level of the structure of the complex system.

How can they achieve the above? These two groups, although bound by their values and
principles, must seek a flow of solid information of rules and instruments of co-management of
the fishery achieved during the RACA. According to Garcia and Charles (2008), global drivers,
i.e. drivers who are in the third level, are important links in a fishing industry where 50% of
production is destined for the international market. This aspect is very important, because in the

case of the CBJ fishery, 100% of production is for export, so that income and demand depend on
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the drivers of the third level. Decisions taken at the strategic management level should generate
long-term benefits for fishers and processors, who are at the first operational level; but these in
turn must be represented at the third level involving themselves in long-term decision making. In
the aguamala fishery, the high-level decisions, the strategic ones, have been made by the Asian
buyer. The local and federal governments have not regulated the purchase conditions of the
jellyfish, but fishermen and processors could do it if consensus was achieved. For this to happen,
between these groups there must be solid information flows and common interests.

The present analysis shows how processes and stakeholders, are related and interdependent. The
relationship among stakeholders and the high dependence they have on the natural resource made
it possible to establish an intricate network of actors as Funtowicz & Ravetz (2003) Garcia &
Charles (2007; 2008) and Castafiares-Maddox (2009) suggest defining any decision-making
process in order to understand the complexity of a socio-ecological system. In a previous analysis
of actors, Cruz-Colin et al. (in press) found that the fishermen's relationship with CONAPESCA
is conflictive, since CONAPESCA continues issuing permits unequally, contrary to what CRIP-
Guaymas, the local technical agency, has recommended to avoid further increasing the pressure
on the resource. This causes social tension since it decreases the cooperation and commitment on
the part of the fishers to comply with the management agreements. It is a known fact that permits
are falsified which translates in excessive fishing effort, and a race for the CBJ disregarding its

legal size.

"What is the use of many studies and the scientists suggesting a certain number of
permits, if the administration office gives more; CRIP suggests that only 200
permits should be issued, and 500 were issued. Surveillance then does not work,
because the cavalry is the same, but the fleet increases, forcing to the inspection
and surveillance in a corrupt manner performance ” (President of cooperative, June
13, 2016)
The CBJ fishery is made up of stakeholders with different levels of influence and interest. It
seems that the competition to place the product in the Asian market is a determining factor so that
the buyers who are in the first level cause that the commitments and agreements made in the
lower levels to be broken. Fishers require to extract jellyfish in massive amounts as quickly as
possible, and sometimes without respecting the legal size. Various plants process CBJ of small

size or not reglementary, affecting the quality of the product and consequently the market price
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and income to fishers. Moreover, the variability of the CBJ as a natural resource increases
uncertainty which raises the risk of investments and potential profits.

Importance of inter and transdisciplinarity teams
The jellyfish fishery represents inter-related socio-ecological processes, whose problems cannot

be solved considering only one sector. In a complex system, such as the CBJ fishery, all its
elements are mutually dependent (Figure 2.6), analyzing each one individually could result in
simplistic, erroneous conclusions and failure in the management decisions. To meetings of the
RACA attend only the presidents of cooperatives, processors, CRIP-Guaymas staff and
CONAPESCA office managers. However, others need to participate: local academic scientists
doing research on jellyfish, economists, oceanographers, anthropologists, sociologists in addition
to fishers, traders, processors, Asian buyers, enforcement agents, and fishing authorities. The
decision-making process needs to be supported by academics of several disciplines using
empirical, scientific and reflexive capacity of all stakeholders (Garcia 2006). Addressing the
jellyfish fishery only from a biological perspective will not guarantee the resolution of problems
for the benefit of stakeholders and the jellyfish stock.

The meetings called by the RACA show perceptions, opinions and suggestions from a group of
specialists in biology and fished populations dynamics, not by an interdisciplinary team. Women
related to the fisheries as well as other researches Asian buyers not only the owners of the
processors, but also the agents representing the Asians who are in Sonora should participate in
these meetings; this will allow to achieve a consensus in teams and transdisciplinary committees,
where women must be integrated into the decision-making processes to empower them. The
fishermen’s empiric knowledge and opinions should also be considered.

With the steady incorporation of legal and illegal fishers, the initial conditions of the CBJ fishery
changed. Nowadays it urgent to generate a new, more comprehensive vision for this activity that
follows the complexity of the system described in this paper. Time has demonstrated that the
dependence on biomass and sizes estimates and location of aggregations or "veins™ is insufficient
to manage properly this complex fishery, as an example, it is the decrease in size to reach the
sexual maturation that has presented the jellyfish in recent seasons, and that the fishermen and the
CRIP have noticed, issue that need to be revised. Also, an investigation about the causes of

massive blooms of CBJ is necessary.
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This integration of disciplines would serve as a guide for making operational, tactical and
strategic decisions of the highly variable CBJ fishery in Sonora, that still need to co-generate
knowledge. There are some authors who proposed that community monitoring and citizen science
could help redress the lack of data currently impeding adaptive management (Valentin and
Spangenberg 2000). Effective governance can be achieved with interdisciplinary and
transdisciplinary efforts will serve to cover the conceptual and technical gaps, and encourage
compliance agreements, commitments and rules, ensuring solid, viable and flexible arrangements

institutionalized by the same actors (Challenger et al. 2018).

Co-management as a basis for sustainability
The consensus reached so far is amongst key players, so the strategies and restructuring of the

management has fallen only in the responsibilities of the CRIP-Guaymas, CONAPESCA and
some processors. It is necessary, also the direct participation of fishers, not just the cooperative
presidents, they need participate in this meeting and to learn to exert their power to influence
decision-making. In this way, they are getting involved and their level of awareness will increase
(Cruz-Colin et. al in press).

The RACA initiative to call meetings before the start of the fishing season should continue,
although this initiative of the actors to carry out the activity is with a short-term vision, whose
objective are to agree the price and know the quotas. However, the rest of the stakeholders should
also be considered, since in those meetings the long-term strategies and the solution of problems
are proposed. In the meetings fishers, processors, CRIP and administrators all have the same
level of importance, but with different interests (Cruz-Colin et al. in press), but women, fishers,
scientific must be present in that meeting.

Although all those involved have the same level of importance but different interests, they
represent different visions and values that preclude achievement of the desired objectives,
sustainable exploitation of jellyfish. However, in turn, it also diversifies the management and the
options of solution to the problems. In this aspect the actors must learn to resolve their
differences of opinion with an external coaching if it is necessary, perhaps financed by the
producers, processors and buyers. To advance towards sustainability, it is necessary to generate
and maintain collective awareness and commitment of all stakeholders (Berkes et al. 2001; FAO

2015), which can be done through active involvement of actors. In a previous study it was found
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that the main actors, such as fishermen, do not belong to the category of key players in the CBJ
fishery because they are not involved; if they are not considered, they do not develop an
awareness and respect to the catch agreements reached in the RACA meetings (Cruz-Colin et al.
in press).

Once the participation of all the actors and their commitment has been achieved the evaluation of
the effects of management measures and the compliance of fishermen requires more attention
from academics and researchers (Garcia and Charles 2008) using indicators developed from
interviews and a with public and readily available data base. To advance towards sustainability, it
IS necessary to generate and maintain collective awareness and commitment of all stakeholders
(Berkes et al. 2001; FAO 2015). For example: So far, the management plan (CBJMP) has not
been implemented, although already prepared by CRIP-Guaymas.

An integral environmental program including a social and economic evaluation of the jellyfish
fisheries is needed in order to understand the potential impacts of the CBJ fishery in the
ecosystem, the fishing communities and local culture. Due to the different functions and interests
of each stakeholder, it is necessary to specify the needs and tasks each to achieve sustainability or
at least good management of this resource.

Sustainable fishing of CBJ in Sonora depends on the commitment, compliance and awareness by
all stakeholders involved in this economic activity. Sustainability in fisheries should not be
conceived as a state but as a set of processes that lead to it (Berkes et al. 2003, Costanza et al.
1993).

Conclusions
Recognition of the cannonball jellyfish (CBJ) fishery of Guaymas-Las Guasimas as a complex

system may improve the co-management of this economic activity, because in the solution of the
problems all the actors and the different disciplines are considered.

Thus far, using an ad hoc consensus process including federal fishing entities and scientists, the
main stakeholders have established management tools, although with little commitment,
cooperation and compliance. The most interested parties are those directly depending on this
resource: fishers, plant processors and local plant owners. However, management of this fishery
requires a more active participation of authorities and additional human and economic resources.
The tactical management activities done by the local government institution, CRIP-Guaymas,

lacks enough funds to carry out the jellyfish monitoring and research program as stipulated in the
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unpublished Cannonball Jellyfish Management Plan (CBJMP), despite this being a fishery with
catch volume, number of jobs and income are considerable and comparable to other local
resources such as shrimp and finfish.

The fishery of CBJ is not sustainable: it is not socially and economically equitable, socially and
ecologically bearable and ecologically and economically viable. Many aspects remain to be
determined, such as the implications of extracting large volumes of jellyfish biomass from the sea,
or the risks of dumping wastewater produced during processing onto the beach or mangrove areas
and knowing what the real benefits obtained by fishermen.

It should not be overlooked that this fishery is artisanal, which means that the economic spillover
is socialized among a significant fraction of the marginalized population of the Guaymas-Las
Guésimas region. Hence the need for the State to give it the required importance. The position of
Asian buyers in the third level external boundary in a complex system structure antagonizes the
intended purposes and achievements in a co-management system. As a result, the prevalence of
sustainable local arrangements achieved by key actors, especially fishers and factory laborers, as
well as Mexican industrial processors, is impeded or threatened.

The focus of the CBJ fishery as a complex system provides enough tools to seek support for this
productive activity. It is essential to approach the fishing activity in an interdisciplinary and
transdisciplinary manner, integrating research results around the biological and ecological realm
of the species and the socio-economic realm of the fishing activity. The conditions of the CBJ
fishery described and analyzed in the present study lead to the conclusion that to achieve
sustainable conditions, an array of changes is much needed. Among these we identify the
following: continue to develop co-management practices, learn from mistakes and successes,
conduct interdisciplinary assessments, including the culture of local society as a primary factor,
promote information and build cooperation and commitment among all stakeholders, yet is

necessary to assign which specific task have each stakeholder.
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Capitulo 3 . Discusion General.

El objetivo de este capitulo es analizar si las estrategias de manejo utilizadas en la pesqueria de
medusa bola de cafién funcionan para regular esta actividad y cémo los elementos analizados en
este trabajo (Capitulos 1y 2) pueden ser considerados para mejorar las estrategias de manejo de
esta pesqueria.

El andlisis de actores y las caracteristicas de la pesqueria de medusa bola de cafion descritas en
los capitulos anteriores demandan acciones de corto, mediano y largo plazo. En el presente
capitulo se realizan sugerencias orientadas a mejorar lo siguientes aspectos

o los aspectos que se consideraron en la elaboracion del Plan de Mane