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BASES PARA EL MANEJO DE LA PESQyERiA DEL PEPINO DE MAR
(Isostichopus fuscus) EN BAHIA DE LOS ANGELES, BAJA CALIFORNIA,
MEXICO

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue disefar las bases para el manejo de la
pesqueria del pepino de mar “duro” (/sostichopus fuscus) en Bahia de los
Angeles (BLA), Baja California. Para ésto, se realizd una revision de
informacién bibliografica sobre la especie, su pesqueria, y los instrumentos
Utiles para su administracion, y se obtuvo informacion adicional a través de
entrevistas y observacién participante en el area de estudio. Paralelamente, se
registraron y analizaron las capturas de esta especie en el area, y se analizaron
y clasificaron los diversos problemas que presenta esta pesqueria, segun las
percepciones de los actores involucrados. /. fuscus se colecta manualmente
durante todo el afio, utilizando equipo de buceo semiauténomo tipo “hooka’, a
profundidades de 0 hasta aproximadamente 27 metros; las mayores capturas
se efectiian de diciembre a marzo. En BLA existen 20 embarcaciones con
equipo de buceo, y alrededor de 50 pescadores que se dedican a esta
actividad. Las zonas de pesca incluyen todas las zonas rocosas de la franja
costera peninsular e insular, localizadas entre Punta la Asamblea al norte y
Punta San Francisquito al sur, abarcando los canales de Ballenas vy
Salsipuedes, y la Isla Angel de la Guarda. Su comercializacion se realiza entero
fresco, o precocido en salmuera. El precio en playa varia de $16 a $18 /kg en
fresco, y de $160 a $170 /kg precocido. La estimacion de biomasa realizada en
BLA por diversos investigadores, aplicando los métodos de barrido y analisis de
poblacion virtual, sugiere establecer una cuota de aprovechamiento entre 161.1
y 128.3 ton (10% de la biomasa estimada). Las acciones propuestas para
mejorar el desempefio y sustentabilidad de esta pesqueria incluyen mejoras en
aspectos de ordenamiento  pesquero, administracion, vigilancia,
comercializacion, investigacion y manejo. Con este fin, se identificé a la captura

total permisible, a los poligonos de aprovechamiento sustentable, a las




temporadas de pesca, a las vedas estacionales y a la talla minima, como los
instrumentos de politica pesquera mas aptos y viables. Tomando en cuenta los
resultados obtenidos, el estudio concluye con la presentaciéon de una propuesta

ejecutiva para el manejo de esta pesqueria.
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MANAGEMENT BASES FOR THE SEA CUCUMBER (Isostichopus fuscus)
FISHERY IN BAHIA DE LOS ANGELES, BAJA CALIFORNIA, MEXICO

ABSTRACT

The objective of this work was to design the bases for the “hard” sea cucumber
(Isostichopus fuscus) fishery management in Bahia de los Angeles (BLA), Baja
California. For this purpose, it was made a bibliographic revision about the
species, its fishery, and the instruments for fisheries administration. Additional
information was obtained by interview application and participative observance
in the study area. Parallel to these activities, the catches of this species in the
study area were registered and analyzed, and the problems detected for the
fishery were analyzed and classified due to the local actors’ perception. /. fuscus
is collected manually all year long, using semiautonomous “hooka” scuba, at 0
to 27 meters of depth; the greatef catches are registered from december to
march. In BLA community exists 20 boats with scuba equipment, and about 50
fishermen who dedicates to this activity. The fishery zones includes all the rocky
bottoms of the peninsular and insular coasts, located between Punta la
Asamblea at north @nd Punta San Francisquito at south, including the Ballenas
and Salsipuedes channels, and the Angel de la Guarda Island. Its
commercialization is whole fresh or salt dried. The landing price is $16 to $18/kg
fresh, and $160 to $170/kg salt dried. The estimated biomass made in BLA by
different scientists, applying the “swept” method and the Virtual Population
Analysis, suggests the establishment of a permissible catch between 161.1 and
128.3 tons (10% of the estimated biomass). The management actions proposed
to improve the efficiency and sustainability of the fishery include improvements
in fisheries arrangement, administration, vigilance, commercialization,
investigation and management. With this purpose, the total permissible catch,
the sustainable profit polygons, the fisheries season, the closed season and the
minimum landing size, were identified as the most viable and suitable

instruments of politic fisheries. Taking the obtained results at consideration, this




study concludes with the presentation of an executive proposal for the

management of this fishery.
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1. INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION

El agotamiento de los recursos pesqueros es un hecho ampliamente
documentado a nivel mundial. La Food and Agriculture Organization (FAO), que
en 1991 estimaba que las capturas continuarian aumentando, reconoce que
“las especies ocednicas mas valoradas comercialmente se han capturado al
limite de su capacidad”, y que al menos nueve de las 17 pesquerias mas

importantes en el mundo se encuentran en declive acelerado (FAO, 2003).

Este proceso gradual de deterioro esta relacionado al alto valor econémico,
pero bajo valor ecolégico y biologico que se asigna a los recursos pesqueros,
incentivando la sobreexplotacion (SEMARNAT, 2000).

A la par con este escenario mundial, la falta de evaluaciones del estado
poblacional en series prolongadas de tiempo y la poca informacion sobre
estadisticas pesqueras confiables han contribuido al panorama actual de las
pesquerias mexicanas: 20% deterioradas, 65% en su maximo rendimiento, y
solamente 15% con potencial de desarrollo (INP, 2000; Hernandez y Kempton,
2003).

Esta situacién se genera por la falta de una administracion efectiva y eficiente
de los recursos pesqueros, y por la condicion de acceso abierto de los mismos,
ya que “no se ejercen ni establecen derechos de propiedad, y el acceso no esta
regulado y es gratuito y abierto a todos los usuarios potenciales” (Fenny et al.,
1990). Debido a la indefinicion de la propiedad de los recursos pesqueros, y a la
falta de regulacion apropiada, el mercado promueve su utilizacion exhaustiva e
inmediata, ya que los usuarios individuales procuran el beneficio personal a

corto plazo, ignorando el beneficio colectivo a largo plazo. Este esquema




provoca la pobreza de las comunidades (Aguirre-Muiioz, 1998), en lo que se

conoce como la “tragedia de los comunes” (Hardin, 1968).

En este marco, los programas de manejo pesquero se disefian para
contrarrestar los problemas detectados en torno a un recurso en particular, y de
esta manera promueven el aprovechamiento sustentable del mismo
(SEMARNAT, 2000). Los programas pueden ser desarrollados a nivel estatal,
regional o costero. Un componente importante de estos programas de manejo
es la participacion de la comunidad en el disefio e implementacion de los
mismos, aspecto conocido como comanejo (Pomeroy y Berkes, 1997). Este
esquema ha surgido como un intento por resolver los conflictos en materia de
administraciéon pesquera en México y en otras partes del mundo (Altamirano ef
al., 2004).

Las practicas de comanejo, si bien no son muy comunes en el mundo, han
demostrado ser Utiles para promover la conservacion y mejorar el estado
poblacional de los recursos pesqueros, promover el desarrollo econémico de las
comunidades, y reducir los conflictos entre el gobierno y los pescadores, asi

como entre distintos grupos de pescadores (Pinkerton, 1989; Jentoft, 2000).

El presente estudio involucra el disefio participativo de un programa de manejo
para una pesqueria de alto valor comercial: el pepino de mar “duro”

(Isostichopus fuscus) en Bahia de los Angeles, Baja California.

1.2. EL CASO DE LA PESQUERIA DEL PEPINO DE MAR EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA

Los pepinos de mar son invertebrados benténicos, importantes removedores de
material organico del sedimento, razén por la cual juegan un papel importante
en el ecosistema marino. Su pesca se realiza por medio de buceo, y en el Golfo

de California la pesqueria incide sobre dos especies: [sostichopus fuscus




(“pepino duro”), y Holothuria sp. (“pepino aguado”). La especie comercial mas

comun en el Pacifico Este es /. fuscus (Maluf, 1988).

La produccién pesquera de este recurso ha decrecido en todo el mundo debido
a la sobreexplotacién ocasionada por la gran demanda en el mercado
internacional en las décadas recientes, y a que la especie aln sigue sometida a
un esfuerzo pesquero constante (Ferdouse, 1999; Conand, 2001). El Golfo de
California no es la excepcion a esta situacion, y en zonas como Bahia de los
Angeles, los Canales de Ballenas y Salsipuedes, y la Isla Angel de la Guarda, el
pepino de mar estd aprovechado al “maximo sustentable” (Poder Ejecutivo
Federal, 2000).

En el periodo de 1970-2004 el pepino de mar ocup6 el segundo lugar de la
produccion total de la regién de Bahia de los Angeles, aportando el 10.4% del
volumen (Valdez-Ornelas y Torreblanca-Ramirez, 2005). A pesar de ser una
pesqueria de gran importancia, en 1994 se detecté una disminucion de sus
poblaciones en todo el Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 2004), por lo que
se incluyé la especie /. fuscus en la NOM-059-ECOL-1994 bajo la categoria de

“en peligro de extincién”. Esto obligé a cerrar la pesqueria.

En el 2001 se modifico la referida Norma, recategorizando a I. fuscus, como
especie “sujeta a proteccion especial”. Al estar incluida esta especie en la NOM-
059-ECOL-2001, su administracién estda a cargo de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de su Direccion
General de Vida Silvestre (DGVS).

La Ley General de Vida Silvestre (LGVS), que rige el uso de las especies
protegidas, sefiala que para el aprovechamiento de ejemplares de especies
silvestres en riesgo (aplicable a todas las categorias de la NOM-059-ECOL-
2001) se debera contar con: “a) criterios, medidas y acciones para la
reproduccion controlada y el desarrollo de dicha poblacion; b) medidas y

acciones especificas para contrarrestar los factores que han llevado a




disminuir sus poblaciones o deteriorar sus habitats; y c¢) un estudio de la
poblacion que contenga estimaciones rigurosas de las tasas de natalidad y
mortalidad y un muestreo”. Sin embargo, esta Ley no contempla instrumentos
especificos para la administracion de recursos marinos en riesgo. Esto ha
ocasionado que la pesqueria del pepino de mar [ fuscus tenga algunas
incertidumbres en su administracion, tales como los esquemas de manejo que

pueden ser aplicables.

Es bajo este contexto que surge la necesidad de implementar un programa de
manejo que, a pesar de las incertidumbres generadas a partir de su marco legal
y de la problematica pesquera en la que se encuentra inmerso el recurso,

promueva la conservacion y el aprovechamiento sustentable del mismo.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta investigacion es disefiar las bases para el manejo de
la pesqueria de pepino de mar (/sostichopus fuscus) en Bahia de los Angeles,
que permitan mejorar el funcionamiento del sistema relacionado a esta
pesqueria en todos sus aspectos, para recuperar las poblaciones de esta

especie en la region y promover una explotacion sustentable del recurso.

2.2 OBJETIVOS PARTICULARES

1. Llevar a cabo un diagnéstico de la pesqueria de pepino de mar en Bahia de

los Angeles, y de su problematica;

2. Formular los objetivos de manejo a partir de la problematica identificada en

el diagnostico;

3. Identificar los instrumentos o estrategias que permitan alcanzar los objetivos

de manejo planteados;

4. Definir los lineamientos basicos aplicables para el manejo de esta
pesqueria, a partir del diagnéstico y objetivos de manejo, las caracteristicas
biolégicas y requerimientos del recurso, y de los instrumentos existentes en

la administracion de recursos naturales en México.

2.3 HIPOTESIS

A partir de la informacion biolégico-pesquera y social que se tiene de la
pesqueria del pepino de mar (/sostichopus fuscus) en la region de Bahia de los
Angeles, es posible disefiar un programa de manejo para esta pesqueria, que

promueva la conservacion y el aprovechamiento sustentable del recurso, y que




contemple la participacion de los productores locales en la toma de decisiones,
considerando que: un sistema racional de manejo con una pesqueria
controlada, en lugar de una prohibicion completa, puede reducir los riesgos de
sobreexplotacion y la pesca ilegal del pepino de mar en la regién de Bahia de

los Angeles.



3. METODOS

Revision de material bibliografico

Como primer paso de esta investigacion, se llevd a cabo una revision
bibliografica sobre el pepino de mar y su pesqueria. Esta revision consistio en la
recopilacién de publicaciones cientificas, documentos técnicos (publicados e
inéditos en medio impreso y/6 electrénico), legislacion y programas de manejo

pesquero.

Aplicacion de entrevistas

En el periodo de junio a diciembre de 2004, se aplicaron entrevistas abiertas
(Robson, 1993; Hobbs, 1996; Babbie, 1998; Burrows, 2001; Johannes, 2001) a
personas de la comunidad de Bahia de los Angeles con el objetivo de recopilar

informacion sobre la pesqueria del “pepino duro” /. fuscus.

Las entrevistas abiertas fueron la base para el disefio de entrevistas
semiestructuradas, que a su vez fueron aplicadas en el periodo de diciembre de
2004 a marzo de 2005 a autoridades, académicos y buzos locales involucrados
en la pesqueria de este recurso. Estas se dividieron en cinco temas: aspectos
biologicos, aspectos pesqueros, problematica o sintomas, organizacion social y
estrategias de manejo. Estas entrevistas se registraron por medios

audiovisuales o por escrito, segun fuera el caso (Anexos | y II).

Los resultados de las entrevistas semiestructuradas fueron procesados por
medio de hojas de calculo (Excel), con las que se prepararon graficas

porcentuales.

Para identificar los sintomas de la problematica de esta pesqueria se utilizé una
técnica de diagnostico denominada “analisis multisectorial” (Danemann, 2002).

Esta técnica se caracteriza por reemplazar la identificacion de sintomas que



tradicionalmente han realizado los analistas, por una compilacién de las
percepciones que los actores involucrados de cada sector tienen acerca de la
situacion, y los elementos que en ésta consideran como indeseables
(Danemann, 2002). Estos puntos de vista se integran para obtener un
panorama general de la problematica. Los sintomas se clasificaron de acuerdo
a los criterios utilizados por Enriquez-Andrade y Danemann (1998), y
Danemann (2002).

Bitacoras de pesca

Durante el periodo de agosto del 2004 a abril del 2005 se registraron las
capturas, precios, operacion de pangas y zonas de pesca, enire otros datos,
mediante el llenado de bitacoras de pesca (Anexo lll). Los datos registrados en

las bitacoras fueron limitados, debido a que la captura de /. fuscus es ilegal.

A partir de las bitacoras de pesca, se estimo la Captura Por Unidad de Esfuerzo
(CPUE). La unidad de esfuerzo pesquero se defini6 como: una embarcacion,
tres tripulantes y un pescador. Para estimar la CPUE se calcul6 el promedio de
las capturas por dia y se multiplicé por el nimero de dias promedio que trabaja
una embarcacién al mes (20 dias). La medida obtenida esta expresada en

ton/embarcacion/mes.

Observacion participante (anélisis de la percepcion local)

Para analizar la percepcion local sobre la problematica de esta pesqueria y las
inquietudes del sector pesquero con respecto al manejo del pepino de mar /.
fuscus, se asisti6 como observador participante (Aguirre-Baztan, 1995) durante
el periodo de julio de 2004 a abril de 2005 a las asambleas mensuales de la
Asociacion de Buzos de Bahia de los Angeles, A.C. y de la Sociedad de
Produccion Rural de Responsabilidad Limitada (SPRRL) “Buzos de Bahia”.

También se acompafi® a esta SPRRL durante el proceso de gestion de



permisos de pesca, lo cual implicé asistir a reuniones en las oficinas de la
Secretaria de Ganaderia, Agricultura, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), en la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y en la Secretaria de Fomento Agropecuario del Estado

(SEFOA).

Con el mismo objetivo, se asisti6 a las reuniones ordinarias de la “Mesa Técnica
de Almeja Pismo y Pepino de Mar”, convocadas por la SEMARNAT de octubre
de 2004 a agosto de 2005, y a las dos Reuniones Regionales convocadas por
la DGVS. La “Reunién Regional para el Aprovechamiento Sustentable Almeja
Pismo” se llevo a cabo en la ciudad de Ensenada, en noviembre de 2004, y la
“Reunién Regional para el Aprovechamiento Sustentable de Pepino de Mar (/.
fuscus)” se llevé a cabo en la ciudad de La Paz, B.C.S., en marzo de 2005.

Anadlisis de instrumentos para la administracion pesquera

Se realiz6 una comparacion entre los instrumentos utilizados para la pesqueria
de /. fuscus en las Islas Galapagos y en BCS, ademas de los propuestos por los
sectores involucrados. A partir de los criterios de evaluacion de instrumentos
para la administracion pesquera, utilizados por Danemann (2002), se realizé un
analisis de aptitud y viabilidad de los instrumentos aplicables para el caso de la

pesqueria de /. fuscus en Bahia de los Angeles.

Estimacion de biomasa

Para la estimacion de biomasa se tomaron como referencia las evaluaciones in
situ de densidad poblacional de distintos autores, utilizando el método de
barrido (Richmond y Martinez, 1993), y el Analisis de Poblacion Virtual (APV)
mediante el analisis de cohorte de Jones (1984) estructurado a tallas, realizado
por Valdez-Ornelas y Torreblanca-Ramirez (2007).
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Cronograma de actividades

En la Tabla | se describe el cronograma de las actividades realizadas durante el
desarrollo de este trabajo, de acuerdo con la metodologia descrita

anteriormente.

Tabla |. Cronograma de actividades realizadas durante el transcurso de este trabajo.

Actividad
Biologico-pesquera
Estrategi rogramas de manejo
Realizacion X X
Analisis X

Definicion de sintomas X

Registro de bitacoras D i X
Célculo de CPUE X

Asambleas  mensuales Buzos

Comerciales de Bahia de los Angeles

Gestion de permisos X
Reuniones ordinarias (Mesa Técnica) X X

Reuniones Regionales (Mesa Técnica

Muestreos in situ X X X X
Calculo de densidad poblacional X X X X
APV X

Borrador final X

A continuacion se presenta un diagrama de flujo de la metodologia que se

siguio para la realizacion de este trabajo (figura 1).
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Revision
bibliografica
Entrevistas Entrevistas Observacion Bitacoras
abiertas semiestructuradas participante de pesca
v h 4 h 4 A 4
Marco legal y Descripcion Descripcion | Problematica | Propuestas de
administracion del recurso de la v . manejo
pesqueria
A 4
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5

v
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Programa de
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Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia de este trabajo.
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4. AREA DE ESTUDIO

4.1 LOCALIZACION

Bahia de los Angeles (BLA), localizada a los 28° 56" N, 113° 33’ O, es una
comunidad ubicada sobre la costa del Golfo de California, 550 km al sur de
Ensenada (figura 2). Se extiende en una zona baja rodeada hacia el oeste por
montafias, teniendo en frénte la bahia de la cual toma su nombre. La franja
costera estd constituida en su mayoria por playas arenosas con dunas bajas

estabilizadas, ademas de algunas zonas de marisma.

Frente al poblado, la Bahia de los Angeles se delimita por un conjunto de islas e
islotes, de las cuales la mayor es Isla Coronado. Al este de estas islas, el Canal

de Ballenas separa a la bahia de la isla Angel de la Guarda.

El 4rea de estudio se delimita al norte con Punta la Asamblea y al sur con Punta
San Francisquito, y abarca los canales de Ballenas, Salsipuedes y las islas de
esta region (figura 2). Esta delimitacion incluye todas las zonas de pesca

utilizadas por el sector pesquero de BLA.

4.2 CARACTERISTICAS FISICAS Y BIOLOGICAS

Algunas de las caracteristicas fisicas y biologicas del area son determinantes
para la actividad de pesca de buceo. Tal es el caso del clima, el cual es seco y
calido durante la mayor parte del afio, con temperaturas altas (de 32 °C a 40 °C)
en los meses de julio y agosto. La minima mensual se presenta en enero, y
oscila entre 11 y 14 °C (INEGI, 1995). Estas temperaturas facilitan que durante

el verano la pesca de buceo se desarrolle mayormente de noche.

La actividad pesquera también se ve influenciada por el patron de vientos
presentes en esta region. Se presentan cuatro situaciones tipicas de viento

(Amador-Buenrostro et al., 1991):
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Figura 2. Area de estudio, en la regién de Bahia de los Angeles.
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e Condicion de invierno, caracterizada por vientos dominantes del N-NO
(lamados “nortes”), con eventos frecuentes de cuatro a cinco dias de
duracion y de magnitud tipica de 10 m/s. Es la situacion mas prolongada, ya

que prevalece desde noviembre hasta marzo.

e Condiciobn de verano, con vientos dominantes del E-SE y presencia de

eventos esporadicos de varios dias, con magnitudes altas (10 m/s).

e Ocurrencia de eventos de direccion oeste con magnitudes mayores a 10
m/s. Se presentan en forma esporadica durante todo el afio, aunque ocurren
principalmente en primavera y en otofio. Estos vientos (llamados localmente
“westes”), son los mas intensos de la zona y representan un gran peligro
para las embarcaciones pequefias, ya que se pueden presentar con gran

intensidad, y de manera imprevista.

e Ocurrencia de brisas durante periodos prolongados (semanas). Estas se
presentan en las épocas de transicion entre la situacion de invierno y la de

verano (mayo, junio), y viceversa (septiembre).

Este patron de vientos es determinante para las pesquerias tanto de escama
como de buceo en BLA, ya que cuando los “nortes” o “westes” son de gran
intensidad, las salidas se cancelan, impidiendo la pesca en ocasiones durante

mas de una semana.

La batimetria de BLA es poco accidentada y muestra la presencia de dos
canales: el de Ballenas, entre la costa de la peninsula y la Isla Angel de la
Guarda, y el de Salsipuedes, entre la peninsula y el archipiélago de San
Lorenzo. Estos canales alcanzan profundidades mayores a 1,400 metros. La
costa esta bordeada por una pequefia trinchera de 1-2 km de profundidad. La
mitad norte de la bahia tiene aguas someras con 50 m de profundidad maxima.

La mitad sur entre Punta Arena y Punta Roja tiene una profundidad promedio
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de 35 m (Lozano-Oaxaca, 1990), por lo que la mayor parte de las zonas de

pesca de buceo son relativamente someras.

Las surgencias son uno de los mecanismos de fertilizacion en el Golfo de
California. Son producidas en la costa este del Golfo por los vientos del
noroeste (condicion de invierno), y en la costa oeste por los vientos del sureste
(condicion de verano) (Alvarez-Borrego y Lara-Lara, 1991). Las surgencias
traen como consecuencia el florecimiento de las comunidades fitoplanctonicas,
y son la principal causa de la alta productividad en la region de las grandes islas
y en las zonas de los canales. Esta alta productividad favorece la presencia de
una gran diversidad y biomasa de organismos en la region, y permite el
desarrollo de pesquerias importantes de tiburones, guitarra, angelito, almeja
voladora, cabrillas, alga roja, baqueta, jurel, lenguados, pulpo, cazén y pepino

de mar (Valdez-Ornelas et al., en prensa).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 DESCRIPCION DEL RECURSO

5.1.1 Clasificacion taxonomica

La clasificacion taxondmica de Isostichopus fuscus de acuerdo con Deichmann
(1958), Brusca y Brusca (1990) y Nufio Hermosillo (2003) es:

PHYLLUM ECHINODERMATA De Brugiére, 1791
SUBPHYLLUM HELEUTHEROZOA

CLASE HOLOTHUROIDEA De Blainville, 1834
SUBCLASE ASPIDOCHIROTACEA Grube, 1840
ORDEN ASPIDOCHIROTA Grube, 1840
Familia Stichopodidae (Haeckel, 1896)
Género Isostichopus Deichmann (1958)
Especie fuscus Ludwig (1875)

5.1.2 Habitat y distribucion

El pepino de mar /. fuscus es la especie comercial mas comin en el Pacifico
Oriental (Maluf, 1988). Es un invertebrado bentonico detritofago de habitos
nocturnos, que habita en arrecifes rocosos y coralinos, y ocasionalmente
sustratos arenosos y fangosos, desde aguas someras hasta aproximadamente
60 m de profundidad (Kerstitch, 1989; Conand y Byrne, 1993). Su tamario es
relativamente grande (19-25 cm de longitud promedio; Fajardo-Leon et al,
1995; Herrero-Pérezrul et al., 1997) (figura 3).

Esta especie se distribuye desde el Golfo de California hasta Ecuador,
incluyendo las islas Galdpagos (Kerstitch, 1989). En Mexico, I fuscus se
localiza en las costas de diez estados: Baja California, Baja California Sur,

Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca
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(Fajardo-Le6n y Vélez-Barajas, 1996). Alrededor de la peninsula de Baja
California se ha localizado en profundidades desde 0 - 40 m (Fajardo-Le6n et
al., 1995; Herrero-Pérezrul et al., 1998).

Figura 3. Isostichopus fuscus.

Los organismos pequefios (60 a 160 mm) se localizan en sitios poco accesibles,
como oquedades, grietas entre las piedras y debajo de las mismas, mientras
que los organismos de tallas grandes (> 170 mm) se encuentran principalmente

sobre rocas (Fajardo-Leén ef al., 1995).

5.1.3 Importancia en el ecosistema

Los holotdridos han sido reconocidos como un elemento sobresaliente del
megabentos, desde las lagunas costeras hasta las trincheras oceanicas (Tylery
Gage, 1983; Tyler ef al, 1994). Intervienen de manera importante en la

movilidad y remocion organica del sedimento, ya que se alimentan de éste, y
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con ello mantienen el fondo limpio de materia organica (Sloan y Bodungen,
1980). Como sistema defensivo utilizan hilos mocosos pegajosos que proyectan
sobre posibles agresores para irritarlos o inhabilitarlos. Junto con filtradores y
planctofagos, forman un importante eslab6n en la cadena trofica (Pérez- Ruzafa
y Marcos Diego, 1985; Pérez-Plascencia, 1995).

5.1.4 Crecimiento

En los holothuroideos es dificil determinar la longitud debido a la facilidad con
que estos organismos se contraen o distienden como respuesta al estimulo
externo (manipulacién) o actividad fisiologica, por lo que su longitud varia
constantemente (Conand, 1990). De igual manera, el peso total también puede
variar por la pérdida de agua o de las visceras (Fajardo-Leén et al., 1995;
Pérez-Plascencia, 1995). Sin embargo, pese a estas limitaciones, el analisis de
la informacion obtenida de estas variables, sugiere que el crecimiento de /.
fuscus es de tipo alométrico, el cual es un patrén descrito para la mayoria de los
holoturidos (Fajardo-Ledn et al., 1995; Herrero-Pérezrul et al., 1999).

La talla y el peso minimos registrados para esta especie en el Golfo de
California son 60 mm y 39 g, respectivamente, mientras que la talla y el peso
maximos son 360 mm y 960 g (en la zona entre el muelle de Santa Rosalia y el
Estero San Lucas, BCS; Fajardo Ledn et al, 1995; Ramirez-Soberén et al.,
2000).

En una poblacién de la Bahia San Gabriel, en la Isla Espiritu Santo, BCS, se
registraron individuos con una longitud y peso promedio de 23.25 c¢cm y de
385.97 g, con modas de 24 cm y 350 g (Herrero-Pérezrul et al., 1999).
Considerando que los valores reportados para las poblaciones del centro del
Golfo de California (de los 27° a los 29°N) van de 25.1 a 32 cm y 458 a 562 g,
respectivamente, se evidencia un gradiente descendiente de tallas de centro a
sur en el Golfo (Herrero-Pérezrul et al., 1999). Estas longitudes son menores a
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las registradas en las islas Revillagigedo, donde la mayor parte de los
organismos de esta especie registrados durante una evaluacion poblacional

tuvieron longitudes de entre 15 y 30 cm (Hull ef al., 2006).

El analisis de la poblacion de la Bahia San Gabriel (Herrero-Pérezrul, et al.,
1999), indico que los organismos que miden menos de 6 cm y pesan menos de
40 g tienen un afio de edad, mientras que los escasos especimenes mayores
de 30 cm y 700 g superan los 15 afios de edad. La clase de edad mas
abundante fue la de 6 afios, seguida de la de 5 y 7 afios, la cual indica que los
individuos dominantes se encuentran en reproduccion activa, o apenas

empiezan a hacerlo.

En esta misma zona se encontrd, en otra poblacion explotada, una longitud y un
peso promedio de 19.27 cm y 338.17 g, respectivamente. El 50% de la
poblacién que alcanza la talla de primera madurez (21.18 cm, equivalentes a 5
afios de edad) es susceptible a explotacién, y la mayoria de los individuos
mayores de 23 cm (6 afios) se incluyen en la pesqueria (Reyes-Bonilla y
Herrero-Pérezrul, 2003).

Las caracteristicas de la historia de vida de /. fuscus corresponden a las de un
organismo K-estratega: mortalidad y tasas de crecimiento bajas (les toma
cuatro afios incorporarse a la poblacion adulta), madurez sexual tardia, y gran
tamario y longevidad (Conand, 1989). Pueden vivir hasta 17 afios, y pesar un
poco mas de 1kg (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Valdez-Ornelas y Torreblanca-
Ramirez, 2007). Esto los hace altamente vulnerables a las actividades de
extraccion, y sus poblaciones tardan mucho tiempo en recuperarse de la
presion de pesca (SEMARNAT, 2005a).

La longitud méaxima y tasas de crecimiento de /. fuscus son similares o incluso
mayores a las de otros taxa muy importantes comercialmente (Holothuria nobilis

y H. fuscogilva, por ejemplo), lo cual sugiere que, desde este punto de vista, es
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una especie comercializable (Fajardo-Leon ef al., 1995; Herrero-Pérezrul et al.,
1999).

En las evaluaciones de densidad poblacional en la region de BLA y sus islas se
encontré una talla maxima de 310 mm, y una minima de 39 mm. El peso fresco

maximo registrado es de 1288 g, y el minimo es de 20 g (Tabla II).

Tabla Il. Tallas y pesos registrados durante los censos poblacionales realizados en
2005 y 2007 (tomado de: Calderén-Aguilera y Moreno-Rivera, 2005; Moreno-Rivera,
2007; Valdez-Ornelas y Torreblanca-Ramirez, 2007).

' Noviembre i/ i P
2005 24 578 70 310 80 640
Diciembre
de 2005 14 304 70 310 160 720
Febrero de
2007 17 598 39 257 20 1288

5.1.5 Reproduccion .

El ciclo reproductor de /. fuscus en el Golfo de California (zona entre el muelle
de Santa Rosalia y el estero San Lucas, y en la Isla Espiritu Santo, ambos sitios
en BCS) es anual, con desove en verano (julio a septiembre), cuando la
temperatura superficial es mayor a 27°C (Fajardo-Leon et al,, 1995; Herrero-
Pérezrul et al., 1997). En BLA los buzos comerciales identifican el inicio de la
temporada de reproduccion de /. fuscus en la regién en el mes de junio, con
término en el mes de agosto (observaciones visuales en cambios de tamafio y
coloracion de las gbnadas), por lo que existe aparentemente un desfase de un

mes con respecto a lo citado para BCS.

El pepino de mar alcanza su madurez gonadal maxima en junio, y registra un
pico de desove en agosto (Isla Espiritu Santo, BCS). El desarrollo gonadico y el

indice gonadosomatico (IG) se relacionan con variaciones de la temperatura. La
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maxima actividad reproductora y las cifras mas altas del IG coinciden con la
observacion de gonadas maduras, las cuales se presentan en los meses de
verano (junio a agosto, con temperatura del agua entre 24 y 26°C). Los valores
mas bajos corresponden al estadio de posdesove, indeterminado y de
gametogénesis, los cuales se presentan el resto del afio (Tabla lll) (Fajardo-
Leon ef al., 1995; Herrero-Pérezrul et al., 1998 y 1999).

Tabla Ill. Cronograma anual de los estadios de reproduccion de /. fuscus en la Isla
Espiritu Santo, BCS (tomado de: Herrero-Pérezrul et al., 1999).

Estadio/

Gametogénesis X X X X X X

Madurez X X X

Desove X X X

Posdesove X X

Indeterminado X X X X

I. fuscus es una espebie dioica, es decir, los sexos son separados. No
presentan dimorfismo sexual externo, y la proporcion de sexos es de 1:1
(Fajardo-Leon et al., 1995; Herrero-Pérezrul et al, 1999). La condicion
gonocérica es una caracteristica comin de los holotdridos, sin embargo,
Herrero-Pérezrul et al. (1998) reportaron la ocurrencia de dos individuos de /.
fuscus que presentaron hermafroditismo casual en el sur del Golfo de California
(Bahia San Gabiriel, Isla Espiritu Santo, BCS).

La edad de primera madurez (inicio del periodo reproductor) para esta especie
es de cinco afios (Herrero Pérezrul et al., 1999), equivalente a un peso de 367 g

y a una longitud de 20.9 cm (Reyes-Bonilla y Herrero-Pérezrul, 2003).
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En una evaluacion biométrica del recuso realizada por Valdez-Ornelas y
Torreblanca-Ramirez (2007), encontraron que el maximo rendimiento por
recluta se obtiene cuando el organismo alcanza la edad de 6.9 aros
aproximadamente (asegurando que la especie haya alcanzado dos ciclos
reproductivos), equivalente a una longitud de 20.6 cm y a un peso promedio de
549.4 g. También registraron que la especie tiene una longevidad de 17.9 afios,

equivalente a una talla de 26.3 cm y a un peso promedio de 936.6 g).

5.1.6 Densidad poblacional

Herrero-Pérezrul (2005) evalu6 en abril de 2005 la densidad poblacional de /.
fuscus en la region de BLA. La densidad minima en ese mes fue de 0.003
ind/m? en la Isla Coronado, y la maxima fue de 0.067 ind/m? en El Quemado,

ambas a 5 metros de profundidad.

Posteriormente, en noviembre del 2005, se encontraron densidades de 0.03
hasta 0.93 ind/m? en toda la regién de BLA y sus islas. En diciembre de ese
mismo afio se encontraron densidades de 0.04 - 0.57 ind/m? con una media de
0.21. La media total de los dos muestreos fue de 0.25 ind/m?. Junto con la talla
y pesos ponderados, se estimé que la abundancia media en ese periodo fue de
0.85 ton/ha (Calderén-Aguilera y Moreno-Rivera, 2005).En un estudio ecoldgico
realizado en julio y octubre de 2006, y enero de 2007, en esta misma region, se
encontr6 una densidad promedio de 0.14 ind/m? (Reyes-Bonilla y Herrero
Pérezrul, 2006). Los datos de densidades en estos muestreos ecoldgicos son
menores a las de los otros muestreos, debido a que los primeros fueron
realizados en bancos pesqueros de pepino de mar, mientras que en los
segundos las zonas fueron escogidas al azar. Las densidades de 0 ind/m?,
registradas como minimas en la Tabla IV, corresponden a estos Uultimos

muestreos.
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En febrero de 2007 se realizaron censos nocturnos en la parte norte de la Isla
Angel de la Guarda. Los censos se realizaron entre 9 y 18 metros de
profundidad. La densidad vari6 entre 0.035 hasta 0.365 ind/m? (Moreno-Rivera,
2007).

Las densidades calculadas durante los censos del 2005 al 2007 son menores a
las registradas en las UMAS de la Bahia de La Paz y de la Isla Espiritu Santo
en BCS (densidades de 0.26 ind/m” en el periodo de 1996-1997, y de 0.723
ind/m? en el periodo de 2003-2004 en la Bahia San Gabriel, Isla Espiritu Santo;
Herrero-Pérezrul, 2004). La densidad media de /. fuscus en el archipiélago de
Revillagigedo es casi tres veces mayor que la registrada en el Golfo de
California (Hull et al., 2006).

Con los registros de densidades calculadas por los diferentes autores, se
realizd un analisis de densidades en la region de BLA dividido en tres zonas:
norte, centro y sur (Tabla IV). La zona norte se extiende desde la Bahia de
Guadalupe hasta la punta norte de la isla Angel de la Guarda, la zona centro
comprende los islotes frente a la bahia y la parte media y sur del la Isla Angel
de la Guarda, y por ultimo la zona sur comprende desde la punta de San

Bernabé hasta la punta de San Francisquito (figura 4).

La diferencia entre las densidades promedio para cada zona es minima (0.053
ind/im? a 0.071 ind/m?. El valor maximo registrado se encontré en la zona
centro, en el afio 2005 (0.570 ind/m?). El valor minimo para todas las zonas fue
de 0 ind/m? (Tabla IV).

Se observa que para las tres zonas el afio de mayor densidad registrada fue el
2005 (0.105 ind/m?, 0.126 ind/m?, y 0.110 ind/m? para las zonas norte, centro y

sur, respectivamente) (Tabla V).
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Tabla IV. Densidades (ind/m?) calculadas por zonas en la region de BLA y sus islas.

2005 0.470 0.008 0.105

Norte 2006 0.100 0 0.015 0.071
2007 0.365 0 0.093
2005 0.570 0.003 0.126

Centro 2006 0.180 0 , 0.023 0.053
2007 0.060 0 0.011
2005 0.390 0 0.110

Sur 2006 0.180 0 0.050 0.058

2007 0] 0 0

5.1.7 Estimacion de biomasa

El calculo de la biomasa de /. fuscus en la regién de BLA puede realizarse por
medio de dos métodos: a) método de barrido y b) analisis de poblacién virtual
(APV).

Meétodo de barrido

En el método de barrido el peso promedio de los individuos registrados en una
serie de transectos, se extrapola a la superficie estimada del habitat de pepino

de mar en la region.

El transecto de barrido es un método de muestreo ampliamente utilizado a nivel
mundial para evaluar la densidad poblacional de los pepinos de mar (Richmond
y Martinez, 1993). Desde 1999, dicho método ha sido empleado de manera
estandarizada para realizar los monitoreos poblacionales pre y post-pesqueria

(véase la metodologia de transectos de banda establecida durante la “Reunion
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Regional para la conservacion y aprovechamiento sustentable del pepino de

mar (I. fuscus) en el Golfo de California”, Anexo IV) (Castrejon et al., 2005).

La densidad poblacional con este método se calcula mediante la formula:
Densidad = Ni

Ai
Donde Ni es el nimero total de pepinos censados en el sitio de muestreo i y Ai

es el area total muestreada en el sitio i (en m?). La densidad es entonces

expresada como numero de individuos por m>.
La biomasa se calcula entonces como:
Biomasa de pepino = Superficie (m?) x densidad promedio (ind/m?) x peso promedio (g)

Para este calculo se consideré como habitat del pepino de mar la superficie de
fondo marino rocoso que se extiende entre las isobatas de 0 a 30 m, para cada
zona correspondiente a la division del area de estudio para el analisis de

densidad poblacional (figura 4, Tabla V).

El peso promedio considerado es el reportado por Calderon-Aguilera y Moreno-
Rivera (2005) (337.2 g). Se realizaron las conversiones correspondientes para

obtener las unidades de ton, y ton/ha (Tabla V).

Con estas consideraciones, la biomasa total calculada mediante el método de
barrido para la regién de BLA es de 1611.04 ton. Esta estimacion es afectada
por: a) el hecho de que los muestreos realizados para el célculo de densidades
poblacionales fueron realizados exclusivamente en las zonas de pesca de
pepino de mar, pudiéndose generar una sobreestimacion de densidad a toda la
region de BLA; b) el calculo de superficie del habitat de pepino de mar contiene
un indice de error debido a la dificultad de calcular con exactitud la superficie
rocosa; y c¢) el considerar la isobata de los 30 m en todos los casos como

referencia para el calculo de la superficie.
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Tabla V. Superficie del hébitat y biomasa de /. fuscus por zona en la region de BLA.

Norte 96,317,307.5 2305 0.0239
Centro 40,243,432.5 719.215 0.1787

sur 36,690,008.5 661.33 0.1802
Total 173,250,748.5 1611.04 0.3828

Anélisis de Poblacién Virtual (APV)

El andlisis de poblacién virtual o APV fue realizado mediante el analisis de
cohorte de Jones (1984) estructurado a tallas (Valdez-Ornelas y Torreblanca-
Ramirez, 2007). Se basa en el andlisis de las capturas comerciales
(estadisticas pesqueras), combinado con informacion detallada sobre la
contribucion de cada cohorte a la captura total, la cual generalmente se obtiene

por medio de programas de muestreo y lecturas de edad.

El objetivo del analisis es calcular la poblacion que debia existir para producir

esa captura.

Los desembarques totales de una cohorte a través de su vida dan una primera
estimacion sobre el nimero de reclutas de esa cohorte. Sin embargo, a traves
de este proceso se obtendria una subestimacion, ya que algunos organismos

tienen que haber muerto por causas naturales.

Disponiendo de una estimacion de mortalidad natural se puede realizar un
calculo retrospectivo y determinar cuantos organismos de la cohorte

sobrevivieron afio tras afio y, por ultimo, cuantos reclutas habia. Al mismo
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tiempo, se pueden establecer los valores del coeficiente de mortalidad por
pesca (F), porque se ha calculado el nimero de los organismos vivos (c1) y se
sabe desde el principio cuéantos de ellos fueron capturados en un determinado

afo.

El APV por tanto, considera a las poblaciones desde una perspectiva historica.
La ventaja de realizar un APV es que una vez que se conoce su historia, resulta

mas sencillo predecir las futuras capturas.

Para aplicar este método, Valdez-Ornelas y Torreblanca-Ramirez (2007)
utilizaron los datos sobre capturas registrados en los avisos de arribo de BLA,
correspondientes al periodo de 1992 a 1995. Los registros de los afios
posteriores a este periodo corresponden al cierre oficial de la pesqueria para la
especie /. fuscus (1995-2000), y al periodo de su pesca de fomento (2001-
2005), en el cual es probable que los registros correspondan a una mezcla de

las capturas de las dos especies.

Mediante este anélisis, los mencionados autores estimaron una biomasa total
de 1,386.8 ton para toda la region de BLA, correspondientes a un numero total

de 6,891,023 organismos y a una densidad de 0.054 ind/m?

5.1.8 Cuota de aprovechamiento

De acuerdo con el andlisis realizado durante la “Reunion Regional para el
Aprovechamiento Sustentable de Pepino de Mar (/. fuscus)” (La Paz, BCS,
marzo de 2005), las cuotas de aprovechamiento para /. fuscus deben
establecerse como el 10% de la biomasa estimada en una region determinada.
Considerando este porcentaje, la cuota para la region de BLA deberia
establecerse entre 161.1 y 138.7 ton (estimacibnes de biomasa por los

métodos de barrido y de APV, respectivamente), equivalente a un promedio de
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149.9 ton y a 272,843 organismos (si se capturan a partir de la edad de 6.9

afnos).
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5.2 LA PESQUERIA DEL PEPINO DE MAR EN BAHIA DE LOS ANGELES

5.2.1 Antecedentes e historia

Produccién y comercio internacional

Las pesquerias del pepino de mar u holoturidos, inciden sobre alrededor de 30
de las mas de mil especies de holoturidos aspidochirotas descritas, y son
histéricas en paises como China y Japén (Conand, 2004). Estas especies
comerciales se encuentran dentro de los géneros Actinopyga, Bohadschia,
Holothuria y Microthele (Holothuridae), e Isostichopus, Parastichopus, Stichopus
y Thelonota (Stichopodidae) (Conand, 1997, 1998; Conand y Byrne, 1993). Las
especies explotadas se capturan en profundidades de hasta 40 m (James,
1989).

En el comercio internacional, los pepinos de mar son comercializados frescos,
congelados, secos y enlatados. Sin embargo, mas del 90% de la produccion se
comercializa seca, lo cual la convierte en la presentacién mas importante de
pepino de mar en el mercado (Ferdouse, 2004). En algunos paises del Pacifico
Tropical Oeste, el pepino seco recibe el nombre de Béche-de-mer, mientras que

en los paises del Océano indico se le denomina Trepang.

Los pepinos de mar son un alimento popular entre las razas mongoloides que
mayormente residen en la parte este de Asia. Casi el 90% del pepino de mar
colectado globalmente se consume en el sureste de Asia, por lo que el
comercio internacional de estas especies es dominado por esta region. Sin
embargo, con el aumento en la migracion y con la reubicacion de personas
orientales fuera de Asia, parte de la produccion de pepino de mar se destina a

los mercados de América del Norte y al oeste de Europa (Ferdouse, 2004).
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El pepino de mar se consume crudo, hervido o en conserva, y aunque la mayor
parte del comercio internacional consiste en la parte del cuerpo seca del pepino
(Béche-de-mer o Trepang), existe el comercio de visceras y musculos internos
en Corea del Sur y Japon, ya sea crudos o en conserva (Jenkins y Mulliken,
1999).

Los diferentes tipos de pepino de mar varian ampliamente en su precio. La
especie mas cara en los mercados asiaticos orientales es el pepino de mar
pinchudo japonés Stichopus japonicus. El precio de venta al por mayor de esta
especie en Taiwan en 1997 era de un promedio de $260.00 dlls/kg para
especimenes secos. En algunos paises como Hong Kong y Taiwan este valor
era de alrededor de $100.00 dolares mas de lo que costaban los pepinos de
mar que le seguian en precio. En Hong Kong, las formas pinchudas de pepino
de mar como /. fuscus, pueden imponer precios mayoristas altos (Fong Ching-

wai y Parry Jones, 1997; Jenkins y Mulliken, 1999).

La demanda en los principales paises consumidores crece constantemente, y
para satisfacerla, la pesqueria se ha ido extendiendo hacia todos los
continentes. El mercado dé pepino de mar es mayormente controlado por
comerciantes chinos. En Asia, los mercados principales para el pepino de mar
son Hong Kong SAR (Region Administrativa Especial de la Republica Popular
China), Taiwan, Singapur, Republica de Corea y Malasia (Conand, 2004). Estos
mercados también funcionan como centro de re-exportacion. En Malasia, el

pepino de mar se utiliza con fines medicinales (Conand, 2004, Lovatelli et al.,
2004).

Aunque la Republica Popular China sigue siendo el mercado mas grande y el
mayor consumidor de pepino de mar, Hong Kong SAR es el principal centro de

comercializacion para la mayoria de los paises productores (Ferdouse, 2004).

Las exportaciones de este recurso generaron ganancias de mas de 60 millones

de dolares a principios de los afios 90. Sin embargo, entre 1995 y 1999 Ila
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produccion mundial se redujo de 120,000 ton a tan solo 70,000 ton anuales
(Ferdouse, 1999; Conand, 2001). Como consecuencia, algunas de las especies
mas importantes han tenido que ser protegidas por los gobiernos y sus

pesquerias han sido prohibidas (Herrero-Pérezrul, 2004).

La region Pacifico de Asia es la fuente principal de pepino de mar, siendo
Indonesia, Filipinas, Singapur, Malasia, Paptia Nueva Guinea, las islas
Salomon, Fiji y Australia los principales exportadores (Ferdouse, 2004). En el
periodo de 1992 al 2001, Indonesia y Filipinas fueron los mas grandes
productores a nivel mundial, con una produccién total de 3250 y 800 ton de
Béche-de-mer en el 2001, respectivamente (Conand, 2004). Entre los
productores de las costas del Pacifico Oriental, se encuentran Ecuador

(incluyendo a las Islas Galapagos) y México.

Los afios de mayor produccion a nivel mundial fueron 1996 y 2000, con 13,801

y 15, 019 ton de peso seco, respectivamente (figura 5).

En la mayoria de los paises productores, el consumo doméstico de pepino de
mar es casi nulo, con la excepcion de Republica Popular China (RPC) y Hong
Kong SAR (Ferdouse, 2004).

En paises como la RPC, Estados Unidos, Canada, Francia y Belgica, el
consumo usual esta limitado a grupos de edad media y avanzada. (Ferdouse,
2004).

Fl pepino de mar es relativamente menos popular en Japon, Republica de
Corea y en otros paises del sureste de Asia. En Japén, el pepino de mar no es
una especie preferida, por lo que la importacion anual solamente es de 3 a 4 ton
de productos secos y congelados, y la Republica de Corea importa de 15 a 20

ton de pépino de mar seco anualmente (Ferdouse, 2004).
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Figura 5. Produccion mundial del pepino de mar en el periodo 1992-2001 (tomado de:
Conand, 2004).

El analisis de varios indices cualitativos de esta pesqueria evidencia
sobreexplotacion del recurso a una escala mundial, conforme la demanda de
pepino de mar aumenta. Uno de estos indices es el que las tallas de las
diferentes especies de pepino de mar han ido disminuyendo (Conand, 2004). A
su vez, las pesquerias del pepirio de mar a nivel mundial han presentado ciclos
en los cuales la captura total disminuye y al mismo tiempo se presenta un
aumento en el esfuerzo pesquerc; (Aguilar-lbarra y Ramirez-Soberén, 2002).
Esta tendencia de explotaciéon se ha registrado en varios lugares, entre los que
se incluyen México y Ecuador (Islas Galapagos) (De Miras et al., 1996), lo que
muestra una vez mas que este grupo de organismos es facil de colectar y

susceptible a la sobreexplotacion (Toral-Granda y Martinez, 2004).

La pesqueria del pepino de mar en México

La captura comercial de pepino de mar se inici6 en México aproximadamente

en 1988, en los estados de Sonora, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
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Guerrero, Oaxaca y la Peninsula de Baja California (Fajardo-Le6n y Vélez-
Barajas 1996).

En el 2000 se registraron 426 ton de pepino de mar en México, con un valor
econoémico de $8,881, 000, de las cuales 399 fueron registradas en el estado de
Baja California (SAGARPA-CONAPESCA, 2000).

Los datos de la pesqueria de la costa oeste de México indican que tuvo un pico
en el 2001 de 442 ton (Aguilar-lbarra y Ramirez-Soberén, 2002). En la costa
atlantica mexicana la pesqueria ha sido menos activa (39 ton en el 2001)
(Conand, 2004).

En la Peninsula de Baja California la explotacién ha incidido sobre dos
especies, Isostichopus fuscus en el litoral oriental, y Parastichopus parvimensis
en el occidental (Salgado-Castro, 1994). De hecho, la costa oriental de la
Peninsula llegé a producir la mayor parte de la captura total del pais, rebasando
las 1000 t en 1991 (Guardado, com. pers.").

La pesqueria del pepino de mar en Bahia de los Angeles

El desarrollo de la pesca de pepino de mar en BLA se inici6 con la explotacion
del “pepino duro”, I. fuscus. En la década de 1980, cuando las primeras
comercializadoras identificaron a esta region como zona rica en este recurso, se
ubicaron e instalaron campos pesqueros con buzos provenientes de Sonora y
Sinaloa (Torreblanca, 2003).

La pesqueria del pepino de mar se intensificd en BLA en los afios 1987-88. Los
primeros pescadores de /. fuscus recuerdan que la actividad pesquera era muy
redituable en esos afios; en un viaje con una duracion aproximada de 1 a 1 %
horas de buceo, a profundidades menores de los 10 metros, se exiraian de 1 %2

a 2 toneladas de organismos en fresco por embarcacion. La abundancia del

! Direccién del CRIP. Ensenada, B.C. 2005.
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recurso permitia realizar dos viajes al dia. En total se extraian de 12 a 14
toneladas diarias entre todas las embarcaciones. En esta época habia un solo

permisionario para el pepino de mar (Moreno, com. pers.?).

Al inicio de la explotacion de esta especie en la regién se desconocia el ciclo de
vida de la misma, por lo que los buzos comerciales la extraian durante todo el
afo. Poco después los pescadores se percataron de que esta especie se
reproduce en los meses de verano, por lo que empezaron a exiraerla solo
durante los meses de invierno. Debido a la falta de regulacion de esta
pesqueria y a conflictos con pescadores foraneos, las vedas cayeron en

desuso, sin respetar la temporada de reproduccion.

En el periodo de 1970 a 2004, la flota riberefia de BLA tuvo una produccion de
19,310 ton de recursos pesqueros, aportando el pepino de mar el 10.4% de
esta produccion. En el periodo de 1980 a 1994 las capturas de pepino de mar
aportaron el 26.07% de la produccion total de BLA, y de 1995 al 2004
decayeron para aportar solo el 7.34% (Valdez-Ornelas et al., en prensa).

En los avisos de arribo de pepino de mar registrados para el periodo de 1990-
2005 en la regién de BLA, el afio de mayor captura fue 1991, con un total de
295.5 ton de peso fresco. La menor captura se registré en el afio 1990, con
60.88 ton. Los registros de captura para el periodo 1995-2000 corresponden
probablemente a una mezcla de las dos especies mayormente capturadas en la
region (I. fuscus y Holothuria sp.), ya que al estar cerrada la pesqueria de I
fuscus los registros se realizaban bajo el nombre de la especie de “pepino
aguado” (Holothuria sp.). Se observa que del afio 1995 al 2000 se tiene una

tendencia a la disminucién de las capturas (figura 6).

2 pgrmisionario de Bahia de los Angeles, B.C. 2004.
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Figura 6. Produccion histérica de pepino de mar en la region de BLA durante el periodo
1990-2000 (tomada de: Valdez-Ornelas y Torreblanca-Ramirez, 2007).

5.2.2 Artes y métodos de pesca utilizados en Bahia de los Angeles

El pepino de mar se colecta utilizando equipo de buceo semiauténomo tipo
“hooka”, que consiste en un motor de gasolina, un compresor de aire con
tanque, mangueras (regularmente dos), y regulador personal para el suministro

de aire a presion.

El equipo personal consta de: traje isotérmico de neopreno, visor, aletas,
snorkel, cinto de plomos, guantes, y bolsa para colectar el pepino (“bolsa

pepinera”), con capacidad para alrededor de 60 kg.

Los buzos de BLA utilizan embarcaciones de fibra de vidrio de entre 22 y 30
pies de eslora, con motores de 70 a 120 HP. En la época de invierno las salidas
de buceo son en las mafanas, alrededor de las 7:00 a.m., y el regreso es entre
las 12:00-13:00 hrs. En los meses de verano las salidas son entre las 5:30 y

6:00 a.m., o incluso mas temprano, y el regreso es entre las 9:00 y 11:00 hrs.
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Para la extraccion de /. fuscus se bucea generalmente entre 3 y 4 horas, y el
resto del tiempo se invierte en el recorrido a las zonas de captura y en
prepararse para el buceo. Cuando se bucea de noche, por lo general en los
meses de verano, las salidas son alrededor de las 8:00 p.m., y el regreso es

alrededor de las 0:00 hrs (Paredes, com. pers.®).

La tripulacién consta de dos o mas buzos y el motorista, que por lo general es
también responsable de asistir al buzo (“cabo de vida”). El cabo de vida
generalmente es la persona de menor experiencia en buceo, y es quien debe
mantener la embarcacion a una distancia prudente del buzo para que la

manguera siempre tenga alcance suficiente.

El buzo de méas experiencia o duefio del equipo elige la hora y el sitio para llevar
a cabo el buceo. Solo dos buzos utilizan el sistema de aire o hooka, realizando
normalmente dos buceos con una duracién aproximada de 1:30 a 2:00 horas
cada uno. Con frecuencia uno o dos buzos mas colectan el pepino de mar a
pulmoén (sin compresor) a una profundidad de hasta 8 metros. En todos los

casos, la recolecciéon es manual.

En los meses de verano los buzos locales realizan la pesca de /. fuscus a
profundidades menores de 8 metros (segln el 56% de los entrevistados). Las
profundidades de captura son mayores durante los meses de invierno, cuando
se bucea entre los 16 y 25 metros (30%). En escasas ocasiones se bucea a una

profundidad mayor a 27 metros (14%).

Una vez realizada la colecta, los pepinos se colocan en baldes grandes con
agua de mar limpia y fresca. El agua se cambia constantemente durante el
regreso, para evitar variaciones térmicas y expulsién de las visceras, sobre todo
si la zona de buceo es lejana. Los organismos se desvisceran en tierra

(Paredes, com. pers.®).

3 Buzo comercial de Bahia de los Angeles, B.C. 2004.
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5.2.3 Sector pesquero

En la comunidad de BLA existen 20 embarcaciones con equipo de buceo, y
alrededor de 50 pescadores que se dedican a esta actividad. Generalmente la
tripulacion de pesca de buceo la forman miembros de una misma familia. Se
agrupan normalmente de dos a tres hermanos, o bien padre e hijos, para las
salidas de buceo en una sola embarcacion. Por esta razon en BLA las
ganancias entre los trabajadores se reparten equitativamente'; normalmente
entre el nimero de buzos, cabo de vida y el duefio del equipo de buceo
(normalmente el duefio del equipo es uno de los mismos buzos). Esto es
diferente a otras regiones, en las que las ganancias se reparten de acuerdo a la
funcién de cada trabajador y otorgandole un mayor porcentaje al duefio del
equipo (panga y motor), que por lo regular no es uno de los mismos
trabajadores sino un permisionario o comprador. Ademas de los buzos locales,
en BLA también trabajan buzos que vienen de otros estados, como por ejemplo
Bahia Kino y Puerto Libertad, en Sonora, y a veces de Santa Rosalia, BCS, que
suelen acampar en las islas de la regién, especialmente en la Isla Angel de la

Guarda y el Archipiélago de San Lorenzo.

5.2.4 Infraestructura en la comunidad

El poblado de Bahia de los Angeles cuenta con cuatro rampas de botado de
embarcaciones, tres de ellas particulares y una publica, la cual da servicio a la
mayoria de los pescadores de la comunidad. La comunidad cuenta con los
servicios de electricidad, gas, agua, vias terrestres y casetas telefonicas. El
servicio de electricidad es de las 6:30 a las 23:00 horas, y se incrementa el
horario en los meses de verano (julio a octubre), de las 6:00 a las 0:00 horas. El
gas es proporcionado en tanques de diverso volumen. El agua se suministra
dos dias a la semana, en horarios determinados. Se cuenta con vias terrestres

de transportacion en buen estado hacia la ciudad de Ensenada (550 km), y al
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poblado de Guerrero Negro (200 km). Existen siete establecimientos de

telefonia y tres que ofrecen servicio de Internet.

El poblado no cuenta con plantas procesadoras de productos pesqueros ni con
cuartos de almacenamiento, congelacion o refrigeracién. Tampoco existe una
fabrica de hielo industrial, solo se produce hielo para uso doméstico. En BLA no

hay comercializadores de equipo de buceo.

5.2.5 Zonas de pesca

Los sitios de pesca mas frecuentados son la parte norte de la Isla Angel de la
Guarda (22% de los entrevistados) e isla Coronado (22%). Le siguen en
importancia Punta Remedio (8%), La Ventana (8%) y Punta El Suspiro (8%)
(figura 7).

Los buzos locales acampan cerca de las areas de pesca alrededor de 20 a 30
veces al afio (80%). Los campamentos tienen por lo general una duracion de 3
a 4 dias (72%), sin embargo, cuando se llevan camiones grandes a estas zonas
para el almacenamiento del producto los campamentos suelen tener una
duracion de 10 a 15 dias (14%). La duraciéon de los campamentos depende del
equipo con que se cuenta, la disponibilidad de gasolina, el ndmero de

embarcaciones operando y los viveres disponibles.

Las zonas en donde se hacen los campamentos son Las Animas, Estatén, El

Muertito, y El Refugio, entre las mas frecuentadas (figura 8).
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Figura 7. Zonas de pesca mas frecuentadas para la pesca de /. fuscus durante los
meses de verano del 2004 a primavera del 2005. Los porcentajes corresponden a las
entrevistas aplicadas al sector pesquero de BLA.

Porcentaje
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Figura 8. Zonas de campamentos para la pesca de /. fuscus. Los porcentajes

corresponden a las entrevistas aplicadas al sector pesquero de BLA.
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5.2.6 Temporadas de pesca

I. fuscus se captura durante todo el afio en la regién, a pesar de los fuertes
vientos que se presentan por temporadas en BLA. Sin embargo, la temporada
de pesca en que se registran las mayores capturas es en los meses de invierno
(diciembre a marzo, 62% de los entrevistados). En estos meses se colectan
organismos de talla mayor, que se capturan a profundidades mayores, mientras
que en los meses de verano el pepino de mar se acerca mas a la orilla, y su
extraccion se realiza a menor profundidad. En los meses de otofio las capturas

disminuyen.

Los meses de mal tiempo (vientos fuertes) para la pesca de buceo son
noviembre, diciembre y enero (69%). En los meses de octubre y febrero
también se puede presentar mal tiempo, pero es menos frecuente que en
meses anteriores. Cuando hay mal tiempo la pesca de buceo se lleva a cabo

solamente alrededor de dos veces por semana.

5.2.7 Comercializacion

I. fuscus es comercializado por los pescadores entero fresco (figura 9) o

precocido en salmuera (figura 10), segtn lo solicite el comprador.

Si la presentacién es entero fresco, el producto se entrega vivo inmediatamente
después de su captura. Cuando el pepino es precocido, el primer paso es el
"matado”, que consiste en limpiar el pepino abriéndolo con un cuchillo o navaja,
ya sea haciendo un corte en la parte media o en alguno de los extremos (figura
11). Posteriormente se extraen las visceras, y finalmente se procede al

cocimiento (figura 12).

El cocimiento se realiza en barriles metalicos de 200 litros, utilizando
quemadores de gas natural provisto en tanques de 45 kg (figura 13),

generalmente en el domicilio del pescador. El cocimiento se lleva a cabo a
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fuego lento, durante 30 a 45 minutos después del hervor. Posteriormente el
producto se mantiene en salmuera durante dos o tres dias (figura 10). Cuando
se trabaja desde campamentos el pepino se entrega siempre precocido en
salmuera. El peso del pepino precocido corresponde a un 10% del peso en
fresco. Esta es la presentacion preferida, debido a su mayor rendimiento y

precio.

Figura 9. Presentacion de /. fuscus en fresco.

Por lo general se encuentran dos compradores de pepino de mar en la

localidad, pudiendo variar de uno a tres durante el afo.

En los afios 2004 y 2005, el precio en playa de pepino de mar fresco se ubico
en un intervalo de $16 a $18 /kg, y de $160 a $170 /kg en su presentacion
precocido. El promedio de las ganancias registradas por pescador fue de
$1,496.70 /dia de pesca.



Figura 11.

Proceso de evisceracion (“matado”).
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Figura 13. Equipo para cocimiento de /. fuscus.
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5.2.8 Esfuerzo pesquero

La CPUE se registré en ton/embarcacién/mes, siendo la unidad mas precisa de
acuerdo a los datos de las bitacoras de pesca. Sin embargo, para hacer las
comparaciones con los datos de CPUE registrados en BCS, se convirtieron los

datos a ton/fembarcacion/afio (Tabla VI).

Debido a que de /. fuscus se encuentra clasificado como especie bajo
proteccion especial, solo se tienen datos del periodo de verano del 2004 a
primavera del 2005. Los datos de enero son los mas confiables debido a un

mayor numero de registros de bitacoras de pesca.

La mayor produccion se registré en los meses de agosto y enero (figura 14). La
CPUE fue de 10.0 ton/embarcacion/mes en agosto de 2004, y de 7.14
ton/fembarcacién/mes en enero de 2005, los cuales son los valores de CPUE

mas altos registrados en el periodo de agosto de 2004 a marzo de 2005.

Estos valores, que corresponden a 75.6 y 44.12 ton/embarcacion/aio, para
2004 y 2005, respectivamente, son superiores a la CPUE promedio reportada
para la zona entre los 97" y 29 °N del Golfo de California, que incluye a la region
de BLA, en el periodo de 1990 a 1994 (35 + 17.46 ton/embarcacién/afio;

Herrero-Pérezrul, 2004).

Tabla VI. Registros de CPUE anuales para Baja California Sur (tomado de: Singh-
Cabanillas y Vélez-Barajas, 1996).
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Figura 14. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de /. fuscus en BLA (agosto 2004 a
abril 2005).

5.2.9 Actores involucrados en la pesqueria de pepino de mar en Bahia de los

Angeles
a) Sector pesquero:

e Pescadores riberefios locales (libres): Pescadores de la comunidad que
por lo general no cuentan con un permiso de pesca. El producto lo
venden a permisionarios o a compradores locales directamente en la

playa.

e Pescadores riberefios foraneos: Pescadores que no radican en la
comunidad, pueden ser legales o ilegales. Generalmente provienen del

estado de Sonora, y sus condiciones de trabajo son similares a las de los

pescadores riberefios locales.

o Pescadores ilegales: Pescadores que no cuentan con permiso de pesca.

Pueden ser riberefios locales o foraneos.
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e Permisionarios de pesca: Personas fisicas o morales que cuentan con la
autorizacion de un Poligono de Aprovechamiento Sustentable.
Actualmente en la comunidad de BLA nadie cuenta con la autorizacion
para la comercializacion de pepino de mar; sin embargo, actualmente
existe la solicitud a SEMARNAT de Poligonos de Aprovechamiento

Sustentable para esta region.

e Compradores sin permiso (guateros): Comercializadores que no cuentan
con un Poligono de Aprovechamiento. En la regién de BLA existe un
minimo de tres compradores sin permiso para la pesqueria del pepino de
mar. Generalmente tienen forma de almacenar el producto y compran la

captura de los pescadores riberefios locales y foraneos.
b) Sector gobierno:

e Direccién General de Vida Silvestre (DGVS): Direccion de la SEMARNAT
encargada de la administracion de las especies protegidas bajo la NOM-

059-2001, incluyendo a /. fuscus.

e Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (SAGARPA - Subdelegacion de Pesca): Emite opiniones

técnicas sobre la administracion del recurso.

o Secretaria de Fomento Agropecuario (SEFOA - Direccion de Pesca del

Estado): Emite opiniones técnicas sobre la administracion del recurso.

e Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA):
Dependencia federal que se encarga de llevar a cabo la inspeccion y

vigilancia de la pesqueria de /. fuscus.

o Instituto Nacional de la Pesca (INP): Este Instituto se encarga de la
investigacion pesquera y de emitir dictdmenes técnicos de los recursos

pesqueros que se encuentran bajo la administracion de la SAGARPA. El
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INP cuenta con los Centros Regionales de Investigacion Pesquera
(CRIP) en el pais.

¢) Sector académico:

Instituto de Investigaciones Oceanologicas — Universidad Autébnoma de
Baja California (110 - UABC): El lIO-UABC es participante en la Mesa
Técnica en Baja California. Emite opiniones técnicas sobre la

administracion del recurso.

Centro de Investigaciones Cientificas y Estudios Superiores de
Ensenada (CICESE): Institucion encargada de realizar la evaluacion

poblacional del pepino de mar en BLA.

Universidad Autonoma de Baja California Sur y Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas (UABCS — CICIMAR): Actualmente tienen proyectos
de evaluacion de poblaciones de invertebrados en el area, incluyendo a /.

fuscus.
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5.3 MARCO LEGAL Y ADMINISTRACION
5.3.1 Leyes y Reglamentos

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

Esta ley menciona en su Capitulo 1, Articulo primero, que es reglamentaria de
las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi
como a la proteccion al ambiente en el territorio nacional y en las zonas sobre

las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion.

También menciona que sus disposiciones son de orden publico e interés social
y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases,

entre otras cosas para:
o La preservacion, la restauracién y el mejoramiento del ambiente;
o | a preservacion y proteccion de la biodiversidad,

o El aprovechamiento sustentable, la preservacién y, en su caso, la
restauracién del suelo, el agua y los demas recursos naturales, de
manera que sean compatibles la obtencion de beneficios econémicos
y las actividades de la sociedad con la preservacion de los
ecosistemas (SEMARNAT, 2003; SEMARNAT, 2005b).

En este capitulo se hace énfasis en que los beneficios econémicos derivados
de la explotacién de los recursos naturales deben ser compatibles con la
conservacion del recurso, siendo éste el objetivo que se debe buscar para el

caso de la pesqueria del pepino de mar en BLA.
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También sefala en su Articulo 95, que la Secretaria debera solicitar a los
interesados, en los términos sefalados en esta Ley, la realizacion de estudios
de impacto ambiental previo al oforgamiento de concesiones, permisos y en
general, autorizaciones para la realizacion de actividades pesqueras, cuando el
aprovechamiento de las especies ponga en peligro su preservacion o pueda

causar desequilibrio ecolégico.

A pesar de lo sefialado en este Articulo, no se contempla como requisito para la
autorizacion de cuotas de aprovechamiento para el pepino de mar /. fuscus la
previa autorizacion de un manifiesto de impacto ambiental (véase seccion 5.3.4
del presente capitulo “Requisitos para la autorizacion de cuotas de

aprovechamiento para el pepino de mar”).

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental

Este reglamento menciona que se requiere previa autorizacion de la Secretaria,
para la realizacion de actividades pesqueras de altamar, riberefias o estuarinas,
con fines comerciales e industriales que utilicen artes de pesca fijas o que
impliquen la captura, extraccion o colecta de especies amenazadas o sujetas a
proteccion especial, de conformidad con lo que establezcan las disposiciones
juridicas aplicables (SEMARNAT, 2003; SEMARNAT, 2005b).

Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

Menciona que:

o Es de competencia federal reglamentar el aprovechamiento de todas

aquellas especies en riesgo.

o Es necesario informar periodicamente sobre la dindmica poblacional, y

tendencias o factores que afectan o amenazan a las especies y
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poblaciones en riesgo (en peligro de extincion, sujetas a proteccion

especial, amenazada o probablemente extinta en el medio silvestre).
Entre sus multiples disposiciones,

e Faculta a la SEMARNAT a instalar areas de refugio para proteger
especies acuaticas en aguas de jurisdiccion federal, zona federal
maritimo-terrestre, y terrenos inundables con el objeto de conservar, a
través de medidas de manejo apropiadas, las especies presentes en

la zona designada.

e Regula también el aprovechamiento extractivo y el aprovechamiento
para fines de subsistencia (SEMARNAP, 2000; SEMARNAT, 2005b).

En su Articulo 85, esta Ley sefiala que solamente se podra autorizar el
aprovechamiento de ejemplares de especies en riesgo cuando se dé prioridad a
la colecta y captura para actividades de restauracion, repoblamiento y
reintroduccion de especies. Cualquier otro aprovechamiento, en el caso de
poblaciones en peligro de extincién, estara sujeto a que se demuestre que se

ha cumplido satisfactoriamente cualquiera de estas tres actividades.

Por su parte, el Articulo 87 establece que la autorizacion para llevar a cabo el
aprovechamiento se podra otorgar a los propietarios o legitimos poseedores de
los predios donde se distribuya la vida silvestre con base en el plan de manejo
aprobado, en funcién de los resultados de los estudios de poblaciones o
muestreos; en el caso de ejemplares en vida libre o de los inventarios
presentados cuando se trate de ejemplares en confinamiento, tomando en
consideracion ademas ofras informaciones de que disponga la Secretaria,

incluida la relativa a los ciclos bioldgicos.

Asimismo, para el aprovechamiento de ejemplares de especies silvestres en

riesgo se debera contar con:
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a) Criterios, medidas y acciones para la reproduccion controlada y el desarrollo
de dicha poblacion en su habitat natural incluidos en el plan de manejo,

adicionalmente a lo dispuesto en el articulo 40 de esta Ley.

b) Medidas y acciones especificas para contrarrestar los factores que han

llevado ha disminuir sus poblaciones o deteriorar su habitat.

c) Un estudio de la poblacién que contenga estimaciones rigurosas de las tasas

de natalidad y mortalidad y un muestreo.

Con base en estas disposiciones, esta Ley es la que regula la extraccion de las
especies en riesgo, facultando a la DGVS para el establecimiento de acciones y

medidas (programa de manejo) para la pesqueria de /. fuscus.

Ley de Pesca (LP) y su Reglamento

Esta Ley sefiala que la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA) elaborara, publicara y mantendra actualizada

la Carta Nacional Pesquera, la cual opera:

e Para una correcta administracién de las pesquerias, bajo el principio
de la conservacion, la preservacion y el aprovechamiento racional de

los recursos pesqueros.
o Para establecer las bases para su adecuado fomento y administracion.

e De manera Util para particulares; les permite conocer la ubicacion y
abundancia de los recursos pesqueros (SAGARPA, 1992,
SEMARNAT, 2005b).

Aunque la Ley de Pesca es el reglamento que faculta a SAGARPA para la
regulacién de las pesquerias del pais, no incluye a las especies marinas

amenazadas o en riesgo, como en el caso de /. fuscus.
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5.3.2 Normas Oficiales Mexicanas

NOM-059-ECOL-1994

El 16 de mayo de 1994, se publico en el Diario Oficial de la Federacion la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994, que determina las especies,
subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de
extincion, amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial;, ademas

establece especificaciones para su proteccion. Esta Norma:

e Catalogdo a la especie de pepino de mar [sostichopus fuscus como

especie en peligro de extincion.

o Establecid que los ejemplares, partes, productos, subproductos o
derivados de las especies y subespecies de flora y fauna silvestres
terrestres y acuaticas en peligro de extinciéon, podran ser extraidas del
medio natural, exclusivamente con fines de colecta cientifica
(SEMARNAP, 1994).

Mediante publicacion en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de marzo de
2000, se modifico la referida Norma Oficial Mexicana, de forma que el pepino de
mar (/. fuscus), considerado inicialmente en la categoria de “en peligro de
extincion”, se reclasific6 como especie “sujeta a proteccion especial’,
permaneciendo en esta categoria hasta la actualidad (SEMARNAT, 2002). Al
mismo tiempo se determiné la necesidad de propiciar la recuperacion y
conservacion del pepino de mar y la recuperacion y conservacion de

poblaciones de especies asociadas.

NOM-059-ECOL-2001

e Establece como especie sujeta a proteccion especial.
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Aquellas especies o poblaciones que podrian llegar a encontrarse

amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad.

Sefala también que el aprovechamiento y manejo de las especies vy
poblaciones en riesgo se debe llevar a cabo de acuerdo a lo establecido en el
articulo 87 de la LGEEPA, y en los articulos 85 y 87 y demas aplicables de la
LGVS.

5.3.3 Descripcién de instrumentos para la administracion pesquera

A continuacién se describen las caracteristicas de los instrumentos para la
administracion pesquera (Danemann, 2002; Altamirano et al., 2004). La
ejecucion de estos instrumentos correspondera, seglin sea el caso, al gobierno
(en el caso de la pesqueria de pepino de mar, le corresponde a la SEMARNAT),
a los usuarios, o a estructuras mixtas (en las que pueden intervenir gobierno,

usuarios e instituciones académicas).

En la LGEEPA, la LGVS, y los Reglamentos que se derivan de estas leyes, no
se contemplan instrumentos que puedan ser utilizados para regular el
aprovechamiento de especies marinas (éstas estan reguladas por la Ley de
Pesca). Esto representa un vacio legal, ya que los recursos marinos incluidos
en la NOM-059-ECOL-2001 deben ser administrados bajo un marco legal que
no contempla disposiciones al respecto. Pese a esto, a continuacion se
presenta un analisis técnico de los instrumentos potencialmente Gtiles para el

manejo de la pesqueria del pepino de mar.

|. Instrumentos de intervencion directa (comando y conirol)

I.I Regulacion directa sobre el volumen de las capturas

a) Captura Total Permisible (CTP). Se refiere a la biomasa que se permite

extraer de la poblacion o sfock en un afio o temporada determinada. Las CTP
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se establecen en un nivel seguro (10% de la abundancia estimada para una
region). La CTP se refiere a la captura mas alta posible de pepino de mar que
puede extraerse de una determinada zona con el minimo efecto en la capacidad

del stock para recuperarse por si solo.
I. Il Regulacion directa sobre la composicién de la captura

a) Vedas estacionales. Las vedas permiten cerrar una pesqueria durante el

periodo de reproduccion de la especie en cuestion.

b) Cierre de zonas de reproduccion. Involucra la prohibicién para pescar en

zonas importantes dentro del ciclo reproductivo de una especie.

c) Reservas marinas (zonas de no pesca). Las zonas de no pesca se
establecen con base en los resultados de los estudios de densidad poblacional
y del monitoreo constante de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE). Estas
zonas tienen el proposito de promover la recuperacion y conservacion de la

especie.

d) Talla minima. Se refiere a establecer una talla minima de captura por
temporada, la cual generalmente asegura que los organismos hayan superado

la talla de primera madurez.
I.Ill Regulacion directa sobre el esfuerzo pesquero

a) Temporadas de pesca. Los estudios de densidad poblacional y de CPUE
determinan si es factible abrir la pesqueria, que se establece en meses que no
sean los descritos como época de reproduccion de la especie. Generalmente se
determina una densidad poblacional minima y una talla minima para cada zona
de pesca como requisito para abrir la pesqueria. Si los valores de CPUE
disminuyen afio con afio en una determinada zona, esa zona se debe cerrar por

completo durante la siguiente temporada.
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b) CPUE. Es una medida de abundancia relativa que se calcula a partir de las
capturas por temporada (anual, mensual). La unidad de esfuerzo pesquero se
define como la unidad normalizada de pesca que opera durante la unidad de
tiempo considerada; el esfuerzo pesquero se define como la cantidad de
unidades (embarcaciones, tiempo de buceo) que se dedican a la captura de un
recurso en un area o tiempo dado; la captura por unidad de esfuerzo, se refiere
al volumen de captura referido a la unidad de esfuerzo o a alguno de sus

componentes.
I.IV Restricciones tecnolégicas sobre las artes de pesca

a) Profundidad de buceo. Se refiere al establecimiento de una profundidad

maxima para la captura de la especie.

Il. Restricciones de acceso

a) Derechos teritoriales (TURF’s). Se otorga a una comunidad pesquera
especifica la exclusividad para implementar un proyecto de manejo y
explotacion relacionado a uno o mas recursos en un area geografica

determinada durante un tiempo definido.

b) Derechos de pesca sobre porciones de captura, no transferibles (CTP por

buzo registrado). La CTP se divide entre el nimero de usuarios registrados.

¢) Licencias y permisos. Los permisos de pesca se refieren a la autorizacion
para realizar la explotacion de un recurso en particular. Las licencias se

emplean para tener un control de los usuarios de la pesqueria.

d) Zonificacién costera. Se establece una rotacion de zonas de pesca por cada

temporada.

e) UMAS (Unidades para la Conservacién, Manejo y Aprovechamiento

Sustentable de la Vida Silvestre). Son utilizadas como una especie de
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concesion en un predio particular, con el objetivo de realzar un

aprovechamiento sustentable de especies protegidas.

lll. Instrumentos juridicos

a) Asociaciones civiles. Estan formadas por grupos de individuos que buscan un
fin comin que no sea de caracter lucrativo, pudiendo tener como objetivo la
representacion de sus asociados para promover una actividad, negociar

acuerdos con otros sectores, o defender intereses sectoriales.

b) Sociedades mercantiles. En estas sociedades, un grupo de personas
combinan sus recursos y esfuerzos para la realizacion de un fin comun de
caracter lucrativo. Entre los tipos de sociedades mercantiles utilizados para la
produccion pesquera se encuentran la Union de Ejidos y Comunidades, la
Sociedad de Produccion Rural, la Asociacion Rural de Interés Colectivo, la
Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera, la Sociedad Anénima y la

Sociedad de Responsabilidad Limitada.

IV. Instrumentos formativos e informativos

a) Persuasion moral. Plantea la utilizacion de herramientas publicitarias para
apelar a los valores morales y sentido civico de las personas, a los efectos de

que voluntariamente se abstengan de realizar una actividad (Danemann, 2002).

b) Educacion ambiental. Mecanismo que permite promover un coédigo de
conducta consistente con el uso racional y sustentable de los recursos
pesqueros y con el avanzado nivel de deterioro que estos presentan (Poder
ejecutivo Federal, 1996).

V. Monitoreo

a) Moniforeo confinuo de las actividades pesqueras. Involucra el registro de

tallas, capturas y permisos de pesca, entre otras actividades para tener un
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control de la pesqueria. También se lleva a cabo un control del nimero de

pescadores que tienen acceso a la pesqueria y de sus embarcaciones.

b) Reportes de pesca (bitdcoras). En las bitacoras de pesca generalmente se
registran las capturas, sitios de pesca, informacion biolégica y los permisos de

pesca.

¢) Registro pesquero. Se realiza un registro de datos para generar estadisticas

pesqueras.

VI. Planeacién

a) Calendario de pesca. Establece las fechas en las que se llevaran a cabo las
diferentes actividades que conlleva la pesqueria, tales como la temporada de
pesca, veda estacional, reuniones del comité de vigilancia, entrega de

solicitudes de autorizaciones, etc.

VII. Investigacion

a) Biologia basica. Se realiza la investigacion de algunos aspectos biolégicos
importantes para el manejo de la pesqueria, tales como la taxonomia de la
especie, caracterizacion del habitat, edad de primera madurez, época de
reproduccion, fecundidad, crecimiento y distribucion vertical, entre otros

aspectos.

b) Evaluacion del stock. Se realiza el monitoreo continuo de densidad
poblacional en todos los bancos de la especie. Cada afio, antes y después de
cada temporada de pesca, se tiene que realizar un estudio participativo de

densidad poblacional con los productores del recurso.

¢) Parametros pesqueros. Se lleva a cabo el monitoreo de algunos parametros

pesqueros tales como la cuota de aprovechamiento, la talla minima y la CPUE.
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d) Indicadores socioeconémicos. Algunos indicadores socioeconémicos de la
pesqueria que es necesario determinar son el Ingreso per capita, precio, el
valor en el mercado del producto y gastos de captura y procesamiento, entre

otros indicadores.

e) Modelaje de captura maxima sostenible. Aun no se ha trabajado en la
realizacion de modelos matematicos para la evaluacion de la pesqueria de
pepino de mar. Sin embargo, con la informacién recopilada de estudios
poblacionales, sistemas de monitoreo pesquero y estudios de biologia basica,
se pueden construir modelos matematicos que predigan algunos parametros
que ayuden a tener un mejor control de la pesqueria. Mediante este tipo de
modelos se puede obtener la CTP recomendada para cada temporada. En las
Islas Galapagos se esta trabajando en la implementacion de este tipo de

modelos para la pesqueria del pepino de mar (Altamirano et al., 2004).

5.3.4 Administracion del pepino de mar en México

Antecedenles

La dependencia que actualmente se encarga de la administracion del pepino de
mar /. fuscus es la SEMARNAT, especificamente su Direccion General de Vida
Silvestre (DGVS), debido a que ésta es una especie que se encuentra
catalogada en la NOM-059-2001 como “especie sujeta a proteccion especial”
(SEMARNAT, 2002).

Antes de 1994 la Peninsula de Baja California no contaba con una regulacion
oficial para el pepino de mar en cuanto a tallas minimas de captura o veda
bioldgica. Sin embargo, el Instituto Nacional de la Pesca (INP) recomendé como
principales medidas de administracion para este recurso las cuotas de captura y
la limitacion del esfuerzo pesquero. Los niveles de las capturas y el esfuerzo

aplicado, superé los niveles sugeridos, lo que provocé la sobreexplotacion de
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las poblaciones silvestres en la peninsula (Fajardo-Ledn y Vélez-Barajas, 1996;
Singh-Cabanillas y Vélez Barajas, 1996).

La pesqueria de /. fuscus entrd en veda permanente desde 1994 debido a que
la especie se clasifico en la NOM-059-ECOL-1994 en la categoria de especie
“en peligro de extincion”. Posteriormente, en el afio 2000, con la modificacion de
esta Norma en cuanto a la categoria de la especie (“sujeta a proteccion
especial’), se abri6 la posibilidad de empezar la realizacion de estudios de

pesca de fomento para esta especie.

Es por esta razéon que en el afio 2000 se implementé en Baja California el
“Programa Nacional de Fomento para la pesqueria del pepino de mar (/.
fuscus)”. El objetivo de este programa fue analizar la viabilidad de una apertura
comercial de esta pesqueria. En ese afo se otorgaron 15 permisos de fomento
para esta especie, siendo el primero el otorgado el 2 de mayo del 2000 en
Bahia de Calamajué, B.C. En el mes de noviembre de ese mismo afio se
otorgaron los otros 14 permisos de pesca de fomento, cuya vigencia fue de un
afo, los cuales concluyeron en mayo y noviembre del 2001 respectivamente.

(Guardado, com. pers.”).

En el afio 2001, el INP analiz6 los resultados de los estudios de estos permisos
de fomento, y concluyé que no era viable la apertura comercial de esta especie.
En este mismo afio la SEMARNAP delegé sus funciones en materia pesquera a
la SAGARPA, quedando bajo la administracion de SEMARNAT solamente las

especies que se encuentran listadas en la NOM-059-2001.

El pepino de mar aguado (Holothuria sp.), es la otra especie que se captura en
la pesqueria de pepino de mar en BLA, y no se encuentra registrada en la Carta
Nacional Pesquera. Por esta razén, su captura se contempla como pesca de

fomento, y recientemente se otorgaban estos permisos a diferentes

4 Direccién del CRIP. Ensenada, B.C. 2005.
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permisionarios, los cuales contemplaban la evaluacion del recurso en términos
técnicos. De esta manera, estos permisos eran utilizados para enmascarar la

pesqueria del pepino duro /. fuscus.

En febrero de 2005, la “Mesa Técnica de Almeja Pismo y Pepino de Mar” en
Baja California, otorgé las primeras cuotas de aprovechamiento para el pepino

de mar I. fuscus.

Requisitos para la autorizaciéon de Cuotas de Aprovechamiento para el pepino

de mar

Para la obtencién de una autorizacion para realizar actividades de
conservacion, manejo y aprovechamiento de pepino de mar (/sostichopus
fuscus), la Direccion General de Vida Silvestre requiere (SEMARNAT, 2006c¢):

1. Solicitud para realizar actividades de conservacion, manejo Yy

aprovechamiento para la operacion en Predio de Propiedad Federal.

2. Coordenadas UTM de cada uno de los vértices que conforman el(los)

poligono(s) del Predio de Propiedad Federal.

3. Solicitud de Permiso Especial de colecta para realizar los muestreos

poblacionales de la especie.

4. Presentacion de los resultados de los estudios o muestreos poblacionales

de la especie como base para determinar la tasa de aprovechamiento.

5. Apegarse a lo establecido en el “Plan de Manejo Regional de Pepino de

Mar” (/. fuscus) en la Peninsula de Baja California.

6. Solicitar por escrito autorizacion para el aprovechamiento de la especie,

anexando el pago de derechos correspondiente, segun la Ley Federal de

Derechos.
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7. Una vez dado cumplimiento a lo anterior, la informacion remitida sera
evaluada por la Mesa Técnica de Pepino de Mar (/. fuscus) en cada estado
de la Republica en coordinacion con Delegacion Federal de la SEMARNAT
correspondiente, para que finalmente la Direccion General de Vida Silvestre

emita el resolutivo.

Mesa Técnica de Almeja Pismo y Pepino de Mar en Baja California

En el afio 2004, las oficinas estatales de la SEMARNAT y su Direccion General
de Vida Silvestre crearon la “Mesa Técnica de Almeja Pismo y Pepino de Mar”,
mediante un convenio con las instituciones de gobierno y académicas
involucradas en el estudio y administracibn de recursos pesqueros. Las
instituciones que forman parte de la Mesa Técnica actualmente, ademas de
SEMARNAT, son SAGARPA, CONAPESCA, SEFOA, PROFEPA, CRIP, UABC
y CICESE, como lo marca la LGVS, en sus articulos 7, 11 y 16 (SEMARNAP,
2000). El objetivo de esta Mesa Técnica es emitir opiniones o recomendaciones
para la aplicacion de medidas que sean necesarias para la conservacion y

aprovechamiento sustentable de las especies de su atencion.

En este contexto, esta Mesa Técnica es el organismo que actualmente se
encarga de analizar la problematica relacionada al aprovechamiento de este
recurso y definir medidas para su regulacion, incluyendo el numero de
permisionarios de pesca y sus zonas de aprovechamiento, asi como establecer

las cuotas de aprovechamiento.

En un inicio, la Mesa Técnica presté mayor atencion a la emision de opiniones
técnicas acerca del aprovechamiento de la almeja pismo, recurso importante en
la region. Una vez concluidas las actividades que concernian a este recurso, se
organizaron sesiones de trabajo para identificar criterios para el
aprovechamiento sustentable de la pesqueria del pepino de mar en BC. Los

principales acuerdos a los que se llegaron a este respecto son: 1) dar
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preferencia a los usuarios directos de los recursos en el otorgamiento de
permisos de pesca (buzos comerciales), 2) solicitar una evaluacion poblacional
del recurso para poder emitir una opinion técnica, y 3) dividir la costa oriental de
Baja California en tres regiones para las evaluaciones de densidad poblacional:
norte, centro y sur. Las instituciones que se harian cargo de dicha evaluacién
son el CRIP Ensenada y CICESE.

La UABC dejo de participar en la Mesa Técnica en el afio 2005, debido a que
consideré que no se estaba teniendo en cuenta la informacion técnica aportada
para la administracion de la almeja pismo. Una vez iniciadas las sesiones para
tratar el tema de la pesqueria del pepino de mar, la UABC se reincorporo6 a las

sesiones de trabajo de la Mesa Técnica.

Otorgamiento de poligonos de aprovechamiento

En el afio 2005 se otorgaron tres poligonos de aprovechamiento para la pesca
de pepino de mar en la regién de San Felipe, B.C. Esto sucedié debido a que
estas solicitudes no presentaban ningun conflicto entre pobladores del area. Sin
embargo, en la region de BLA el principal impedimento para emitir las opiniones
técnicas han sido la falta de informacion técnica-cientifica, ademas de los
conflictos generados en las solicitudes de los permisos, ya que se traslapan los
poligonos de aprovechamiento (SEMARNAT, 2006a; SEMARNAT, 2006b;

Martinez, com. pers.”).

En la “Reunion Regional para la Conservacion y Aprovechamiento Sustentable
del Pepino de Mar /. fuscus en la Peninsula de Baja California”, llevada a cabo
en la ciudad de La Paz, BCS., en marzo de 2005, se acordd la metodologia
para la evaluacion de densidad poblacional y las medidas de manejo en ambos
estados de la Peninsula. También se acordd que desde la fecha que tuvo lugar

la reunién en adelante, el aprovechamiento del pepino de mar se autorizaria

® Direccion de Pesca, SEFOA. Ensenada, B.C. 2007.
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bajo el concepto de “Poligonos de Aprovechamiento Sustentable”, para evitar la
controversia que se suscitaba al solicitar la autorizacion como una UMA
(discutida en la siguiente seccion), ya que la LGVS solicita como requisito para
la autorizacion de UMAS los “titulos que acrediten la propiedad o legitima
posesion del promovente” (SEMARNAP, 2000), requisito imposible de cumplir

en el area marina.

Las evaluaciones se empezaron a realizar en la region de BLA en noviembre de
2005, a cargo de investigadores del CICESE y con la colaboracién de la SPRRL
“Buzos de Bahia”, sociedad que anteriormente habia solicitado autorizaciones
de poligonos de aprovechamiento. Estas evaluaciones se han realizado

continuamente (hasta febrero de 2007).

Hasta la fecha de preparacion de esta tesis (julio de 2007) no ha habido
otorgamiento de permisos en la region de BLA. Actualmente la Mesa Teécnica
sigue sesionando para discutir los resultados recientes de las evaluaciones
poblacionales en el Golfo de California y definir las zonas, permisionarios y

medidas de regulacion.

Administracion del pepino de mar en BCS (UMAS)

En el afio 2002, comenzd a aplicarse en BCS el establecimiento de UMAS
(Unidades para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la
Vida Silvestre) para la administracion y aprovechamiento del pepino de mar. El
sistema de UMAS se encuentra descrito en la Ley General de Vida Silvestre, y
tiene como objetivo el “contribuir a compatibilizar y a reforzar mutuamente la
conservacion de la biodiversidad con las necesidades de produccion y
desarrollo socioecondmico [en el sector rural] de Meéxico” (Poder Ejecutivo
Federal, 1997:135).
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Aunque este sistema fue disefiado para ser aplicado principalmente en
ambientes terrestres, en el afio 2003 se otorgaron seis permisos para
establecer y operar UMAS de pepino de mar; cuatro de ellos se localizaron en
el municipio de Loreto, incluyendo dos dentro del Parque Nacional “Bahia de
Loreto”. Las cuotas de aprovechamiento en estas UMAS se otorgaron con una
vigencia de tres meses (marzo a mayo), las cuales eran del 10% de la biomasa
registrada en la zona, equivalente a un promedio de 100 mil organismos por
UMA (Lopez, com. pers.®). Cada UMA contd con un plan de manejo autorizado

y registrado por la Direccién General de Vida Silvestre de la SEMARNAT.

Como instrumento administrativo, las UMAS permiten un mejor control de las
actividades pesqueras, tales como el registro de capturas y una mayor
eficiencia en los mecanismos de vigilancia. Los usuarios no pueden capturar
fuera del perimetro autorizado; sin embargo, pueden establecer areas de “no
captura” con fines de repoblamiento, y en general, se comprometen a conservar
el recurso (Herrero-Pérezrul, 2004). En las UMAS, la inspeccion y vigilancia se

coordinan entre las autoridades y productores (Herrero, com. pers.”).

Para autorizar el establecimiento de las UMAS para pepino de mar en BCS, en
2003 se desarrolld un proceso de negociacion con los actores involucrados en

esta pesqueria.

En el inicio de este proceso (2002) los solicitantes de autorizaciones de pesca
de pepino de mar en BCS firmaron convenios con las instituciones de
investigacion, para aportar informacion sobre el estado poblacional del recurso,
con la cual se dispuso de soporte técnico-cientifico para la toma de decisiones.
Posteriormente, se integré un grupo de trabajo (“Mesa Técnica”) con la
participacion de autoridades del gobierno municipal, estatal y federal,

productores, ONG's, investigadores cientificos y demas interesados. Este grupo

® Parque Nacional "Bahia de Loreto”, BCS. 2005.
" CICIMAR, La Paz, BCS. 2007.
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conto con el respaldo directo del gobernador del estado, quien junto con otras
autoridades de Gobierno del Estado apoyd para que se diera apertura a la
pesqueria. A partir del trabajo de la Mesa Técnica, se otorgaron las primeras
autorizaciones para el aprovechamiento de pepino de mar en el 2003,
estableciendo como principal acuerdo la condicion de que no se generara un

conflicto social entre grupos de solicitantes (Herrero, com. pers.).

Como parte de los acuerdos alcanzados, se establecié una veda estacional del
1%"° de junio al 30 de septiembre, cubriendo la temporada de reproduccién de la
especie, asi como una temporada de pesca del 1°° de octubre al 31 de mayo.
Durante la veda estacional se realizan los estudios de densidad poblacional
para realizar el calculo de la cuota anual de captura para la siguiente
temporada. Esta informacion se envia a las oficinas de la DGVS para su

aprobacion (Herrero, com. pers.°).

El éxito en el desempefio de la Mesa Técnica en BCS radica en la participacion
de los productores en la toma de decisiones, que a pesar de los conflictos que
se suscitaron en torno al otorgamiento de permisos, dio lugar a un acuerdo
entre todos los actores involucrados. El Gobernador del Estado de BCS
participé activamente promoviendo el otorgamiento de los permisos (Herrero,

com. pers.®; Martinez, com. pers.®).

¥ CICIMAR, La Paz, BCS. 2007.
% Direccién de Pesca, SEFOA. Ensenada, 2007,
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5.4 PROBLEMATICA DE LA PESQUERIA DEL PEPINO DE MAR

5.4.1 Red de sintomas de la problematica de la pesqueria de /. fuscus en Bahia

de los Angeles

A partir de las percepciones de los actores involucrados se describen y enlistan
los sintomas de la problematica de la pesqueria de pepino de mar (/. fuscus) en
BLA. Estos sintomas estan ordenados en funcién de seis categorias causales
generales (Danemann, 2002): 1) sintomas derivados de la indefinicion en los
derechos de propiedad y el libre acceso a los recursos pesqueros, 2) sintomas
derivados de la ineficiencia de las instituciones y estructuras administrativas, 3)
sintomas derivados de fallas en el sistema de comercializacién, 4) sintomas
derivados del entorno econémico recesivo, 5) sintomas derivados de la falta de
organizacion del sector pesquero a nivel local, y 6) sintomas derivados de la

desvinculacion del sector pesquero con el sector académico.

1. Sintomas derivados de la indefinicién en los derechos de propiedad y el libre

acceso a los recursos pesqueros.

La indefinicion en los derechos de propiedad y el acceso abierto a los recursos
pesqueros en BLA han traido como consecuencia que no se fomente la
creacion de un sentido de pertenencia para cuidar los recursos pesqueros entre
los permisionarios y pescadores libres de la comunidad. Este impacto se
acentia con la distancia que existe con la ciudad de Ensenada, ya que es mas
dificil que el gobierno implemente mecanismos de vigilancia y administracion en
la regién. Al no contar con restricciones que se puedan hacer cumplir mediante
mecanismos de vigilancia, se tiene un aumento en el esfuerzo pesquero, una
mayor incidencia de pescadores foraneos, ademas del efecto del inmediatismo

entre los pescadores de la region.
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El libre acceso a su vez, trae como consecuencia que no se manejen
adecuadamente las autorizaciones de poligonos de aprovechamiento, ya que

los productores buscan zonas alternas a las establecidas en sus autorizaciones.

Estos sintomas, en conjunto con el inmediatismo y el alto valor econémico de la
especie (comparado con algunas especies de escama), han traido como
consecuencia la sobreexplotacion del recurso, ocasionando una alteracion en el
ecosistema y una disminucion en las poblaciones de pepino de mar. Esto
provoca que los buzos locales tengan que bucear cada vez en lugares mas
lejanos y/o a mayores profundidades, para obtener una buena captura (Tabla
VII).

Tabla VII. Sintomas derivados de la indefinicién en los derechos de propiedad y el libre

acceso a los recursos pesqueros.

—

Permisos de pesca mal utilizados (no se respetan las zonas de pesca).
2. Pescadores foraneos (principalmente originarios del estado de Sonora).

3. Inmediatismo (blsqueda de ganancias a corto plazo sin preocuparse por la
sustentabilidad de la pesqueria).

4. Aumento en el esfuerzo pesquero (por el aumento de pescadores foraneos).
5. Sobreexplotacion del recurso.

6. Las poblaciones de pepino de mar son afectadas en su ciclo reproductivo.

7. Poblaciones de pepino de mar decrecientes.

8. Alteracion en los ecosistemas marinos.

9. Los buzos comerciales de la comunidad cada vez tienen que bucear en zonas
mas lejanas y profundas.
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2. Sintomas derivados de la ineficiencia de las instituciones y eslructuras

administrativas.

La falta de un plan para ordenar el sector pesquero en el area es un sinfoma
importante derivado de la ineficiencia por parte de las instituciones de gobierno
involucradas en el manejo de esta pesqueria. Por otro lado, existen algunas
fallas en las relaciones de las instituciones administrativas con la comunidad,
debido en ocasiones a la falta de un sistema eficiente de comunicacion entre

ambos sectores.

El centralismo es otro problema, ya que genera disposiciones que muchas
veces no son aplicables a nivel local y que no concuerdan con las condiciones y
necesidades actuales. También esta relacionado con la falta de presupuesto y
de personal encargado de la vigilancia en esta zona, debido a la lejania de BLA
con la ciudad de Ensenada (550 km), donde se encuentran las oficinas
administrativas que regulan esta pesqueria. Se ha detectado que las acciones
de vigilancia tienen un mayor peso hacia los buzos locales y no hacia los buzos

foraneos, creando inconformidades en la comunidad.

Antes de que /. fuscus se catalogara como “sujeta a proteccion especial” en la
NOM-059-2001, las autoridades detectaron irregularidades en los registros
pesqueros, tales como el que no se registrara el total de las capturas en los

avisos de arribo.

Actualmente, existe un traslape de zonas de pesca en las solicitudes de
poligonos de aprovechamiento para la pesca del pepino de mar (Tabla VIII). Al
respecto, la Mesa Técnica no cuenta con ninglin soporte legal para dar una
opiniébn técnica sobre la distribucion de las zonas de los poligonos de
aprovechamiento, y para formular los criterios para el derecho de acceso a la
pesqueria. Esto se deriva de una falta de marco legal adecuado, ya que la

LGVS no cuenta con disposiciones en materia pesquera e instrumentos de
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administracion de recursos pesqueros, en este caso catalogados en la NOM-
059-2001.

Tabla VIIl. Sintomas derivados de la ineficiencia de las instituciones y estructuras

administrativas.

10. Lejania de la autoridad (la administracion se concentra en la ciudad de
Ensenada).

11. Centralismo en la administracion del recurso.
12. No existe un plan para ordenar las pesquerias en el caso especifico de BLA.

13. Falta de un sistema de comunicaciéon eficiente entre autoridades vy

pescadores locales.

14. Traslape de zonas en las autorizaciones de pesca.
15. Autorizaciones de pesca a usuarios foraneos.

16. Falta de presupuesto por parte de las autoridades y personal para la
vigilancia.

17. Ineficiente sistema de registro de capturas.

18. Acciones de vigilancia en la comunidad de BLA, y no en zonas Yy
campamentos pesqueros de la region (se revisa en su mayor parte a los
buzos de la comunidad, y no a los foraneos).

3. Sintomas derivados de fallas en el sistema de comercializacion.

Las fallas en el sistema de comercializacion traen como consecuencia la
distribucion inequitativa de los beneficios econémicos de la captura de pepino
de mar, ya que las mayores ganancias se perciben en la venta a los
exportadores directos del producto, y las ventas de los pescadores locales son

solamente a un infermediario.

Actualmente existe un aumento de la demanda en el mercado mundial del

producto, lo que ocasiona que haya una mayor demanda de pepino de mar por
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intermediarios o comercializadores de la region, y se propicia que los

pescadores realicen la pesca ilegal.

Algunos investigadores consideran que existen monopolios en la
comercializacion de este recurso, lo que trae como consecuencia el que no se
permita la introduccion de nuevos comercializadores de BLA en los diferentes

niveles de la cadena de comercializacion.

Tradicionalmente los buzos de la comunidad se han encontrado en el eslabon
inicial de la cadena de comercializacién, a pesar de ser quienes realizan la
extraccion del producto y quienes invierten los mayores costos de produccion a
comparacion de los intermediarios (gasolina, mantenimiento del equipo, riesgo
de buceo, etc.). Sus ganancias en este nivel de comercializacion son menores
que las de los intermediarios, ya que el producto se paga a un precio muy bajo
en comparacion con los precios internacionales. Esto también ocasiona que se
tienen que extraer grandes volimenes del producto para obtener ganancias

razonables (Tabla IX).

Tabla IX. Sintomas derivados de fallas en el sistema de comercializacion.

19. Los productores se encuentran y no pueden pasar del eslabon inicial de la
cadena comercial.

20. Existen intermediarios para la comercializacion del producto.

21. Comercializacion del producto durante todo el afio sin respetar la temporada
de reproduccién de la especie.

22. Se paga a muy bajo precio a los productores locales, en comparacion con lo

que se paga a los vendedores del producto en el tltimo eslabon de la cadena

4. Sintomas derivados del enforno econémico recesivo.

Existe una migracion de poblacidon hacia las costas del estado de Baja
California, siendo BLA uno de esos sitios, lo que trae como consecuencia

nuevos residentes que se dedican a la pesca, regularmente pescadores
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ilegales. Esto ocurre debido a que por lo general en sus estados de origen los
recursos son escasos (Tabla X). Estas migraciones propician una mayor
competencia por la extraccion de los recursos y en ocasiones un menor ingreso
de los buzos locales. De este entorno se derivan que no hay un aumento de

nivel de vida en los buzos de la comunidad.

Tabla X. Sintomas derivados del entorno econdmico recesivo.

23. Ingresos bajos

24. No hay un aumento en la calidad de vida en los buzos de la comunidad
25. Altos costos de produccion.

26. No se utilizan las artes de pesca adecuadas (inseguridad en el buceo).

27. Pesca ilegal (tanto buzos locales como foraneos).

5. Sintomas derivados de la falta de organizacion del sector pesquero a nivel

local.

Algunos sintomas derivados de la falta de organizacion de los buzos de la
comunidad son la falta de solicitudes de permisos de pesca, la falta de
regularizacion de embarcacio'nes, la falta de un mecanismo para denunciar la
pesca ilegal en la region, y la falta de una representacion formal del sector

pesquero ante las autoridades.

La consecuencia de la falta de autorizaciones en la region es que la comunidad
no genera el sentido de pertenencia para cuidar y manejar el recurso, por lo que
tampoco se apoyan las acciones de vigilancia que en ocasiones realizan las
autoridades. (Tabla XI).

La falta de organizacion también ocasiona que no se generen recursos para la
aplicacién de programas de capacitacion que permitan que el sector obtenga y

opere otro tipo de infraestructura para el procesamiento del producto, asi como
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capacitacion para reducir la inseguridad en el mar y el desarrollo de programas

productivos (Tabla XI).

Tabla XI. Sintomas derivados de la falta de organizacién del sector pesquero a nivel

local.

28. Falta de solicitud de permisos de pesca por el sector pesquero local.
29. Falta de regularizacién de las embarcaciones.

30. Falta de mecanismos y capacitacién para hacer denuncias de pesca ilegal en
la region.

31. Falta de infraestructura para el procesamiento del producto.
32. Falta de una representacion formal ante autoridades.
33. Falta de cultura y educacion con respecto al cuidado del ambiente.

34. Falta de capacitacion a los buzos de la comunidad.

6. Sintomas derivados de la desvinculacién del sector pesquero con el sector

académico.

La falta de investigacion biologico-pesquera por parte de diferentes instituciones
académicas ha traido como consecuencia una falta de conocimiento cientifico,

fundamental para la toma de decisiones en el manejo de la pesqueria.

El sector académico tampoco ha realizado un analisis de los escenarios en
caso de aplicar diferentes estrategias e instrumentos para la administracion de
la pesqueria. Este andlisis seria de gran utilidad en el momento de decidir el
tipo de instrumentos que serian mas viables en el caso de esta pesqueria
(Tabla XII).
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Tabla Xll. Sintomas derivados de la desvinculacion del sector pesquero con el sector

académico.

35. Falta de informacion biolégico-pesquera de la especie en la region.

36. Falta de analisis de viabilidad de instrumentos aplicables en el caso de esta
pesqueria en particular.
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5.5 ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE LA PESQUERIA DEL PEPINO DE
MAR EN BAHIA DE LOS ANGELES

5.5.1 Acciones propuestas por los sectores involucrados para el manejo de la

pesqueria de . fuscus

A continuacion se enlista una serie de acciones propuestas por las personas
entrevistadas, pertenecientes a diferentes sectores, como soluciones a los
problemas enlistados anteriormente en la red de sintomas (Tabla XlII, divida en

cinco secciones).

De la organizacion de los productores derivan diversas acciones en materia de
vigilancia. Entre estas acciones estan el formar un padrén de usuarios y
permisionarios de la regién para limitar el acceso abierto, la regularizacién de
sus embarcaciones, denunciar la pesca ilegal, e implementar un sistema de

vigilancia en conjunto con las autoridades (Tablas XllII-1 y XIlI-2).

Entre las acciones que se proponen a realizar por parte de las instituciones
administrativas, esta el disefio de un plan para ordenar la actividad pesquera
mediante la participacion de las instituciones involucradas y productores. Estas
acciones estan relacionadas con la necesidad de implementar programas de
apoyo para los productores, entre los que se encuentran cursos de
capacitacion, programas de educacion ambiental, programas para darle valor
agregado al producto mediante la instalacion de plantas procesadoras, y
programas de seguridad en el buceo, contemplando la instalacion de una

camara hiperbarica para atender accidentes de buceo (Tablas XllI-2 y XIII-3).

En cuanto a investigacion sobre el pepino de mar (/. fuscus), es necesario hacer
estudios de densidad poblacional antes y después de cada temporada de
pesca. Entre otros estudios biologicos es necesario el estudio de dispersion de

larvas, para hacer la identificacion de zonas donde habitan los organismos
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juveniles. También se proponen estudios para evaluar el potencial que tienen
otras especies de ser explotadas mediante la pesca de buceo, para alternar
estas pesquerias con la de pepino de mar (por ejemplo, diferentes especies de

almeja y de pulpo) (Tabla XIlI-4).

Otra propuesta es el otorgar cuotas de captura para cada temporada de pesca,
las cuales deberan ser establecidas con estudios de densidad poblacional

realizados durante la temporada de veda de la especie (Tabla XIII-5).

Se plantea también el que los permisos de pesca sean por poligonos o zonas
de aprovechamiento; en un esquema similar al utilizado actualmente en Baja
California Sur (Tabla XIII-5).

Las vedas estacionales deben cubrir la temporada de reproduccion de la
especie (junio a septiembre). Se propone que durante las vedas se realice la
explotacién de recursos alternos, tales como el pulpo o la almeja generosa. Las
temporadas de pesca se proponen para la época de invierno (octubre a marzo)
(Tabla XIlI-5).

La talla minima de captura esta definida como uno de los acuerdos en el “Plan
de Manejo Regional para la pesqueria de [. fuscus en la Peninsula de Baja
California”, aunque se menciona que en cada regién en particular del Golfo de
California se puede establecer un nuevo limite, de acuerdo a las caracteristicas
de las poblaciones de esa region. En el caso particular de BLA se puede
establecer un limite distinto de acuerdo a los estudios recientes de las

poblaciones de toda la zona (Tabla XIII-5).

Debe existir una vinculacion entre los sectores académico y pesquero con el fin
de que el primero sea el que se encargue de los analisis de los estudios de
densidad poblacional (Tabla XIII-5).
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Tabla Xlll. Acciones propuestas por los sectores involucrados para el manejo de la

pesgueria del pepino de mar.

1. Acciones de ordenamiento pesquero

1

8.
9.

Disefiar un plan para ordenar la pesqueria del pepino de mar, que contemple la
capacitacion del personal para llevar a cabo dicho plan.

Integrar un padrén de buzos y permisionarios de la region.
Revocar permisos mal otorgados.

Otorgar permisos solo a grupos de pescadores locales.
Regularizar las embarcaciones de los buzos de la comunidad.

Organizar a los buzos locales en grupos productivos.

Establecer programas de capacitacion en seguridad para los buzos de la regién,
incluyendo la instalacion de una camara hiperbarica para el tratamiento de
accidentes de buceo.

Buscar actividades alternas compatibles con la pesca.

Implementar programas de cultura y educacion ambiental en la comunidad.

2. Acciones de administracion y vigilancia

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Otorgar concesiones para el aprovechamiento de pepino de mar.
Controlar el esfuerzo pesquero.

Conformar un comité de productores para establecer un precio para el producto
en toda la regién de BLA.

Establecer como modelo de concesion las UMAS de BCS.

Implementar politicas de desarrollo estatal que incluyan el establecimiento de
un Area Natural Protegida como instrumento para el manejo de la pesqueria.

Implementar un programa de manejo que incluya la participacion de los
diferentes actores, principalmente de los productores (comanejo).

Llevar a cabo denuncias de actos de pesca ilegal.

Mayor constancia en las visitas realizadas por parte de los inspectores de
pesca.
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18. Implementar un sistema de vigilancia que integre autoridades y pescadores
locales.

19. Establecer una oficina de pesca en la comunidad.

20. Transferir funciones del gobierno federal a personas de la comunidad en
materia de vigilancia.

21. Capacitar personal nuevo en materia de vigilancia y eliminar la corrupcion.

3. Acciones de comercializacion
22. Buscar otros mercados para el producto.
23. Establecer programas de apoyo para darle valor agregado al producto, que
contemplen la instalacion de una planta para el mantenimiento y procesamiento
del producto.

4. Acciones de investigacion

24. Promover la realizacion de estudios del potencial de acuacultura de pepino de
mar en la region.

25. Efectuar una evaluacion poblacional antes y después de cada temporada de
pesca.

26. Promover la realizacion de estudios de indicadores ambientales.
27. Promover la realizacion de estudios de dispersién de larvas.

28. Promover la realizacion de estudios del potencial pesquero de otras especies
mediante la pesca de buceo.

29. Promover la realizacion de estudios del ecosistema marino de la region de BLA.

30. Identificar zonas de reproduccion.
5. Acciones de manejo para la pesqueria
31. Establecer cuotas de captura para cada temporada de pesca.

32. Disefiar un calendario anual de la explotacion de diversos recursos mediante la
pesca de buceo.

33. Establecer un sistema de rotacion de zonas.
34. Establecer una talla minima de captura.

35. Realizar la captura de /. fuscus solamente durante el dia.
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56 INSTRUMENTOS APLICADOS PARA EL MANEJO PESQUERO Y
PROPUESTAS DE LOS DISTINTOS SECTORES INVOLUCRADOS

Con el objetivo de valorar los instrumentos utilizados para la pesqueria de [
fuscus en Baja California Sur y las islas Galapagos, junto con las propuestas y
alternativas de manejo que realizaron los sectores involucrados en esta
pesqueria, se compard cada instrumento de manejo entre estos sitios (Tabla
XIV). El total en la Tabla XIV se refiere a la frecuencia de aplicacion de cada

instrumento.

En esta misma Tabla se observa que los instrumentos que se han aplicado en
diferentes lugares y que ademas fueron propuestos por alguno de los sectores
involucrados, son: 1) vedas estacionales, 2) licencias y permisos de pesca, 3)
monitoreo continuo de las actividades pesqueras, y 4) reportes de pesca
(bitacoras). Ademas de que estos instrumentos han sido implementados en
otras regiones, fueron propuestos por algin sector involucrado, y por lo tanto
tienen el potencial de tener un mayor éxito al implementarlos en el manejo de la

pesqueria de /. fuscus.

Con este analisis se detectaron los instrumentos que pueden ser viables en el
caso de la pesqueria de /. fuscus. Los instrumentos que no se han utilizado en
ningun sitio de los comparados o que no fueron propuestos se descartaron del

analisis de aptitud y viabilidad.
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Tabla XIV. Instrumentos utilizados en el manejo de las pesquerias de Galapagos y Baja
California Sur, ademas de los propuestos por los sectores involucrados en la pesqueria de /.

fuscus en BLA.

Instrumento

3
g o
Q. (o] P
i 2 i3] 3
3 @ & 2
11 Regulacmn dlrecta sobre el volumen de las capturas = ; L =
e Captura total permisible X X X 2
1.2 Regulacion directa sobre la composicion de las capturas
e Vedas estacionales X X X 3
o Cierre de zonas de reproduccién X X X 3
e Reservas marinas X X 2
e  Talla minima X X X 3
1.8 Regulacién directa sobte el esfuerzo pesguero
e Temporadas de pesca X X X 3
1.4 Restricclones tecnologicas sobre las artes de pesca J|gE
e Profundidad de buceo 0
%’Amﬁm sl gidas : RISE? A
[ ]
3. Restric : ,
° Derechos terrltonales y concesiones de pesca no X 1
transferibles (TURFs)
o Derechos de pesca sobre porciones de captura, no X 1
transferibles (CTP por buzo registrado)
o Licencias y permisos X X X 3
e Zonificacion costera (rotacion de zonas) X X 2
o Caletas de pesca 0
° UMAS X X 2
Juridico B e e L A T R I BT A | A et SR
o Asomaciones civiles X 1
e Sociedades mercantiles X X X 3
5. Formativos e inf 08 ; el et i
o Persuasion moral 0
o Educacién ambiental X 1
| 6. Monitoreo S
e Monitoreo continuo de las actlwdades pesqueras X X X 3
o Reportes de pesca (bitacoras) X X X 3
° Registro pesquero X X X 3
7. Planeagion 22 : e Rl
° Carendano de pesca 7 _ X _ 1

"8, Investigacion

o Blologié basica

e  Evaluacion del stock

o Indicadores socioeconomicos

X 3
X 3
e Parametros pesqueros X X 2
X 2
X 1

» Modelaje de captura maxima sostenible
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5.6.1 Analisis de aptitud y viabilidad de los instrumentos de manejo pesquero

seleccionados

Para analizar la aptitud para forzar los cambios deseados, aceptabilidad y
viabilidad de aplicacién de cada instrumento, se utilizaron 13 criterios de
evaluacion (Danemann, 2002): 1) sustentabilidad, 2) eficiencia economica, 3)
efectividad, 4) equidad, 5) tiempo para generar cambios, 6) aplicabilidad local,
7) aceptacion local, 8) aceptacion politica, 9) viabilidad organizacional, 10)
viabilidad técnica, 11) viabilidad administrativa, 12) viabilidad financiera y 13)

viabilidad legal. Estos criterios se describen a continuacion.

Criterios para la evaluacion de aptitud y viabilidad de los instrumentos
(Danemann, 2002).

1. Sustentabilidad. Evalia en qué medida la aplicacion de un instrumento
determinado puede inducir, producir o forzar cambios sistémicos que

resulten en pesquerias sustentables.

2. Eficiencia economica. Evalia qué tan eficiente (en funcion de los
costos de implementacion y los beneficios esperados) seria la aplicacion

de un instrumento determinado.

3. Efectividad. Evalua el impacto que pudiera tener la aplicacion de un
instrumento determinado, como funcion directa del nimero de objetivos

del cambio sobre los que potencialmente podria incidir.

4. Equidad. Evalia en qué medida la implementacion de un instrumento
determinado promoveria una distribucion mas equitativa de los beneficios

generados por la explotacion de la pesqueria de /. fuscus en BLA entre

quienes participan en esta pesqueria.
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5. Tiempo para generar resultados. Evalia que tanto tiempo a partir de
su aplicacion requeriria un instrumento determinado para producir,

inducir o forzar el o los cambios sistémicos deseados.

6. Aplicabilidad local. Evalia en qué medida un instrumento determinado

puede implementarse a partir de estructuras locales de administracion.

7. Aceptabilidad social. Evalia qué tan aceptable o conflictiva seria la
aplicacion de un instrumento determinado por parte de los que serian

afectados por dicha medida.

8. Aceptabilidad politica. Evallia qué tan aceptable seria la aplicacion de
un instrumento determinado por parte de las autoridades

gubernamentales.

9. Viabilidad organizacional (nivel local). Evalla si existe o si seria
factible generar en la localidad la organizacion necesaria para la

aplicacion de un instrumento determinado.

10.Viabilidad técnica. Evalia si existe o si seria factible formar o contratar
los recursos humanos necesarios para la aplicacion de un instrumento

determinado.

11.Viabilidad administrativa. Evallia si existe la estructura administrativa

necesaria para aplicar un instrumento determinado.

12.Viabilidad financiera. Evalia si existen los recursos necesarios para

aplicar un instrumento determinado.

13.Viabilidad legal. Evalua si la aplicaciéon de un instrumento determinado

es legal en funcion del marco juridico vigente.

Para evaluar los instrumentos se utilizé6 una v o una x, de acuerdo a si cumple o

no con los criterios de evaluacion que se muestran en la Tabla XV.
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Tabla XV. Evaluacion para los criterios de seleccion de instrumentos para la

administracion pesquera.

Criterio

Evaluacion

Sustentabilidad

V Su aplicacién resulta en mayor sustentabilidad de la pesqueria

x Su aplicacion no resulta en mayor sustentabilidad de la
pesqueria

\ Beneficios mayores a los costos econémicos de aplicacion

Eficiencia
sconbimica x Beneficios menores a los costos econémicos de aplicacion
Efectividad < Potencial para incidir sobre tres o mas objetivos del cambio
x Potencial para incidir sobre menos de tres objetivos del cambio
Eadidad J Aplicacion genera una distribucion mas equitativa de los
q beneficios de la pesca
x Aplicacion no genera una distribucion mas equitativa de los
beneficios de la pesca
; \ El tiempo que tarda en generar resultados es a corto plazo
Tiempo para

generar res.

x El tiempo que tarda en generar resultados es a largo plazo

Aplicabilidad

local

v Se puede implementar a partir de estructuras locales de
administracion

x No se puede implementar a partir de estructuras locales de
administracion

Aceptabilidad
social

v Su aplicacion seria aceptada por la comunidad

x Su aplicacion no seria aceptada por la comunidad

Aceptabilidad
politica

v Su aplicacion seria aceptada por las instituciones administrativas

X Su' aplicacibn no seria aceptada por las autoridades
administrativas

Viabilidad

organizacional

v Existe la organizacion necesaria para su aplicacion

x No existe la organizacion necesaria para su aplicacion

4 Existen los recursos humanos necesarios para su aplicacion

Viabilidad
{&ERiGE x No existen los recursos humanos necesarios para su aplicacion
Viabilidad v Existe la estructura administrativa necesaria para su aplicacion

administrativa

x No existe la estructura administrativa necesaria para su
aplicacion

+ Existen los recursos econémicos necesarios para su aplicacion

Viabilidad
; xisten | recursos economicos necesarios para su
financiera % I_\Io .l.a ten ‘los @ P
aplicacion
. v Su aplicacion es legal en el marco juridico vigente
Viabilidad legal P 9 ) 9

X Su aplicacion no existe en el marco juridico vigente
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En la Tabla XVI se realiza una evaluacion multicriterio de los instrumentos de

manejo pesquero seleccionados, utilizando los criterios de evaluacion descritos

en esta seccion.

Tabla XVI. Evaluacion multicriterio de los instrumentos para el manejo de la pesqueria

del pepino de mar.

Aptitud y aceptabilidad Viabilidad
Peso relativo por criterio ~| < ol o © % @ o| m| &£
Danemann, 2002 Qo |22 w22 ald |82 <|R8|S
( )
Instrumento £ gl 2| 5| o]l 8| 8| & el L5 B| -
& G| 2| 8 | | 4| - > 5| E| 9| §
= = Bl =| E| ©| & a = @] @ (= )
3l &€8| 2| & el 5| 8] 8 i B N e B
OlWe | MO w|iF|<| <| < e e - -

1.1 Regulacion directa sobre el
volumen de las capturas

¢ Temporadas de pesca

as Naturales Protegidz

e Captura total permisible Y N A [N A VA 100 VoA [N || 100

1.2 Regulacién directa sobre la == = = -

composicion de las capturas E—— == il -
e Vedas estacionales e NlIx Nyl lvi81 Py |+ Y [Y]Y]100
o Cierre de zonas de N Vx| v|v|v[v|81 |y [V |x|V]|y]933

reproduccién
e Reservas marinas v |y Jlx|x |~ |v 4] 805 NN x| 4|y | 933
e Talla minima v |y Vi x [V V[ V]se1 | Y[V ]|V [Y]V]100
1.3 Regulacién directa sobre el
esfuerzo pesquero
E J x| V[V g1 [ V][V [V ]V

100

o Reservas de la Biosfera o
Parques Nacionales

86.1

80

3. Restrice

o Derechos territoriales y
concesiones de pesca no
transferibles (TURFs)

77.7

e Derechos de pesca sobre
porciones de captura, no
transferibles (CTP por buzo
registrado)

50

+ Zonificacién costera (rotacion
de zonas)

86.1

40

¢+ UMAS (Poligonos de
Aprovechamiento)

86.1

100

urldic

¢ Asociaciones civiles

38.9

100
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Continuacion Aptitud y aceptabilidad Viabilidad
Peso relativo por criterio ol |2 ol ol @ ol E ~| o o| o =
(Danemann, 2002) a gl e ol 2 el & 8 gl e SRR
p— (1]
Instrumento 8 el B2l =| ol 8] 3| & sl S| E| T _
o el = © o g 8 © = £ @ 1]
L1 el Bl B gl 8| a| & 2l 81wl | 2
89128 e 5| & 5| 8] 8 20 = Bl E] =
| Wo | W| wliEF| <] <| < S>> > =] >
o Somedades mercantiles y Iy A7 Y YN Y 100

Monitoreo continuo de las N \{ v
actividades pesqueras
e Reportes de pesca (bitacoras) R Nfx Ay A
o Registro pesquero ! 4 | x 4|4

== b

{ MK .

, EEEE R e

° Buoiogia bésica ¥y NlIx x| ¥4+ ]8s |V [V ]|x|[x]|x]a40
o Evaluacion del stock E NV x [V ]V ]V ]81 |V |V |x]|x]|x |40
o Parametros pesqueros E Nix [Y[A [V |V ]8e1 |V |V [x|[x|x |40
s Indicadores socioeconémicos x | x x [ x x| Y|~y [¥]3086 |V |[¥]|x]|x]|x |40
e Modelaje de captura maxima N | x x [ x|x | Y|+ ]|+ ]|528 NN x| x | x | 40
sostenible

En funcion de los resultados obtenidos a través de la evaluacion multicriterio,
los instrumentos fueron clasificados en cuatro grupos: |. Instrumentos con
Aptitud alta (>80) y Viabilidad alta (>60), II. Instrumentos con Aptitud alta (>80) y
Viabilidad baja (<60), lll. Instrumentos con Aptitud baja (<80) y Viabilidad alta
(»60), y IV. Instrumentos con Aptitud baja (<80) y Viabilidad baja (<60) (Tabla
XVIl). Mientras que la aptitud puede considerarse como una medida del
potencial de cada instrumento para producir los resultados esperados, la
viabilidad indica si los instrumentos son aplicables en la situacion actual, o si
pudieran aplicarse solo en condiciones modificadas (escenario idealizado). Esta
clasificacion indica qué instrumentos pueden aplicarse en la situacion actual, y
cuales requieren modificaciones institucionales y/o estructurales para su

implementacion (Danemann, 2002).
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Los instrumentos que tienen aptitud y viabilidad alta son los que tienen un
mayor potencial para producir los resultados esperados y que son aplicables en
la situacion actual (Tabla XVII). El hecho de que un instrumento esté catalogado
como que no es viable desde el punto de vista legal, no quiere decir que su
implementacion no estd permitida, sino que su aplicacién ain no esta
contemplada en el marco legal mexicano para la administracion de especies
protegidas, como en el caso de /. fuscus. Este es el caso de la mayoria de los

instrumentos listados a continuacion.

Tabla XVII. Clasificacion de los instrumentos de acuerdo a su aptitud y viabilidad.

Escenario actual Escenario idealizado

Aptitud alta (>80) - Viabilidad alta (>60) | Aptitud alta(>80) - Viabilidad baja (<60)

Captura Total Permisible Rotacion de zonas

UMAS (Poligonos de Aprovechamiento) Registro pesquero
Temporadas de pesca Calendario de pesca
Vedas estacionales Evaluacion del stock
Talla minima Estudios de biologia basica
Cierre de zonas de reproduccién Evaluacion de parametros pesqueros
Reservas marinas

Areas Naturales Protegidas
Monitoreo de actividades pesqueras

Bitacoras

Aptitud baja(<80) - Viabilidad alta(>60)

Aptitud baja(<60) - Viabilidad baja(<60)

Asociaciones civiles
Sociedades mercantiles

Educaciéon ambiental

CTP por buzo
Modelaje de Captura Maxima Sostenible
TURFS

La Captura Total Permisible (CTP) es el equivalente a las cuotas de

aprovechamiento sustentable que se contemplan en el establecimiento de

UMAS en la LGVS, y por lo tanto su aplicacién tiene una alta viabilidad. Estas
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cuotas serian aceptadas socialmente debido a que los mismos sectores

involucrados las propusieron como un instrumento de manejo.

Las UMAS han sido utilizadas exitosamente en BCS, y han demostrado ser
eficientes en el control y manejo de la pesqueria de pepino de mar, a pesar de
que el marco legal no las contempla para ser utilizadas en el manejo de
recursos pesqueros. Por disposicion de la DGVS, las UMAS a partir del 2005
seran nombradas como Poligonos de Aprovechamiento Sustentable
(equivalentes a los permisos de pesca). Estos Poligonos son viables y tienen la
aptitud para generar los cambios deseados, ademas son un instrumento
aceptado politica y socialmente. Es un instrumento que es necesario para tener

un control de los usuarios de la pesqueria, y para limitar el acceso abierto.

Las temporadas de pesca son un instrumento necesario para lograr una mayor
sustentabilidad de la pesqueria. Junto con las vedas estacionales las
temporadas de pesca deben formar parte del programa de manejo de la
pesqueria de I. fuscus, ya que es necesario proteger a la especie de la captura

anual.

Las vedas estacionales estan contempladas como instrumento en la LGVS para
el sistema de UMAS, y por lo tanto son un instrumento viable desde el punto de
vista legal, y con un alto potencial de éxito debido a que cumplen con la
mayoria de los criterios de evaluacion y han sido un instrumento cominmente
aplicado para el manejo de esta pesqueria en otros lugares. Ademas, cumplen
con el criterio de sustentabilidad debido a que cubren la temporada de

reproduccién de la especie.

La talla minima es un instrumento que cumple con la mayoria de los criterios de
evaluacion. Socialmente es una medida de manejo propuesta, ademas de que
su aplicacion estd como uno de los acuerdos a los que se llegd en la “Reunion

Regional para el Aprovechamiento Sustentable del Pepino de Mar /. fuscus”.
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El cierre de zonas de reproduccion es viable, aunque en un inicio se tiene que
empezar por hacer las evaluaciones de las poblaciones de [. fuscus para
identificar las zonas donde se encuentran los sitios de reproduccion de la

especie y donde habitan los primeros estadios de vida de la misma.

Las reservas marinas también tienen una alta aptitud y viabilidad. El tempo que
tardarian en generar cambios no seria a corto plazo debido a que se necesita
un monitoreo y vigilancia constante para determinar si existen dichos cambios.
Es necesario empezar a plantear reservas marinas en diferentes sitios de la

region.

Aungue las ANPs necesitan una estructura administrativa muy compleja, su
viabilidad es alta. La region de BLA ha sido decretada como Reserva de la
Biosfera (Poder Ejecutivo Federal, 2007), la cual es aceptada socialmente en la

comunidad.

El monitoreo continuo de las actividades pesqueras es necesario debido a que
es el principal componente de las actividades de vigilancia y sin el cual la mayor

parte de los problemas de la pesca continuarian sin resolver.

Las bitacoras de pesca son altamente viables y son un instrumento importante

que forma parte del monitoreo y vigilancia.

Los instrumentos que tienen aptitud alta y viabilidad baja, tienen un alto
potencial para producir los resultados esperados pero no son aplicables en la
situacion actual, sino que se tienen que modificar algunas condiciones para su
implementacion (Tabla XVII). A pesar de esto su aplicacion es importante y en
todos los casos se pueden modificar las condiciones para su aplicacion. La
mayor parte de estos instrumentos no cumple con la viabilidad legal, pero como
se menciono anteriormente, aunque la legislacion mexicana (en este caso, la

ley general de vida silvestre) no contempla su aplicacion, tampoco la prohibe.
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La zonificacion costera o rotacion de zonas es un instrumento viable y es
aceptado social y politicamente. Su aplicacion generaria una mayor
sustentabilidad para la pesqueria, debido a que este instrumento permite

descansar zonas de pesca para su repoblamiento.

El registro pesquero tiene que ir a la par con las actividades de monitoreo y
bitacoras de pesca. El tiempo que tardaria en generar resultados es incierto, ya
que en un principio se necesitaria implementar un sistema mas efectivo para
llevar a cabo los registros y eliminar informaciéon dudosa e incierta. Su viabilidad
en la actualidad es baja debido a que no existe la administracion ni el

financiamiento requeridos.

El calendario de pesca es viable y su aplicacién seria de gran utilidad,
detallando las actividades de manejo que se realizaran cada temporada en un

determinado periodo de tiempo.

En cuanto a investigacion, el rubro mas importante es la evaluacion del sfock,
ya que se necesita realizar antes y después de cada temporada, junto con los
parametros pesqueros, que también necesitan estar dentro de las actividades

de monitoreo para mantener los niveles de esfuerzo bajo control.

Los instrumentos que tienen una aptitud baja y una viabilidad alta tienen un bajo
potencial para producir los resultados esperados, pero su aplicaciéon se puede
implementar en las condiciones actuales (Tabla XVII). Aunque el potencial que
tienen para producir los resultados esperados es bajo, su aplicacion es
necesaria debido a que son instrumentos auxiliares importantes para poder

llevar a cabo la implementacion de otros.

Las asociaciones civiles cuentan con aceptabilidad politica y social, ademas de
que su implementacion es viable. Sin embargo, junto con su caracter no
lucrativo, este instrumento no es apto para cumplir directamente con los demas

criterios.
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Las sociedades mercantiles son viables y de hecho son un instrumento que se
necesita implementar en el sector pesquero, ya que son la base de su
organizacion. Sin embargo, no cumplen directamente con el criterio de
sustentabilidad, y el tiempo en que se empezarian a ver resultados es incierto,

depende de la sociedad en si.

La educaciébn ambiental tampoco cumple directamente con los criterios de
aptitud, pero tiene una alta viabilidad. Aunque no cumpla directamente con
alguno de los criterios, es importante que se empiece a implementar en toda la

comunidad.

Los instrumentos que tienen una aptitud y viabilidad bajas tienen un bajo
potencial para producir los resultados esperados y se tendrian que modificar

algunas condiciones actuales para su implementacioén (Tabla XVII).

La CTP por buzo registrado tendria éxito en un escenario en el que las
actividades de monitoreo y vigilancia fueran muy eficientes, aunado a la
aceptacion social, generando equidad en los beneficios de la pesca. Sin
embargo, en este caso seria dificil de implementar debido a que en un inicio no
contaria con la aceptabilidad social y politica en la regién, por lo que su
aplicacion no seria viable y sus antecedentes no han logrado buenos resultados

como en el caso de esta pesqueria en las Galapagos.

Los TURFS cumplen con el criterio de sustentabilidad, pero su aceptacion
social y politica seria baja. Aunque su aptitud y viabilidad son bajas para el caso
de la pesqueria de /. fuscus en la region de BLA, se han utilizado en otros

lugares del mundo con buenos resultados.

El modelaje de Captura Maxima Sostenible no es viable en la actualidad; sin
embargo, podria ser implementado una vez que se hayan llevado a cabo los
estudios de densidad poblacional, parametros pesqueros y la biologia basica

del recurso.
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6. CONCLUSIONES

6.1 PROPUESTA DE PROGRAMA DE MANEJO PARA LA RECUPERACION,
CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DEL PEPINO DE
MAR DURO (/sostichopus fuscus) EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA "BAHIA
DE LOS ANGELES Y CANALES DE BALLENAS Y SALSIPUEDES”, B.C.

En los capitulos precedentes se presenta la informacién y sustento que valida la

presente propuesta de manejo para la pesqueria de /. fuscus.

A continuacion se presenta la informacion, resumida, en forma de ficha

ejecutiva, en un formato expedito y atil para la toma de decisiones, similar al

utilizado en la Carta Nacional Pesquera.
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PROGRAMA DE MANEJO PESQUERO
PEPINO DE MAR “DUROQO” (Isostichopus fuscus)
EN BAHIA DE LOS ANGELES, B.C.

APLICACION DE ESTE PROGRAMA

Region pesquera

Costa oriental del estado de Baja California, entre Punta San
Francisquito — Punta La Asamblea (Golfo de California).

Oficina de pesca

Bahia de los Angeles

Comunidades y/o
campos pesqueros

Bahia de los Angeles
Las Animas

San Francisquito

= El Barril
Vigencia 1° de enero al 31 de diciembre de 2008
GENERALIDADES Y ESTADO ACTUAL
Objetivo del Propiciar la recuperacion, conservacion y aprovechamiento
programa sustentable de las poblaciones de pepino de mar “duro”

(Isostichopus fuscus) en Bahia de los Angeles (BLA), Baja
California.

Aspectos biolégicos

Invertebrado bentdnico que habita en sustratos rocosos,
desde aguas someras hasta 40 m de profundidad.

Crecimiento alométrico (crece mas a lo largo que a lo
ancho).

Talla y peso minimos en BLA: 3.9 cm y 20 g.
Talla y peso maximos en BLA: 31.0cm y 1288 g.

Ciclo reproductor anual, con desove de junio a septiembre
(verano).

Edad de primera madurez: cinco afos, equivalente a un
peso de 367 g y a una longitud de 20.9 cm.

Edad de maximo rendimiento (asegurando dos ciclos
reproductivos): 6.9 afios.

Biomasa en la Reserva de la Biosfera “Bahia de los
Angeles y Canales de Ballenas y Salsipuedes” (RBBLA):
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1498.9 ton (promedio métodos de barrido y de APV).

Pesqueria

Método de pesca: recoleccion manual utilizando equipo de
buceo semi autébnomo tipo “hooka”.

Areas de pesca: zonas rocosas de la franja costera
peninsular e insular, localizadas entre Punta La Asamblea
al norte y Punta San Francisquito al sur, abarcando los
canales de Ballenas y Salsipuedes, y la Isla Angel de la
Guarda.

Temporada de pesca: todo el afio, con un mayor
rendimiento de diciembre a marzo (invierno).

Comercializacion: fresco o precocido en salmuera.

Precio en playa: $16-$18 /kg fresco; $160-$170/kg
precocido.

Mercado: exportacion a los paises asiaticos.

CPUE: 59.86 ton/embarcacion/afio (promedio del 2004 y
2005).

Administracion

Marco legal: especie sujeta a proteccion especial en la
NOM-059-ECOL-2001. Aprovechamiento regulado por Ley
General de Vida Silvestre.

Administracion por medio de  “Poligonos de
Aprovechamiento Sustentable”, expedidos por la Direccion
General de Vida Silvestre, siguiendo recomendaciones de
la "Mesa Técnica de Almeja Pismo y Pepino de Mar”
(coordinada por la Delegacion Estatal de SEMARNAT en
Baja California.

Cada poligono cuenta con una “cuota de
aprovechamiento” asignada a partir de evaluaciones in
situ.

Problematica

Pesca ilegal (pescadores locales y foraneos).
Inmediatismo en el uso del recurso.

Extraccion del producto durante todo el afio sin respetar la
temporada de reproduccion de la especie.

Poblaciones mermadas por la sobreexplotacién.

‘Sistema de registro de capturas ineficiente.

Falta de presupuesto (autoridades) y personal para
vigilancia.
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Falta de mecanismos y capacitacion para hacer denuncias
de pesca ilegal.

Administracion centralizada y lejania de las autoridades
(oficinas administrativas en la ciudad de Ensenada).

Intermediarios en la comercializacién del producto.

Falta de infraestructura para el procesamiento del
producto.

Falta de un sistema eficiente de comunicacion entre
pescadores y gobierno.

Falta de regularizacion de las embarcaciones de los
pescadores locales.

Vacios en el marco legal.

Falta de informacién biolégico-pesquera de la especie en
la region.

CRITERIOS BASICOS DE APROVECHAMIENTO

Cuota de
aprovechamiento

10% de la biomasa estimada.

149.9 ton, equivalentes a 272,843 organismos a partir de
la edad de 6.9 arios.

Tallas minima y
maxima de captura

Minima: 20.6 cm, equivalente a un peso promedio de
549.4 g, y a una edad de 6.9 aiios.

Maxima: 26.3 cm, equivalente a un peso promedio de
936.6 g, y a una edad de 17.9 afios, con el propdsito de
realizar estudios de reproduccion y longevidad con estos
organismos.

Temporada de pesca

1° de octubre al 31 de mayo.

Veda

1° de junio al 30 se septiembre.

Artes y métodos
permitidos

Colecta manual utilizando equipo de buceo semiautdbnomo
tipo "hookah”.

Capturas exclusivamente diurnas.

Investigacion y
registro

Muestreos pesqueros (conteo de organismos) para la
estimacion de densidad poblacional cada tres meses
durante la temporada de pesca (incluyendo el inicio y el
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final de la misma).

Muestreo biométrico (longitud y peso) al inicio de cada
temporada.

Llenado obligatorio de bitacoras de pesca diarias.

Otras
consideraciones

Las cuotas de aprovechamiento se emitiran en nimero de
individuos.

Se deben respetar las disposiciones de los programas de
manejo de la RBBLA y del Parque Nacional “Zona Marina
del Archipiélago de San Lorenzo”.

Se deben elaborar tasas de conversién de peso en las
diferentes etapas del procesamiento del producto.

Indicadores para
evaluacion del
programa

Estimacion anual de biomasa (métodos de barrido y APV).
Analisis de tallas.
Distribucion y abundancia de organismos.

Valoracion total de captura anual.

PLAN DE TRABAJO PARA EL MANEJO DE LA PESQUERIA

Administracion

Objetivo 1. Mejorar la comunicacion entre autoridades,
permisionarios y demas interesados en la pesqueria.

Actividad 1.1. Promover la integracion y reglamentar la
operacibn de un comité con productores, autoridades,
investigadores, y demas interesados en la pesqueria del pepino
de mar en BLA. Los objetivos primordiales de este comité son:
a) mejorar comunicacion, b) participar en el proceso de toma de
decisiones, c) fomentar la legalidad de los pescadores locales.
Responsable: Delegacion SEMARNAT en BC. Corto plazo.

Objetivo 2. Reglamentar el acceso a la pesqueria.

Actividad 2.1. Elaborar un padron de productores.
Responsable: Delegacion SEMARNAT en BC. Corto plazo.

Actividad 2.2. Rotulacion de pangas autorizadas para la
pesqueria. Responsable: Productores. Corto plazo.

Actividad 2.3. Credencializacién de productores con poligono
de aprovechamiento autorizado. Responsable: Delegacion de
SEMARNAT en BC. Corto plazo.

Actividad 2.4 Solicitar dentro de las condicionantes para recibir
un poligono de aprovechamiento un registro del niimero de
equipos y buzos que participaran en la actividad. Responsable:
Delegacion de SEMARNAT en BC. Corto plazo.

Objetivo 3. Eliminar la ilegalidad en la pesqueria del pepino duro.

Actividad 3.1 Publicar una descripcidon de los requisitos y
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procedimientos para la solicitud de poligonos de
aprovechamiento, a los efectos de eliminar la discrecionalidad y
asegurar la fransparencia en el otorgamiento de estos
poligonos. Responsable: Delegacion de SEMARNAT en BC.
Corto plazo.

Actividad 3.2 Publicar una lista de las personas que cuentan
con autorizacion de un poligono de aprovechamiento, asi como
el estado actualizado (por temporada de pesca) de solicitantes.
Responsable: Delegacion de SEMARNAT en BC. Corto plazo.

Objetivo 4. Incrementar la representatividad de los pescadores
locales ante las autoridades, y su participacion en la toma de
decisiones para el manejo de la pesqueria.

Actividad 4.1 Promover la organizacion de los pescadores
locales en sociedades productivas. Responsable: Delegacion de
SEMARNAT en BC, Productores. Corto plazo.

Actividad 4.2 Promover que los pescadores locales obtengan
autorizaciones de poligonos de aprovechamiento. Responsable:
Delegacion de SEMARNAT en BC, productores. Corto plazo.

Objetivo 5. Crear un fondo para realizar investigacion sobre el
pepino.
Actividad 5.1 Aportar el 5% de la facturacion de la produccion
para actividades de investigacién. Responsable: Productores,
Comité de administracion. Corto plazo.
Actividad 5.2 Realizar convenios con centros de investigacion y
universidades para realizar los estudios necesarios para la toma
de decisiones. Responsable: Comité de administracion. Corto
plazo.

Vigilancia

Objetivo 6. Combatir la pesca ilegal del pepino duro (/sosfichopus
fuscus) en la region de BLA.

Actividad 6.1. Integrar y reglamentar un comité de vigilancia
donde participen productores, CONAPESCA, PROFEPA,
SEMAR, el Ejercito Mexicano, CONANP vy los gobiernos estatal
y municipal. Responsable: Delegacion de SEMARNAT en BC.
Corto plazo.

Actividad 6.2 Realizar patrullajes en las zonas de pesca
durante toda la temporada de pesca, asi como durante todo el
periodo de la veda estacional (una vez a la semana).
Responsable: Comité de vigilancia. Corto plazo.

Actividad 6.3 Capacitar a los productores sobre mecanismos
para denunciar los casos de corrupcién, abusos de autoridad y
actos ilicitos. Responsable: Comité de vigilancia. Corto plazo.

Actividad 6.4 Equipar a las embarcaciones autorizadas en los
poligonos de aprovechamiento con equipos de comunicacion.
Responsable: Productores. Mediano plazo.

Actividad 6.5 Solicitar al gobierno estatal y federal
financiamiento para embarcaciones que se destinen
exclusivamente a actividades de vigilancia en la region.
Responsable: Comité de vigilancia. Mediano plazo.

Actividad 6.6 Capacitar a todo el personal que realizara las
actividades de vigilancia (inspectores, oficiales de retenes y
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productores). Responsable: Comité de vigilancia. Corto plazo.
Actividad 6.7 Solicitar apoyo institucional para tener un oficial
de PROFEPA permanente en el poblado. Responsable: Comité
de vigilancia. Mediano plazo.

Actividad 6.8 Participar activamente en los comités de vigilancia
de la RBBLA y del Parque Nacional "Zona Marina del
Archipiélago de San Lorenzo". Responsable: Productores. Corto
plazo.

Objetivo 7. Asegurar el cumplimiento de los criterios béasicos de
aprovechamiento de la pesquerfa.

Actividad 7.1 Establecer puntos de control en todas las etapas
de la pesquerfa. Responsable: Comité de vigilancia. Corto plazo.
Actividad 7.2 Definir los sitios autorizados para el
establecimiento de campos pesqueros en la region.
Responsable; Comité de vigilancia. Corto plazo.

Actividad 7.3 Definir los sitios autorizados para el desembarco
del recurso. Responsable: Comité de vigilancia. Corto plazo.
Actividad 7.4 Definir los sitios autorizados para el cocimiento
del producto. Responsable: Comité de vigilancia. Corto plazo.

Actividad 7.5 Establecer una oficina de SEMARNAT en BLA
donde se registren las capturas de pepino duro. Responsable:
Delegacion de SEMARNAT en BC. Mediano plazo.

Actividad 7.6 Discriminar las especies de pepino de mar en la
region -pepino duro (/sostichopus fuscus) y pepino aguado
(Holothuria sp.)- en el llenado de bitacoras de pesca.
Responsable: Productores. Corto plazo.

Capacitacion

Objetivo 8. Reducir los riesgos para la vida humana en la operacion
de esta pesqueria.
Actividad 8.1 Realizar un taller de capacitacion en medidas de
seguridad y emergencias para buceo comercial. Responsable:
Productores. Corto plazo.

Actividad 8.2 Realizar un taller de capacitacion para el
mantenimiento de equipo de buceo. Responsable: Productores.
Corto plazo.

Actividad 8.3 Realizar un taller de capacitacion de
conocimientos técnicos para la realizacion de la actividad de
buceo comercial. Responsable: Productores. Corto plazo.

Actividad 8.4 Realizar un taller de capacitacién para la
utilizacion de computadoras personales de buceo y tanques de
oxigeno portatiles. Responsable: Productores, Corto plazo.

Actividad 8.5 Disefiar un plan de emergencia y evacuacion en
"caso de un accidente de buceo. Responsable: Productores.
Corto plazo.

Actividad 8.6 Establecer un convenio de colaboracion entre la
Delegacion Municipal de Ensenada en BLA y el grupo de
productores para utilizar la ambulancia en caso de un accidente
de buceo. Responsable: Comité de administracion. Corto plazo.

Actividad 8.7 Adquirir un equipo de oxigeno de emergencia
para poder trasladar fuera de BLA a una persona en caso de
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accidente de buceo. Responsable: Productores. Corto plazo.

Objetivo 9. Eficientizar el manejo y la administracion de las
sociedades productivas.

Actividad 9.1 Realizar un taller para instruir a los productores
sobre las atribuciones de las dependencias gubernamentales y
sus programas de apoyo al sector pesquero. Responsable:
Comité de administracion. Corto plazo.

Actividad 9.2 Realizar un taller de capacitacion en cuestiones
administrativas de las sociedades productivas. Responsable:
Comité de administracion. Corto plazo.

Actividad 9.3 Realizar un taller de capacitacion par aproductores
sobre los ftramites necesarios para la regularizacion de
embarcaciones. Responsable: Comité de administracion. Corto
plazo.

Comercializacion Objetivo 10. Desarrollar redes de comercializacion y distribucién de
los productos pesqueros que generen valor agregado y que faciliten
el acceso a otros mercados.

Actividad 10.1 Identificar alternativas para comercializar y
agregar valor al producto. Responsable: Productores. Corto
plazo.

Actividad 10.2 Perfeccionar, bajo la asesorfa de los expertos, el
manejo y procesamiento del producto (uso de una planta), para
disminuir la merma y aumentar la calidad del mismo.
Responsable: Productores. Mediano plazo.

Actividad 10.3 Instalar la infraestructura necesaria para el
mantenimiento y procesamiento del producto. Responsable:
Productores. Mediano plazo.

Actividad 10.4 Buscar el apoyo de instituciones (BANCOMEXT,
Secretaria de Economia (SE) y dependencias gubernamentales)
para la optimizacion del proceso de comercializacion del
producto.

Actividad 10.5 Tramitar una marca registrada de productos de
la region. Responsable: Productores. Mediano plazo.

Actividad 10.6 Promover la exportacion directa de productos de
BLA. Responsable: Productores. Mediano plazo.

Actividad 10.7. Solicitar la formacion de un Sistema-Producto
para la pesqueria del pepino duro. Responsable: Productores.
Mediano plazo.

Objetivo 11. Disminuir el nimero de intermediaros, a través de la
participacion de los productores en la comercializacion directa del
producto, aumentando los beneficios econdmicos para los mismos.

Actividad 11.1 Establecer precios a nivel region para el
producto. Responsable: Comité de administracion. Corto plazo.

Actividad 11.2 Formar una empresa integradora entre las
diferentes sociedades productivas con autorizaciones de
poligonos de aprovechamiento. Responsable: Comité de
administracion, productores. Mediano plazo.

Actividad 11.3 Integrar una camara de comercio. Responsable:
Comité de administraciéon. Mediano plazo.
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Objetivo 12. Promover que la captura de pepino de mar se realice en
funcién de las caracteristicas del recurso, y no de la demanda del
mercado.

Actividad 12.1 Realizar un programa integral de produccion y
comercializacion que contemple las temporadas de pesca de los
distintos recursos existentes en la region, asi como los
volimenes posibles de extraccién. Responsable: Productores.
Mediano plazo.
Actividad 12.2 Implementar un programa de acuacultura vy
repoblamiento de pepino que permita mantener las poblaciones y
facilite la planeacion de Ila produccién y comercializacion,
Responsable: Productores. Mediano plazo.

Investigacion

Objetivo 13. Generar la informacion cientifica necesaria para calcular
los parametros biologico-pesqueros anualmente, asi como la demas
informacion necesaria para la toma de decisiones.

Actividad 13.1 Realizar muestreos pesqueros (conteo de
organismos por el método de fransectos de banda) al menos
cada tres meses durante la temporada de pesca, para la
estimacion de densidad poblacional y biomasa. Responsable:
Investigadores y técnicos, con apoyo de productores. Corto
plazo.

Actividad 13.2 Realizar los muestreos biométricos (longitud y
peso) al inicio de cada temporada de pesca para calcular las
ecuaciones de crecimiento, relacion peso-longitud e indices de
mortalidad para las poblaciones de pepino duro en la region.
Responsable: Investigadores y técnicos, con apoyo de
productores. Corto plazo.

Actividad 13.3 Estimar la cuota de aprovechamiento para cada
temporada de pesca. Responsable: Investigadores y técnicos.
Corto plazo.

Actividad 13.4 Disefiar un formato de bitacoras de pesca para
registrar las capturas. Responsable: Investigadores y técnicos.
Corto plazo.

Actividad 13.5 Impartir cursos de capacitacion a los
responsables técnicos de las asociaciones de pescadores para
que realicen las evaluaciones de los parametros biologico-
pesqueros. Responsable: Mesa Técnica. Corto plazo.

Actividad 13.6 Determinar los factores de correccién para el
caso del peso en cuanto a rendimiento y ntimero de individuos.
Responsable: Investigadores y técnicos. Corto plazo.

Actividad 13.7 Determinar la talla minima y maxima de captura
para cada temporada. Responsable: Investigadores y técnicos.
Corto plazo.

Actividad 13.8 Desarrollar un SIG para georrefenrenciar la
localizacion de bancos, determinar el area total de
aprovechamiento y para inventariar las zonas con sustrato
apropiado para el pepino. Responsable: Investigadores vy
técnicos. Corto plazo.

Actividad 13.9 Realizar estudios de fecundidad y viabilidad de
la especie en la region de BLA. Responsable: Investigadores y
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técnicos. Mediano plazo.

Objetivo 14. Acrecentar el conocimiento del pepino de mar y de su
entorno en la region de BLA.

Actividad 14.1 Realizar talleres de intercambio de conocimiento
empirico (pescadores) y cientifico (académico). Responsable:
Investigadores y Productores. Corto plazo.

Actividad 14.2 Realizar estudios de indicadores ambientales.
Responsable: Investigadores y técnicos. Mediano plazo.

Actividad 14.3 Analizar la variacion de tallas de primera
madurez en el rango de distribucion. Responsable:
Investigadores y técnicos. Mediano plazo.

Actividad 14.4 Identificar los bancos fuente (emigracién) y
sumidero (inmigracién) de la metapoblacion del pepino duro en
BLA. Responsable: Investigadores y técnicos. Mediano plazo.
Actividad 14.5 Realizar un estudio de los recursos potenciales
alternos para la pesca de buceo. Responsable: Investigadores y
técnicos. Corto plazo.

Actividad 14.6 Realizar un estudio de factibilidad y potencial de
acuacultura de [ fuscus en la regién. Responsable:
Investigadores y técnicos. Mediano plazo.

Actividad 14.7 |dentificar todas las especies de pepino de mar

que habitan en la region. Responsable: Investigadores vy
técnicos. Mediano plazo.

Manejo

Objetivo 15. Asegurar que las capturas de pepino de mar no
excedan los limites que permitan recuperar y conservar sus
poblaciones.
Actividad 15.1 Identificar las zonas de reproduccion de la
especie en la region. Responsable: Investigadores y técnicos.
Corto plazo.

Actividad 15.2 Establecer zonas de no pesca (reservas
marinas) en las zonas identificadas como zonas de
reproduccion. Responsable: Mesa técnica y productores. Corto
plazo.

Actividad 15.3 Realizar un calendario de la pesqueria donde se
identifiquen los bancos que se van a explotar cada temporada
de pesca, por poligono de aprovechamiento (rotaciéon de zonas).
Responsable: Mesa técnica y productores. Corto plazo.
Actividad 15.4 Establecer una cuota de captura por cada
poligono de aprovechamiento. Responsable: Mesa técnica.
Corto plazo.

Actividad 15.5 Determinar la capacidad de carga de la
poblacion. Responsable: Investigadores y técnicos. Corto plazo.
Actividad 15.6 Promover la actividad acuicola como opcion
para la captura y repoblamiento de la especie. Responsable:
Comité de administracién. Corto plazo.
Objetivo 16. Establecer el manejo adaptativo como principio para el
aprovechamiento del pepino duro.

Actividad 16.1 Definir un calendario para la explotacion de
diferentes especies durante el afio. Responsable: Productores.




101

Corto plazo.

Actividad 16.2 Revisar cada afo los estudios biolégico-
pesqueros del pepino duro en la regiéon para actualizar en cada
temporada de pesca los lineamientos de manejo. Responsable:
Mesa técnica. Corto plazo.
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6.2 COMENTARIOS FINALES

En el programa de manejo propuesto en este capitulo se utilizaron como
criterios basicos de aprovechamiento todos los instrumentos que resultaron con
aptitud y viabilidad altas en el apartado de analisis de instrumentos del presente
trabajo. De la misma manera, se incluyeron deniro del programa los
instrumentos clasificados con aptitud alta y viabilidad baja, como medidas que
son necesarias para la recuperacion de las poblaciones de I. fuscus en la
region. La baja viabilidad correspondiente a estos instrumentos se debe, entre
otras cuestiones descritas en dicho apartado, a la falta de aparicion de los
mismos dentro del marco legal vigente que regula la administracion de las

especies en riesgo.

En este mismo programa de manejo se hace énfasis en la necesidad de
implementar el principio de manejo adaptativo de la pesqueria, con la
actualizacion continua de informacion biologico-pesquera para la toma de
decisiones, aplicando siempre el principio precautorio en el establecimiento de
tallas minimas y cuotas de aprovechamiento, como estrategia para la apertura

de la pesqueria en la region de BLA.

De igual manera es fundamental el hecho de que el programa de manejo sea
participativo, con el objetivo principal de eliminar la ilegalidad en el cumplimiento

de los criterios basicos de aprovechamiento.
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ANEXOS

Anexo |. Entrevista aplicada a los sectores involucrados en la pesqueria de /.

fuscus en Bahia de los Angeles

Buenos dias/tardes, mi nombre es Lizeth Avendafio, estoy
realizando un estudio sobre la pesqueria del pepino de mar
en Bahia de los Angeles por parte de la UABC-IIO, como
tema de mi tesis de maestria. Los datos que se proporcionen
son totalmente confidenciales y solo se utilizaran para obtener
datos estadisticos. Tu participacién en esta encuesta es
fotalmente voluntaria, todas tus opiniones son importantes.
Agradeceré mucho tu colaboracion.

GRACIAS.....

Encuesta no. Fecha Encuestador

Datos personales

1.- Nombre

2.- Ocupacioén
3.- Cargo actual
4.- Experiencia

1. Problematica

1. Menciona los principales problemas que existen para la pesca en BLA (3)
2. ¢Qué crees que esta ocasionando estos problemas?

3. ¢Desde cuando existen estos problemas?

4. ¢Cual es la consecuencia de estos problemas?

5. ¢Cuales son las soluciones?

En caso de que no se mencionen como problemas,

6. ¢Qué solucién propones para el problema de la vigilancia?

7. ¢Qué solucion propones para el problema de la falta de permisos?
8. ¢Qué harias para resolver los problemas de la pesca?

9. ¢Qué propones para darle un buen manejo al pepino?

10. ¢ Conoces las leyes que existen para del pepino de mar?

2. Pesquerias (solo para buzos comerciales)

11. ¢ Cuando esta ahuevado el pepino duro y aguado?

12. ¢ En qué temporadas es mas abundante el pepino aguado y duro?




116

13. ¢ Cuales son sus depredadores?

14. i Cudl es el habitat del pepino aguado y duro? Tipo de sustrato, profundidad,
caracteristicas especiales

15. ¢ A qué profundidad bucean normalmente el pepino?

16. ¢ En donde bucean?

17. ; Que tan seguido salen a acampar?

18. ¢, Cuantos dias se quedan normalmente?

19. ¢ A doénde van a acampar?

20. ¢ Cuales son los meses de mal tiempo?

21. ¢ Qué harias si no pudieras bucear ni pescar?

22. Cuéntame como es un dia de pesca (pescador)

3. Comercializacion (solo para buzos comerciales)

23. ¢ A quién le vendes el producto?
24. ; A cuantos les puedes vender?
25. Precio en playa de pepino
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Nimero | Nombre B ERBEEACIE e e e e aRRieE
1 Francisco Javier Urias 15 aios de buceo buzos

2 Erick Paredes Arroyo 8 aflos de buceo buzos

3 Héctor Avilés Urias 15 afios de buceo buzos

4 Marco Urias Avilés 1 afio 2 meses de buceo(10 afios en redes) buzos

5 Ricardo Arce Navarro 15 afios de buceo buzos

6 Eduardo Villavicencio 13 afios de buceo buzos

7 Yoshio Susuki 1 afio de cabo de vida buzos

8 José Maria Gonzalez 7 afios de buceo buzos

9 Julio Moreno 14 afios de permisionario en BLA comunidad

10 Carolina Encargada del museo en BLA comunidad

11 Delegado municipal 2 afios 1 mes en la Delegacion autoridades
12 Juan Jorge Covarrubias |6 meses como Subdelegado de pesca autoridades
13 José Luis Aguilar 8 meses unidad de Recursos Naturales SEMARNAT | autoridades
14 Leopoldo Alvarez 13 afios en el departamento de acuacultura autoridades

4 afos de jefe de departamento de Estadistica

15 Jesus Esquivel Garcia Pesquera autoridades
16 Julidn Guardado Director del CRIP Ensenada autoridades
17 Gabriela Montario 2 afios de investigadora IO acadéemico

18 José Luis Ferman 22 afios de investigador UABC académico

19 Roberto Enriquez Investigador UABC académico

20 Ricardo Vidal 20 afios de investigador UABC académico

21 Claudia Leyva Investigadora UABC académico
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Fecha:

Nombre:

Bitacora de pesca de buceo

Panga:

Area o caladero de pesca:

Marea de 1 dia:

Hora de salida:

No. de buzos:

tiempo aproximado de buceo:

Marea acampando:

No. de dias:

No. de buzos:

tiempo aproximado de buceo:

Captura

Hora de llegada:

Especie

Peso aprox. Precio

Pepino duro

Pepino aguado

Pulpo verde

Pulpo café

Fauna de acompaiiamiento

Especie

Peso aprox. Precio

Observaciones:
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Anexo IV. Metodologia de evaluacion de poblaciones de /. fuscus mediante
transectos de banda (SEMARNAT, 2005a).

La metodologia utilizada para evaluar las poblaciones debe considerar los

siguientes aspectos:

Los estudios deben encaminarse a determinar la densidad de individuos,
que es el mejor estimador del nimero total de individuos en una
localidad, y la unidad bésica de analisis para detectar cambios

poblacionales.

Aunque el meétodo de transecto por tiempo quiza represente la mejor
medida de esfuerzo del buzo, puede conllevar una sobreestimacion
poblacional que puede provocar que se sobreexplote el recurso. En el
meétodo de fransecto de banda los resultados son aplicables para
estudios cientificos y de manejo, ademas de que el procedimiento es facil
de aplicar y requiere poca inversion, por lo que se considera 6ptimo para
realizar las evaluaciones poblacionales. Se recomienda que la banda sea
de 50 x 2 m, abarcando toda el area de aprovechamiento (dentro y fuera
de bancos pepineros), bajo un esquema de muestreo aleatorio
estratificado. EI minimo de transectos es de nueve dentro del banco y
nueve fuera del banco. Se deben realizar tres transectos paralelos a la
costa por nivel de profundidad (0 a6, 6 a 12y 12 a 18 m de profundidad).
El nimero de transectos puede modificarse segun el tamario del banco.
Las especificaciones para esta metodologia se incluiran en un protocolo

para la realizacion de estas evaluaciones.

Los muestreos deben reportar como minimo densidad de individuos por
metro cuadrado, numero de individuos en total por transecto, niimero de
transectos y su localizacion y profundidad dentro del poligono. Se

registraran también los datos de temperatura por transecto.
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Todos los muestreos deben realizarse a la misma hora del dia en que se

haya decidido realizar las capturas.

Se deben involucrar a investigadores de universidades, instituciones de
investigacion y al Instituto Nacional de la Pesca en evaluaciones
poblacionales complementarias, independientes de las realizadas por los

representantes técnicos de cada poligono de aprovechamiento.

La medida de organismos con cintas flexibles arroja los mejores
resultados, es rapida, barata y eficiente. La medicion debe hacerse

dentro del agua.

El peso debe determinarse con los organismos frescos (peso hiimedo).




