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Resumen

El Manejo Basado en el Conocimiento del Ecosistema (EBM por sus siglas en inglés),
consiste en un enfoque integrado del manejo, el cual considera al ecosistema como un todo,
incluyendo a los humanos. EI EBM plantea el uso de diferentes herramientas y metodologias
para proponer la implementacion de mejores practicas de uso y conservacion de recursos
naturales. Entre las herramientas més utilizadas estan la creacion de Areas Naturales Protegidas
(ANP), las reservas marinas, el manejo adaptativo, el co-manejo, el manejo basado en la
comunidad, el andlisis de actores y la modelacién de ecosistemas. La participacién de los
usuarios en la toma de decisiones acerca del uso y conservacion de los recursos naturales ha
sido recomendada en las Gltimas décadas, ya que brinda beneficios tanto para los actores como
para el ecosistema. Por tanto, la identificacion de actores debe ser el primer paso a seguir al
realizar propuestas de manejo y de conservacion de especies, ambientes, y sistemas (sociales y
ecologicos), eje del EBM. El objetivo principal de este trabajo de investigacion es apoyar la
posible implementacién de EBM, mediante la realizacion de un analisis de escenarios
alternativos ecosistémicos, generados a partir de una recopilacion e integracion exhaustiva de
informacion ecosistémica disponible, conjugando metodologias de las ciencias sociales y
naturales, y utilizando herramientas de modelacion. Se explora un contexto integrativo a las
metodologias y herramientas para la aplicacion del EBM, tomando como area de estudio, la
Reserva de la Bidsfera de Bahia de los Angeles, Canales de Ballenas y de Salsipuedes (RB-
BLACBS), un ANP de uso multiple ubicado en la zona de las grandes islas del Golfo de
California. Se caracterizaron los intereses de los actores prioritarios en cada poligono, de
acuerdo a la zonificacion decretada en el programa de manejo (PM) de la RB-BLACBS en
2014, con el objetivo de plasmar los intereses sectoriales y facilitar el establecimiento de
estrategias de manejo ecosistémico. Estos intereses, fueron contrastados entre actores del sector
gubernamental y usuarios, para identificar zonas de posible conflicto dentro del ANP, en las
cuales se podria requerir mayor atencion. Se encontrd que el poligono “Puntas La Asamblea-
San Francisquito y Bahias de Guadalupe, Los Angeles y Las Animas”, es el més aprovechado
debido a la cercania con las comunidades pesqueras. Cuenta con diferentes restricciones
anuales y espaciales, que lo convierten en una zona de alta divergencia en cuanto a las
opiniones de pescadores y tomadores de decision. Otros poligonos que se encontraron con
divergencia alta son “El Pescador-El Torzon” y “Puerto Refugio-Los Machos”. No se encontrd
que en las zonas nucleo hubiera divergencia alta. En el poligono “Puerto Refugio-Los Machos”,

en donde, a pesar de que en sus limites se permite el aprovechamiento pesquero para
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embarcaciones menores (de acuerdo al PM), esta restriccion se opone con la NOM-029-PESC-
2006, ya que en esas zonas se localizan tres de las 13 colonias de reproduccion de lobo marino
del Golfo de California. Esto hace de la zona un area de divergencia alta todo el afio, no sélo
debido a la diferencia de intereses con los pescadores, sino entre el mismo sector
gubernamental. Con la informacion del primer capitulo se elaboré un modelo conceptual para
representar el ecosistema de RB-BLACBS. Para construir el modelo se identificaron cuatro
tipos de variables: 1. Artes de pesca, 2. Especies con objetivo pesquero, 3. Especies con
objetivo de conservacion y 4. Grupo Basal. Debido a que las especies de interés comercial, asi
como las especies con interés de conservacion, son diferentes en cada poligono de la reserva,
se disefiaron modelos especificos por cada poligono. Esto permitio resaltar las diferencias
ecologicas que existen entre poligonos, asi como la actividad pesquera que se realiza en cada
poligono. Se presentan dos ejemplos de los modelos, uno para “Puerto Refugio-Los Machos”
y otro para “Tiburdn Ballena”; ambos explican per se los contrastes identificados en cuanto a
restricciones e intereses de los actores prioritarios para cada poligono. Esta comparacién entre
poligonos y actividades, fue importante ya que los datos de bitacoras, de donde se obtuvieron
los principales intereses de los pescadores artesanales, comprenden el periodo del 2004-2013,
un afio antes de que se publicara el PM de la RB-BLACBS. En el poligono “Tiburén Ballena”
hasta el 2013, se reportaba el aprovechamiento de elasmobranquios, peces de escama e incluso
se realizaba pesca deportiva. Se captura principalmente lenguado y cabrilla, dos de las especies
de mayor importancia comercial para los pescadores; ademas de otros serranidos
(principalmente meros), de importancia a los actores del sector académico. Las redes y las
trampas son las artes de pesca mas reportadas en la zona, de las cuales las primeras presentan
un conflicto durante todo el afio en la pesca de elasmobranquios, por ser zona de exclusion por
proteccion de tortugas marinas y sus playas de anidacion. Un caso similar se presenta en el
poligono “Puerto Refugio-Los Machos”, también por ser zona de exclusion de pesca de
elasmobranquios durante todo el afio, pero por proteccion de loberas y lobos marinos. Los
modelos presentados se disefiaron bajo un esquema pragmatico, resultado de la integracion del
conocimiento e intereses de los actores prioritarios por poligono, que permiten identificar las
diferencias de ambos sitios, representando asi la complejidad del sistema marino estudiado.
Estos modelos se presentaron en diferentes ocasiones, en talleres de trabajo, a integrantes de
Pronatura-noroeste A.C. (PNO), una organizacion de la sociedad civil (OSC) muy involucrada
en la zona, por lo que el modelo fue validado por este actor e incluye sus sugerencias, intereses
y propuestas de manejo para la zona. Tomando como base el modelo conceptual, se
desarrollaron 1125 modelos alternativos para identificar escenarios Optimos para la pesca
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artesanal de la RB-BLACBS. Estos modelos son el resultado de las posibles combinaciones
entre las variables de artes de pesca y las especies objetivo que se aprovechan con cada una de
ellas. Con base en las observaciones hechas por PNO (durante el disefio del modelo conceptual)
y sus sugerencias de manejo, se eligieron 53 modelos. Utilizando la metodologia de “Loop
Analysis”, se generaron tablas de predicciones de los 53 modelos, las cuales sugieren como
cambiaria cada variable ante una estrategia de conservacion o aprovechamiento especifica; por
ejemplo, la recuperacion de las tortugas marinas o la explotacion de pulpos. Las predicciones
de los modelos se analizaron con la finalidad de seleccionar aquellas estrategias que
simultaneamente cumplieron con objetivos de conservacion y de aprovechamiento. No se
encontro una estrategia que tuviera respuestas favorables en las diez variables que se analizaron
y que ademas representara el uso de las cuatro artes de pesca en el mismo escenario. Finalmente
el concepto de EBM vy el disefio del modelo fueron presentados en dos reuniones concertadas
para los pescadores artesanales de Bahia de los Angeles y El Barril durante octubre del 2015.
Las dos comunidades pertenecen a Baja California y son las més cercanas a la RB-BLACBS.
La introduccidon del concepto EBM y el disefio de la propuesta, a los pescadores, integrantes
de PNO y de CONANP-BLA, fue un avance importante para la metodologia EBM por la
incorporacion de actores de diferentes niveles de decision en el disefio y creacion del modelo.
En el disefio de esta investigacion, se procurd principalmente la aprobacion del modelo y
sugerencias de manejo por parte de PNO, debido a que es la OSC maés involucrada con la RB-
BLACBS, dentro del consejo asesor del ANP, asi como entre grupos de pescadores organizados
de ambas comunidades. Su colaboracion permitié el acceso a informacién de conocimiento
local pesquero. Las observaciones y sugerencias de los pescadores y de integrantes de la
CONANP-BLA sirvieron para enriquecer la discusion de esta investigacion. Los modelos
ecosistémicos alternativos derivados de este trabajo, son una propuesta novedosa hacia la
implementacién del manejo basado en el conocimiento del ecosistema, ya que la integracién
pragmatica de las variables pesqueras permitié proponer el uso especifico de recursos marinos
con diferentes artes de pesca, a la vez que considera la compatibilidad entre los intereses de

conservacion y de aprovechamiento en términos ecosistémicos.

Palabras clave: Analisis de actores, Intereses espacialmente explicitos, Conocimiento
cientifico y local, Modelos conceptuales y ecosistémicos, Analisis cualitativo, escenarios
Optimos de manejo pesquero basado en el ecosistema

Keywords: Stakeholder analysis, Placed-based interests, Scientific and local

knowledge, Conceptual and ecosystem models, Loop analysis, optimal scenarios ecosystem-
based fisheries management
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I. INTRODUCCION

Los ecologos clasicos emplean el término ecosistema para indicar una unidad natural
de partes bidticas o abioticas, con interacciones mutuas para producir un sistema. Para
calificarla como ecosistema, la unidad ha de ser un sistema estable, donde el recambio de
materiales sigue un camino circular (Pianka, 1988). Aungue no eternamente resilente,
principalmente por las formas de aprovechamiento de los humanos en el sistema (Levin y
Lubchenco, 2008). EI concepto holistico actual de ecosistema, incluye al humano como parte
del mismo (McLeod et al., 2005; Bush et al., 2003).

Los ecosistemas marinos son especialmente dificiles de delimitar (Cordova y Vazquez
et al., 2009; Botsford et al., 1997) por la tercera dimension que es bajo el agua y son igualmente
dinamicos que los terrestres, aunque en las costas la dinamica se acentla por la convergencia
de ambientes radicalmente diferentes y la diversidad e intensidad de usos.

Entre las principales actividades antropogénicas en ecosistemas marinos, esta la pesca
(artesanal, industrial, deportiva, de subsistencia), el buceo recreativo, cientifico o industrial, el
monitoreo cientifico, la mineria, turismo y desarrollo costero, explotacion de energia, entre
otros. Todas estas actividades modifican los sistemas marinos. Areas con gran biodiversidad,
se han resguardado por tal motivo como Areas Naturales Protegidas (ANP), especialmente por
interés de actores del sector social (OSC).

La creacion de ANP es la herramienta mas utilizada en el mundo para proteger la
biodiversidad (Bravo y Carrere, 2004; Mora, 2012) en el caso del mar las ANP se denominan
Areas Marinas Protegidas (AMP), aunque en México no existe esta figura. Los esfuerzos que
se llevan a cabo en ANP marinas se concentran en la conservacion de recursos principalmente
a través del “manejo pesquero”, que se basa en controlar el esfuerzo de captura de la poblacion
objeto de conservacion y la proteccion de algunas areas de uso restringido o de no uso; sin

embargo ha llegado a considerarse insostenible para el sistema (Christie et al., 2007).
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El concepto de manejo basado en el conocimiento del ecosistema (EBM) consiste en
un enfoque integrado del manejo que considera al ecosistema como un todo, incluyendo a los
humanos (Fletcher et al., 2010; FAO, 2009; Levin et al., 2009; Christie et al., 2007).

El EBM plantea el uso de diferentes herramientas y metodologias de las ciencias
sociales y naturales (ver: Chornesky et al., 2010; De Young et al., 2008; Pitcher y Cochrane,
2002; Jamieson y O’Boyle, 2001), entre ellas, la creacion de ANP, las reservas marinas, el
manejo adaptativo, el co-manejo, el manejo basado en la comunidad, el andlisis de actores y la
modelacion de ecosistemas, entre otros. Asimismo, para que el procedimiento asegure la
apropiacion del concepto durante su implementacion, es importante que haya una conjuncion
de las herramientas arriba mencionadas y la socializacion del concepto EBM.

La iniciativa EBM ha contribuido a 1) incrementar el conocimiento de las interacciones
entre especies (Katsanevakis et al., 2011; Thrush y Dayton, 2010; Plaganyi, 2007), 2) analizar
los efectos primarios y secundarios que promueven las actividades antropogenicas en el
ecosistema (Coll y Libralato, 2012; Katsanevakis et al., 2011; Espinoza-Tenorio et al., 2010;
Plaganyi, 2007), 3) reconocer la necesidad de una integracion ecoldgica, social, econémica e
institucional para solucionar los problemas reales de los ecosistemas y los actores interesados
en las zonas costeras y marinas (Chornesky et al., 2010; Leslie y McLeod, 2007; Levin et al.,
2009; Taylor y Delauer, 2009) entre otras (Katsanevakis et al., 2011; Thrush y Dayton, 2010;
Leslie y McLeod, 2007), y de esta manera, alentar a los actores (cientificos, administradores,
usuarios entre otros) a crear nuevas herramientas que promuevan su aplicacion (Chornesky

et al., 2010; Leslie y McLeod, 2007; https://ebmtoolsdatabase.org/).

De acuerdo a las propuestas de implementacion de EBM es necesario conocer el
ecosistema (Arkema et al., 2006; Clarke y Jupiter, 2010; FAO, 2003a, 2003b) y reconocer los
objetivos e intereses de los actores involucrados en su uso y conservacion (Garcia y Cochrane,

2005; Townsley, 1998), principalmente. Aungue hasta la fecha, las propuestas que consideran
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el andlisis de las interacciones directas e indirectas en el ecosistema han sido escasas (e.g.
Ainsworth etal., 2012a; Espinoza-Tenorio etal., 2010; Arreguin-Sanchez etal., 2004;
Morales-Zarate et al., 2004), especialmente porque no se ha logrado vincular a la sociedad con
los tomadores de decisiones y la academia (Espinoza-Tenorio y Espejel, 2012; Chornesky
et al., 2010; Arreguin-Sanchez, 2001). Otras propuestas de implementacion de EBM, recurren
al concepto del manejo basado en la comunidad, y el manejo adaptativo (Clarke y Jupiter, 2010;
Taylor y Delauer, 2009).

Se ha sefialado que para poder proteger al ecosistema, es necesario entender las
respuestas de cada variable ante cualquier cambio en alguno de sus niveles troficos (Montafio-
Moctezuma et al., 2008, 2007; Micheli et al., 2004; Castilla, 2001), y la modelacion es una
herramienta que permite tener una aproximacion al entendimiento de estas respuestas. En
sistemas rigurosos de manejo, se usan los modelos ecosistémicos para simular el
comportamiento de los ecosistemas en la evaluacion de estrategias de manejo (Levin et al.,
2009). Aungue muchos de los modelos ecosistémicos que se han desarrollado, son usados para
estudiar el posible comportamiento de los ecosistemas, pero no se usan con fines de manejo
operacional (Garcia et al., 2003).

Por esta razdn, esta investigacion exploré un contexto integrativo a las metodologias y
herramientas para el disefio de esta propuesta de investigacion interdisciplinaria de manejo

basado en el conocimiento del ecosistema en la Reserva de Bahia de los Angeles.
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Objetivo General
Disefiar una propuesta interdisciplinaria con metodologias de las ciencias sociales y
naturales para apoyar las propuestas de manejo de la Reserva de la Bidsfera de Bahia de los

Angeles, desde una vision ecosistémica (EBM).

Objetivos Particulares

1. ldentificar espacialmente los intereses y posibles conflictos de los actores prioritarios
de la Reserva de Bahia de los Angeles.

2. Disefiar un modelo conceptual por poligono, basado en el conocimiento ecoldgico local,
que considere los intereses de los actores.

3. ldentificar estrategias de aprovechamiento pesquero de EBM que permitan la
compatibilidad de intereses de los actores de BLA.

4. Presentar el concepto a los pescadores artesanales® de la RB-BLACBS, con el objetivo
de identificar sus propuestas, observaciones y sugerencias para mejorar la propuesta

académica general.

1 En adelante, sefialados indistintamente también como “pescadores”, a menos que se indique lo
contrario.
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Los resultados obtenidos de este trabajo de investigacidn se presentan por capitulos
independientes, e incluyen los nombres de los participantes en la generacién de los mismos: se
conto con el apoyo y guia de informantes clave, técnicos y expertos en diferentes técnicas y
saberes que apoyaron en la recoleccion de datos, desarrollo de mapas, organizacion de talleres
y me apoyaron en la introduccion de actores en las comunidades pesqueras; algunos
participaron como guias en el analisis de la informacion y desarrollo de la investigacion?.

En el Capitulo 1 se definen y examinan los intereses de los actores prioritarios en el
manejo, la conservacion y el aprovechamiento de recursos naturales de la Reserva de la
Biosfera de Bahia de los Angeles, Canales de Ballenas y de Salsipuedes (RB-BLACBS). Los
intereses identificados se localizaron en cada poligono de la zonificacion del Programa de
Manejo (PM) del ANP marina. Con esta informacion se produjo cartografia participativa que
es la base de toda la investigacion. Posteriormente se elaboré un modelo conceptual que es el
objetivo del Capitulo 2. EI modelo representa todas las actividades pesqueras y los recursos

que los actores clave indican que se utilizan en cada poligono. En el capitulo 3, esta informacion

2 El equipo de trabajo interdisciplinario:

-Ana Cinti: Andlisis de actores, Analisis de intereses sectoriales, organizacion de la informacion revisada. Apoyo
en la escritura de los capitulos 1y 2, revision del documento.

-Gabriela Montafio: Desarrollo de la metodologia de Loop Analysis. Apoyo en la escritura de los capitulos 2 y 3,
revision del documento.

-Gabriela Gémez-Gauna: Recopilacién de informacidn generada en campo para BLA y El Barril, organizacién de
bases de datos pesqueros, apoyo como informante en campo, sugerencias de manejo para el desarrollo de
modelos alternativos.

-Jesus Rdbano Garcia: Informante clave en BLA y El Barril, apoyo en la generacion de la base de datos pesquera
de ambas comunidades.

-Christian Morales-Portillo: Recopilacidon de informacidn generada en campo para BLA y El Barril, informante
clave en BLA y El Barril, apoyo en la organizacion de talleres participativos en las oficinas de PNO,
Ensenada, y organizacion de reuniones con pescadores en BLA y El Barril, sugerencias de manejo para el
desarrollo de modelos alternativos.

-Geovani Cordero: Disefio de Sistemas de Informacion Geogréfica.

-Alejandro Castillo: Analisis de bases de datos pesqueros, sugerencias de manejo para el desarrollo de modelos
alternativos.

-lleana Espejel: Apoyo en la escritura de la tesis y revision del documento.

- Revisidn del documento: Mariana Villada, Alejandra Navarro y Gustavo Danemann.

-Javier Pérez: Video y fotografia.

-Teresa Ruiz: Escritura y desarrollo de la investigacidn. Organizacion del equipo de trabajo.
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fue utilizada como insumo para el desarrollo de los modelos ecosistémicos cualitativos que
permiten explorar distintas estrategias de uso y proteccion y generar escenarios éptimos con
miras a un manejo ecosistémico de la reserva.

En el Anexo I, se presentan los resultados de las observaciones y sugerencias de los
pescadores artesanales de Bahia de los Angeles y El Barril sobre la exposicion de los escenarios
obtenidos en la investigacion. Las reuniones con este grupo de actores se realizaron durante
octubre del 2015, cuyos resultados se presenta también como parte de las discusiones finales a
este trabajo de investigacion.

Se caracterizaron los intereses de los actores prioritarios por poligono, de acuerdo a la
zonificacion decretada en el programa de manejo (PM) de la RB-BLACBS del 2014 con el
objetivo de plasmar los intereses sectoriales y facilitar el establecimiento de estrategias de
manejo ecosistémico. Estos intereses ademas fueron entre actores del sector gubernamental y
pescadores, para identificar zonas de posible conflicto dentro del ANP que requieran mayor
atencion. Se encontr6 que el poligono “Puntas La Asamblea-San Francisquito y Bahias de
Guadalupe, Los Angeles y Las Animas” es el mas aprovechado debido a la cercania con los
poblados. Cuenta con diferentes restricciones anuales y espaciales, que lo convierten en una
zona de alta divergencia, que depende de la ubicacion del caladero sefialado en bitacoras. Otros
poligonos que se encontraron con divergencia alta son: El Pescador-El Torzén, Puerto Refugio-
Los Machos. Y los poligonos que presentan divergencia moderada, son: Costa de la Isla Angel
de la Guarda y Este de la Isla Angel de la Guarda y Bahia San Rafael.

Un caso especial se presenta en Puerto Refugio-Los Machos, donde a pesar de que su
objetivo permite el aprovechamiento pesquero para embarcaciones menores, esta restriccion se
opone con la NOM-029-PESC-2006, ya que en esas zonas se localizan tres de las 13 colonias
de reproduccion de lobo marino, del Golfo de California. Esto hace de la zona un area de

divergencia alta anual, no s6lo debido a la diferencia de intereses con los pescadores, sino entre
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el mismo sector gubernamental. El caso del poligono Tiburdn Ballena, presenta divergencia
alta y moderada, que depende de los recursos aprovechados, y la temporada en que se haga el
aprovechamiento.

Estos dos Ultimos ejemplos controversiales, guiaron la elaboracion de los dos modelos
conceptuales con el fin de representar las principales restricciones de cada poligono, y
posteriormente hacerlo comparable con las actividades que se realizan o realizaban en la zona,
ya que los datos de bitacoras revisados comprenden el periodo del 2004-2013, un afio antes de
que se publicara el PM de la RB-BLACBS. El resultado del modelo conceptual es una
propuesta novedosa en el entendimiento de los efectos antropogénicos en el sistema, con
opcion a tener una propuesta de uso de recursos marinos con diferentes artes de pesca, donde
las respuestas del analisis del sistema bioldgico permiten la compatibilidad entre los intereses
de conservacion y de aprovechamiento en términos ecosistémicos.

Esta vision y disefio pragmético debe ser considerada en iniciativas de investigacion
futuras, cuyos objetivos pretendan realizar propuestas a nivel de ecosistema, ya que no se
podria sugerir que se deje de pescar una especie si existe evidencia de que es capturada de
manera simultanea o incidental al explotar otra especie; por ejemplo, para la pesca de
mantarrayas, guitarra y angelito, no se puede exigir que se cumplan los lineamientos de la
NOM-029-PESC-2006, o que no se pesque con la misma arte de pesca del lenguado (redes), si
son especies que comparten el mismo habitat y que ademas son captura incidental una de otra.

Después, tomando como modelo ndcleo el modelo conceptual desarrollado para Puerto
Refugio-Los Machos, se desarrollaron 1125 modelos alternativos para identificar escenarios
Optimos para la pesca artesanal de la RB-BLACBS. Estos modelos se disefiaron bajo un
esquema pragmatico del conocimiento del ecosistema de los pescadores, resultado del analisis
de sus intereses, asi como la integracion de conocimiento e intereses de actores relevantes en

el sistema de Bahia de los Angeles. Ademas son el resultado de las posibles combinaciones
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entre las variables de artes de pesca y los recursos objetivos que se aprovechan con cada una
de ellas.

Con base en las observaciones hechas por PNO e integrantes de CONANP-BLA (en la
ultima reunidn), y sus sugerencias de manejo, se eligieron 53 modelos, de donde finalmente se
eligieron nueve que presentaron las mejores respuestas en el analisis de las variables artes de
pesca, sobre diez variables pesqueras y de conservacion de mayor interés a los actores. Estos
nueve modelos representan aquellos que cumplen simultdneamente con objetivos de
conservacion y de aprovechamiento. No se encontrdé un modelo que tuviera respuestas
favorables en las diez variables que se analizan y que ademas representara el uso de las cuatro
artes de pesca en el mismo escenario.

Finalmente el concepto de EBM vy el disefio del modelo fueron presentados en dos
reuniones concertadas para los pescadores artesanales de Bahia de los Angeles y El Barril
durante octubre del 2015. Las dos comunidades pertenecen a Baja California y son las méas
cercanas a la RB-BLACBS (Anexo ).

Entre las lecciones aprendidas destaca la importancia de incorporar a los actores de
diferentes niveles de decision desde la creacidn del modelo, hasta las propuestas finales. En el
disefio de esta investigacion, se procurd principalmente el consenso y aprobacion del modelo
y sugerencias de manejo de PNO, ya que es la OSC con mayor influencia en la zona (dentro
del consejo asesor del ANP, asi como entre grupos de pescadores organizados de ambas
comunidades). Esto debido a que uno de los objetivos de esta tesis era trabajar con la OSC mas
involucrada para posteriormente presentar el concepto a un grupo de pescadores dispuestos a
participar en las reuniones en ambas comunidades. Las observaciones de los pescadores

sirvieron para enriquecer la discusion de esta investigacion.
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1.1. ACTORES

Actualmente se reconoce que las aproximaciones de manejo enfocadas en especies
objetivo, sector, actividad o interés, han sido insuficientes para asegurar la sustentabilidad de
las pesquerias y la conservacion de los ecosistemas (McLeod et al., 2005, Christie et al., 2009).
De aqui surge un nuevo paradigma, consistente en un enfoque integrado del manejo que
considera el ecosistema como un todo, incluyendo a los humanos (Fletcher et al., 2010; Levin
et al., 2009; FAO, 2009; Christie et al., 2007).

Se han propuesto diferentes aproximaciones en el contexto del desarrollo sustentable
para ecosistemas acuaticos, como el Manejo Basado en el conocimiento del Ecosistema (EBM,
por sus siglas en inglés), Manejo Basado en el conocimiento Pesquero del Ecosistema (EBFM),
Aproximacion Ecosistémica al manejo de Pesquerias (EAF), Manejo Integrado de la Zona
Costera (0 &rea) (ICZM, ICAM), entre otros (FAO, 2009). El objetivo de estas aproximaciones
es incorporar las interrelaciones ecosistémicas en la toma de decisiones (Pikitch et al., 2004,

Christie et al., 2007), a través de diversas herramientas (ver https://ebmtoolsdatabase.org/). Las

Areas Naturales Protegidas (ANP) constituyen una de las principales herramientas empleadas
para proteger la biodiversidad a nivel mundial (Bravo y Carrere, 2004; Mora, 2012) e
implementar el enfoque ecosistémico (Thrush y Dayton, 2010); son también el principal
instrumento de gestion para la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad en las
politicas y los programas ambientales mexicanos (Rodriguez-Cardoso, 2014).

La necesidad de participacion de los actores, especialmente de los usuarios directos, en
la toma de decisiones acerca del uso y conservacién de recursos naturales, ha sido
frecuentemente recomendado en las Ultimas décadas, su participacién puede proveer un gran
namero de beneficios (Clarke y Jupiter, 2010; Garcia y Cochrane, 2005; Townsley, 1998):
fomenta el sentido de propiedad, la legitimidad y el acatamiento de las normas; facilita el

consenso; enriquece la base de conocimiento (cientifico y empirico); enriquece la


https://ebmtoolsdatabase.org/
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identificacion de problemas y soluciones; y facilita la resolucién de conflictos; entre otros
(FAO, 2009; Garcia y Cochrane, 2005). La identificacion de actores es, por tanto, uno de los
principales pasos a seguir al realizar propuestas de manejo y de conservacion de especies,
ambientes, y sistemas (sociales y ecoldgicos), eje del manejo ecosistémico (Garciay Cochrane,
2005; Townsley, 1998). Los actores son aquellos “quienes toman decisiones, pueden informar
o tener un interés en codmo se maneja el ecosistema” (Chornesky et al., 2010; Clarke y Jupiter,
2010). Actualmente se reconoce que involucrar a los actores trae consigo una serie de
beneficios para el ecosistema: permite identificar prioridades desde todos los niveles de
decision, se comparten responsabilidades del manejo, se aclaran conceptos, se favorece la
aceptacion de decisiones entre grupos y ayuda a promover las interacciones entre actores de
diferentes niveles de toma de decisiones (Clarke y Jupiter, 2010); se favorece ademés la
internalizacion del concepto de manejo ecosistémico (Garcia y Cochrane, 2005).

En México, la legislacion ambiental (LGEEPA) sefiala como garantia la participacion
corresponsable de diferentes actores involucrados, en la preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente (Art. 1. VII de la LGEEPA, DOF, 2012). La
SEMARNAT? es la autoridad responsable de promover la participacion entre actores (DOF,
2012a). Esto incluye la participacion de la comunidad en ANP durante su establecimiento,
administracion y manejo (Art. 47 de la LGEEPA, DOF, 2012). Asi mismo, la legislacion
ambiental en materia de ANP (DOF, 2014a) establece como requisito para el disefio y creacion
del estudio previo justificativo, y para la formulacién del PM, asegurar la participacion de
diferentes sectores (Art. 73 Reglamento LGEEPA, DOF, 2014)).

Una vez conformada el area protegida, es responsabilidad del consejo asesor* del ANP,

conformado por representantes de sectores con interés en el area y de caracter consultivo,

3 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
4 El Consejo Asesor de las ANP, funge como érgano de consulta y apoyo a la SEMARNAT (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales) (art. 56 Bis, LGEEPA 2012)
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asegurar la participacion de los usuarios en las actividades de conservacion y restauracion del
area, en coordinacion con la Direccion del ANP (CONANP-BLA) (Art. 18 Reglamento
LGEEPA, DOF, 2014).

Sin embargo, en la practica la “participacion publica” en ANP, regularmente se realiza
por medio de consensos para la identificacion de problemas que son reportados a las agencias
federales, donde la participacion comunitaria es limitada a la elaboracion de propuestas y en la
toma de decisiones cotidianas de manejo o conservacion (Cinti et al., 2014; Garcia Frapolli
et al., 2009; Hernandez y Kempton, 2003; Méndez Lépez et al., 2014; Peterson, 2011), el lugar
de buscar propuestas para la solucion de sus problemas. En teoria, las organizaciones de la
sociedad civil (OSC) juegan un papel relevante en la facilitacion de procesos participativos y
reducen significativamente la brecha de comunicacion entre las comunidades y el Estado
(Basurto et al., 2000; Cinti et al., 2014; Espinosa Romero et al., 2014). Sin embargo, muchos
procesos importantes, como son procedimientos y negociaciones clave, tienen lugar en los
niveles altos de toma de decisiones y posteriormente a la etapa donde se llevd a cabo la
participacién comunitaria. Por ejemplo, durante la elaboracion de un PM, las comunidades con
frecuencia no inciden en el producto final, ya que es el sector gubernamental el que determina
la decision final, resultado que ha sido documentado por diferentes autores (ver: Méndez Lopez
etal., 2014; Peterson, 2011). En ANP, las negociaciones finales y decisivas, se presentan
principalmente entre la SEMARNAT (administracion de recursos naturales) y SAGARPA
(administracion de pesquerias) (Al 'y A2 com. pers. 2015) debido a diferencias de mandatos
institucionales, pero también ocurren entre el gobierno y los actores con mayor poder

econdmico (Garcia Frapolli et al., 2009; Nava y Ramirez-Herrera, 2011).
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La Reserva de la Biosfera® de Bahia de los Angeles (RB-BLACBS), en Baja California,
México, es una de las pocas ANP de México que cuentan con un PM publicado en el Diario
Oficial de la Federacion, fue publicado en septiembre 2014 (DOF 2013; SEMARNAT-
CONANP 2014). La RB-BLACBS, un AMP de uso mdltiple, fue creada en junio de 2007, por
iniciativa de los mismos pobladores (Danemann etal., 2008a), con un trabajo teorico
fundamentado en la tesis doctoral de Danemann (2002) y con el apoyo y coordinacion de una
OSC local (PNO). Su implementacion contdé con un 80% de aprobacion por parte de los
habitantes (Danemann etal., 2008a). Los objetivos del PM resaltan el interés por la
conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad para asegurar el bienestar y progreso de la
sociedad (SEMARNAT-CONANP 2014), y fueron delineados con miras a implementar un
manejo ecosistémico.

Si bien durante el proceso de elaboracion del PM se realizaron consultas publicas con
participacion amplia y con interaccion entre sectores diversos, actores claves del sector
gubernamental, social y académico que participaron en el proceso han sugerido que la posicion
gubernamental fue la que privo en el producto final. La industria pesquera de pelagicos
menores también ejercio una influencia importante, siendo esta la Unica pesqueria industrial
que se permite dentro de los limites de la reserva y cuya exclusién hubiera significado un atraso
aun mayor en la aprobacion y publicacion del PM, proceso que durd seis afios (A2, com. pers.
2015).

En este contexto y con el objetivo de apoyar técnicamente la implementacion de un
manejo ecosistémico de la Reserva de BLA, se integraron y contrastaron los intereses de
aprovechamiento (e.g. pesca riberefia, deportiva) y/o conservacion (e.g. de especies, ambientes,

sistemas) de cada sector prioritario con interés en la reserva, para cada poligono establecido en

SLas Reservas de la Biosfera se constituyen en areas biogeogréaficas relevantes a nivel nacional y
representativas de uno 0 mas ecosistemas no alterados (Art. 48 LGEEPA, 2012). Incluyen zonificacién con
distintos grados de proteccién (Articulo 47 Bis de la LGEEPA, 2012).
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su PM. Los intereses fueron identificados con base en una revision exhaustiva de informacion
cientifica, empirica, legal y documental (e.g. actas de reuniones), desde la creacion del ANP
hasta la actualidad, complementada con entrevistas y observacion participante (Piovani, 2007;
Spradley, 1980). Esto permitié obtener una representacion espacial integrada de los intereses
por sector y zona de la reserva que, por un lado, servird como base para potenciales ajustes al
PM en futuras revisiones del PM aprobado, y por el otro, posibilitard una mayor comprension

de las interacciones ecosistémicas locales.

1.2. ANALISIS DE ECOSISTEMAS

La proteccion de ANP marinas ha sido una herramienta importante para la conservacion
de ecosistemas costeros y marinos alrededor del mundo (Bravo y Carrere, 2004; Mora, 2012).
Sin embargo, los planes de manejo que se realizan en estas, estan disefiados para la proteccion
de especies objetivo, herramienta que ha llegado a considerarse como insostenibles para el
sistema (Christie et al., 2007). Esto se debe a que el objetivo de esta herramienta propuesta para
la conservacion, se concentra en restringir el esfuerzo o la captura de especies de importancia
comercial y en proteger algunas areas estableciéndolas como de uso restringido o de no uso.
Para asegurar la proteccion del ecosistema, se ha propuesto el manejo de ecosistemas (EM),
que es una aproximacion estratégica interdisciplinaria con metas especificas para la
conservacion, aprovechamiento y proteccion de los recursos a largo plazo para beneficio del
hombre (Brunner y Clark, 1997; Grumbine, 1994; Rowe, 1992). Posteriormente se propuso el
manejo basado en el conocimiento del ecosistema (EBM), cuya filosofia se basa en el estudio
del ecosistema a través del conocimiento ecolégico local previamente generado o conocimiento
empirico. Donde el término EBM, es un concepto holistico que considera al ecosistema como
un todo, incluyendo a los humanos. De esta manera el concepto del EBM se ha extendido como
una alternativa para el manejo de pesquerias (EBFM, ecosystem-based fisheries management),

con la finalidad de entender los efectos indirectos que la pesca produce sobre el sistema e
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indirectamente sustentar la pesqueria de las especies objetivo (Chronesky, Codevilla, &
Sherwood, 2010; Pikitch et al., 2004). De este nuevo paradigma ecosistémico han surgido
algunas propuestas para su implementacion que se confunden entre las diferentes
aproximaciones en el contexto del desarrollo sustentable para sistemas acuaticos, como el
Ecosystem-based management (EBM), Ecosystem-based fisheries management (EBFM),
Ecosystem approach to fisheries (EAF), Integrated coastal zone (or area) management (ICZM,
ICAM), entre otros (FAO, 2009).

Los cientificos y administradores, que empiezan a conocer y aceptar el concepto del
EBM, han contribuido al reconocimiento de la necesidad de aplicar un enfoque ecosistémico
al manejo y ordenamiento pesquero, mediante la profundizacion del campo de la ciencia del
EBM y la elaboracion de herramientas® para ponerlo en practica (Espinoza-Tenorio y Espejel,
2012; Espinoza-Tenorio et al., 2011; Chornesky et al., 2010; McLeod et al., 2005).

Para entender cudles son los efectos directos e indirectos que las diferentes actividades
pueden provocar en el sistema, es importante conocer su funcionamiento a través de la
interaccion entre diferentes niveles troficos. Diferentes autores reconocen que para proteger un
area marina con resultados favorables, es necesario entender las respuestas del resto del sistema
ante el cambio en alguno de los niveles (Castilla, 2001; Micheli et al., 2004; Espinosa-Tenorio
et al. 2010 y 2015). La principal herramienta que se ha utilizado para el EBM son los modelos
ecologicos (Pitcher y Cochrane, 2002).

En el Golfo de California (GC) se han realizado diferentes ejercicios de investigacion
donde se han desarrollado modelos que representan el sistema marino. Uno de los trabajos mas
recientes es el realizado por Espinoza-Tenorio et al., (2015) para describir el sistema de la

Reserva de la Bidsfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado, cuyo principal

6 http://ebmtoolsdatabase.org/
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objetivo fue conocer los efectos directos e indirectos de la explotacion de diferentes grupos
pesqueros, incluyendo el analisis en una variable que incluia especies protegidas. En el 2012,
Diaz-Uribe et al., presentdé un modelo para representar la parte norte y central del GC. En este
trabajo el objetivo fue discutir sobre el rol de las pesquerias en el ecosistema y sus
implicaciones en la conservacion de especies (especialmente de la especie endémica Phocoena
sinus). Ainsworth et al., (2011, 2012a 'y 2012b), desarrollan un modelo del ecosistema del norte
del GC, cuyo objetivo fue principalmente analizar las interacciones ecoldgicas entre especies
y los impactos de las pesquerias en el sistema, informacion base sugerida por los autores para
el desarrollo efectivo de politicas y reglamentos del EBM.

Existen otros trabajos realizados para el GC con el uso de Ecopath with Ecosim
(Arreguin-Sanchez and Calderon-Aguilera, 2002; Morales-Zéarate et al., 2004; Diaz-Uribe et
al., 2007); sin embargo, de todos ellos, incluyendo los ejemplos mencionados anteriormente
para el GC, resalta la falta de integracion de informacion pesquera del ecosistema. Por ejemplo,
en el GC se reconocen 17 comunidades pesqueras que hacen uso de los recursos del GC, y cada
una tiene su preferencia de uso de arte de pesca y especies objetivo (Moreno-Baez, 2010;
Moreno-Béez et al., 2012). Asimismo, en todo el norte del GC se han identificado hasta 43
especies objetivo, de las cuales 25 se aprovechan en BLA (Moreno-Baez et al., 2012). Aunque
Ainsworth et al., (2012a, 2012b) & Espinoza-Tenorio et al., (2015), incluyen informacién sobre
el conocimiento local pesquero, no incluyeron datos pesqueros especificos por comunidad
ecologica, especialmente en relacion al uso de artes de pesca y especies objetivo. Por
considerarla clave, la falta de esta informacion limita el uso de dichos modelos en la
elaboracion, aplicacion y seguimiento de las propuestas de manejo ecosistémico para la zona.

Es por esta razon que proponemos (Cap. 1 de esta tesis) la integracién de los intereses
sectoriales por poligono para la Reserva de BLA y encuentran que hay diferencias entre los

intereses de uso de cada poligono.
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Por esta razon, en esta investigacion se utilizard dicha informacion para, por un lado
entender mejor los procesos ecosistémicos y por otro lado, facilitar la identificacion de las

herramientas de manejo ecosistémico e implementarlas en el ANP marina.

1.2.1. MODELOS DE ECOSISTEMAS

Los modelos multiespecificos méas utilizados que se han aplicado a pesquerias son los
modelos cuantitativos, los cuales permiten entender la dindmica del sistema utilizando
informacion relacionada con el balance de masas, productividad y consumo o composicién de
las dietas de cada componente de la cadena trofica. El modelo mas utilizado es “Ecopath con
Ecosim” (EwE), propuesto en el 2003 por Christensen & Walters. Este tipo de modelo ha sido
utilizado por varios autores (Arreguin-Sanchez et al., 2015; Hinke et al., 2004) para responder
preguntas ecoldgicas dirigidas, evaluar efectos de las pesquerias, explorar politicas de manejo,
analizar impactos y predecir trayectorias de las poblaciones (Christensen & Walters, 2004).

La aplicacion de los modelos cualitativos para entender sistemas ecoldgicos es
relativamente nueva. En 1974, Richard Levins introduce las técnicas cualitativas (Loop
Analisis) para estudiar el funcionamiento de sistemas ecoldgicos complejos (Li & Moyle,
1981). Sin embargo, su uso fue limitado a sistemas pequefios debido a que todos los calculos
matematicos eran hechos a mano y, conforme aumentaba el nimero de variables, el
procedimiento se hacia mas complejo. En los afios de 1980 se desarrollaron algoritmos
computacionales para apoyar el uso de la técnica desarrollada por Levins y su aplicacion se ha
hecho mas frecuente. Una de las ventajas que tienen estos modelos es que no requieren una
gran cantidad de informacion cuantitativa para alimentarlos (biomasa, densidades,
interacciones entre especies), informacidn que es limitada en México. El analisis cualitativo
Unicamente requiere el conocimiento cualitativo de la ecologia de las especies, considerando
de igual manera el conocimiento empirico (LEK, por sus siglas en inglés) de los pescadores y

personas clave de la zona (Espinoza-Tenorio et al., 2015, 2013; Puccia y Levins, 1985).
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Ruiz-Vallejo et al., (en prensa), utilizé los modelos cualitativos para analizar el efecto
de la pesca riberefia en Bahia de los Angeles, B.C. sobre dos grupos de interés, la tortuga prieta
(Ch. mydas agassizii), los elasmobranquios comerciales y los protegidos por la UICN.
Utilizaron modelos alternativos para analizar diferentes escenarios de manejo, como el control
de la captura incidental de tortuga prieta, recuperacion de los grupos de conservacion y
escenarios donde la variable pesca afecta a un solo recurso o varias combinaciones de
aprovechamiento de recursos. Encontraron que existe un conflicto entre la conservacion de la
tortuga prieta y favorecer al sector social, al promover el aumento de los elasmobranquios
comerciales, grupo que esté en segundo lugar de importancia comercial en BLA. Sus resultados
sugieren que las especies de elasmobranquios —comerciales y no comerciales- son de los grupos

mas sensibles a los cambios en el sistema.

[I. AREA DE ESTUDIO: LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE BAHIA DE LOS
ANGELES, CANALES DE BALLENAS Y DE SALSIPUEDES

La RB-BLACBS cuenta con una extension marina total de 387,957 has y contiene
cuatro zonas nucleo comprendidas por esteros y lagunas: Ensenada Los Choros (identificador
1, Figura 1), Estero La Mona (2), Estero San Rafael (3), y Campo Polillay Estero las Caguamas
Este y Oeste (4-6, Figura 1). En las zonas nucleo se permite la investigacion cientifica no
invasiva y el monitoreo (SEMARNAT-CONANP 2014), y en las zonas de amortiguamiento
los objetivos varian entre zonas en funcién de las actividades de aprovechamiento existentes,
bajo un marco de aprovechamiento sustentable (art. 47 Bis I, LGEEPA). También existen
zonas de amortiguamiento marinas cerradas a la pesca, como El Pescador-El Torzon, actuando
como zonas nucleo (SEMARNAT y CONANP, 2014a) (Figura 1). El porcentaje total de la
reserva cerrado a la pesca es bajo (equivalente al 0.17%), en comparacion con otras ANP de la

region.
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La RB-BLACBS es un ANP marina de uso multiple que fue creada en junio de 2007
por iniciativa de los mismos pobladores (Danemann etal., 2008a) y con el apoyo y
coordinacion de una ONG local (Pronatura-noroeste A.C.), contando con un 80% de
aprobacién de sus habitantes para su creacién (Danemann et al., 2008a). Su Programa de
Manejo fue publicado siete afios después, en el 2014 (SEMARNAT y CONANP, 2014a).

Bahia de los Angeles (BLA) se encuentra al sureste del municipio de Ensenada, Baja
California, es un poblado pesquero de 590 habitantes (INEGI, 2010), siendo la principal
comunidad usuaria de la reserva de BLA. Es la puerta de entrada al GC y a las grandes islas y
ofrece un atractivo cientifico, turistico y cultural, que ha vinculado a conservacionistas y
cientificos con los pobladores de BLA a lo largo de décadas. BLA y en general el GC, ha sido
estudiado ampliamente en casi todos sus aspectos naturales. La principal actividad econdmica
es la pesca (Danemann, 2002, Cinti et al. 2014), ya que la region de las Grandes Islas presenta
las mayores concentraciones de nutrientes y CO2 del Golfo de California (Alvarez-Borrego,
2002; Alvarez-Borrego et al., 1978). Esta condicion sumada a las corrientes de marea intensas,
con altas tasas de disipacion de la energia de las mareas (Argote et al., 1995) y la intensa
mezcla, crea una constante surgencia que genera alta productividad primaria. EI GC es uno de
los mares interiores con mas alta productividad del mundo (SEMARNAT-CONANP 2014),
con gran variedad de mamiferos marinos, peces, macroalgas, reptiles, invertebrados y aves,
entre otros, que utilizan la zona como area de alimentacion, refugio, crianza y/o proteccion
(Bertsch, 2014; Mascarenas-Osorio et al., 2011a; Salgado-Barragan y Hendrickx, 1991).

Con base en un censo realizado en 2011 a pescadores de Bahia de los Angeles y El
Barril, se observa que en s6lo dos afios aumentd el nimero de pescadores de 70 a 126, y de 37
embarcaciones a 71 para BLA. En EIl Barril, se registraron 38 pescadores y 33 embarcaciones
(Morales Portillo, 2013). En ambas comunidades se utilizan principalmente tres artes de pesca:

a) redes (tiburones: Alopias spp., Carcharhinus spp., Isurus oxyrinchus, Shyrna spp., Mustelus
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spp., Squatina californica; jurel: Seriola lalandi; lenguado: Paralychtys californicus); b)
trampas (pulpo: Octopus spp.; escama: Paralabrax spp., Caulolatilus princeps, Balistes
polylepsis, entre otros peces arrecifales); y ¢) buceo con hooka (pulpo: Octopus spp.; pepino:
Isostichopus fuscus, Stichopus parvimensis; bivalvos: callos y almejas diferentes especies)
(Valdez-Ornelas et al., 2008).

La comunidad de EI Barril (90 habitantes) (INEGI, 2010) también es usuaria de la
reserva, aunque con menor frecuencia. Otros pescadores que hacen uso de la zona, son los
habitantes de un campamento pesquero conocido como Las Animas Norte, que es habitado
temporalmente por pescadores de las comunidades cercanas (Figura 1). Pescadores de
comunidades més alejadas también utilizan los recursos de la Reserva, incluyendo San Luis
Gonzaga, ubicada al norte de BLA, y Puerto Libertad y Bahia Kino, en el estado de Sonora
(Duberstein 2009, Cinti et al. 2014). Asimismo, en dos zonas dentro del poligono de la Reserva
BLA, se convino permitir la pesca de pelagicos menores, con embarcaciones de mediana altura.
La zona de PN-ZMASL es mas utilizada por los pobladores del poblado El Barril, ubicado al
sur de BLA.

La reserva de BLA colinda con otra ANP marina, el Parque Nacional Archipiélago de
San Lorenzo (PN-ZMASL), decretado el 25 de abril del 2005 (DOF, 2005), el cual tiene una
extension de 58,442-80-45.40 hectareas. Esta area cuenta con tres zonas nucleo (15.09% del
area), comprendidas por complejos insulares (Figura 1). Si bien la reserva y el parque nacional
comparten objetivos, este trabajo se enfocd Unicamente en la reserva de BLA, debido a la
abundante informacién disponible para realizar este analisis, ademas de ser mas accesible

logisticamente.
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Figura 1. Area de estudio. Se indican los poblados, las areas naturales protegidas y su
zonificacion de acuerdo a los programas de manejo de las ANP marinas colindantes.
Fuente: Programa de Manejo RB-BLACBS (SEMARNAT y CONANP, 2014a); Programa de Manejo
PN-ZMASL (SEMARNAT y CONANP, 2014b); Representacion mapeada de la NOM-029-PESC-2006 (DOF,
2007); G. Cordero. Mapas para divulgacion (impresos) (PNO, 2013, 2016).
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[II. CONSTRUCCION DE LA METODOLOGIA INTEGRATIVA PARA EL DISENO
DE UNA PROPUESTA INTERDISCIPLINARIA DE MANEJO BASADO EN EL
CONOCIMIENTO DEL ECOSISTEMA (EBM)

No existen metodologias del método cientifico tradicional para el desarrollo de
investigacion interdisciplinaria, se va construyendo de acuerdo a los problemas que se
presenten. Este tipo de soluciones los ofrece la ciencia postnormal (Funtowicz y De Marchi,
2000). Este tipo de investigacion es regularmente encontrada en las ciencias biomédicas y en
las ambientales.

La metodologia principal de la tesis consistid en una revision exhaustiva de informacion
(i.e. literatura gris y publicada, legislacion, documentos), acerca de los actores involucrados en
el manejo de lareserva de BLA y sus intereses de aprovechamiento o de conservacion o manejo
sustentable, para cada zona de la reserva. La revision bibliografica fue complementada con
entrevistas semi-estructuradas (Piovani, 2007) aplicadas entre Septiembre y Octubre de 2015
a actores claves pertenecientes a diferentes sectores (de OSC y Gobierno), principalmente a
actores a cargo de coordinar la elaboracion del Estudio Previo Justificativo (EPJ) y el PM de
la Reserva. En lo sucesivo, se utilizara una clave alfanumérica para sefialar con letra el sector
al que pertenece el actor entrevistado y con nimero la secuencia en que aparece en este
documento (A: para actores del sector académico, aunque en este grupo se incluyen actores
que pertenecen a PNO; G: para actores del sector gubernamental). Aparecen en clave los
actores participantes, a excepcion de Jesus Rabano Garcia, expescador de Bahia de los Angeles
y El Barril, que actualmente trabaja como técnico en campo para PNO en BLA.

La Figura 2, presenta la secuencia metodoldgica completa, incluyendo la etapa final del
proyecto de investigacion objetivo principal del trabajo de investigacion, consistente en el
desarrollo de un modelo ecosistémico conceptual, que representa los intereses y las

interacciones (naturales y sociales) en el area. Posteriormente, a partir del modelo conceptual,
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se desarrollard y analizaran modelos ecosistémicos, basados en la metodologia de Loop
Analysis (Puccia y Levins, 1985).

A continuacién se describe la metodologia integrativa empleada en las etapas del
proceso: 1. Andlisis de actores e identificacion de intereses: Identificacion y priorizacion de
actores; Identificacion de los intereses de actores por zona de la reserva; Analisis de
coincidencias y divergencias de intereses sectoriales por zona de la reserva; 2. EI modelo

conceptual, 3. El analisis cualitativo (Loop Analysis): Disefio de modelos alternativos.
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Figura 2. Secuencia metodolégica completa, hasta la creacién de modelos cualitativos para la
toma de decisiones en el contexto del ecosistema.
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3.1 ANALISIS DE ACTORES E IDENTIFICACION DE INTERESES

3.1.1 IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE ACTORES

Se tomd como base la identificacion de actores realizada por Danemann (2002), que
realiz6 una descripcion de los principales actores involucrados en uso de los recursos naturales
de la comunidad de Bahia de los Angeles; y de Duberstein (2009), que realizé un anélisis de
redes sociales que se pasa en el estudio de patrones de relaciones sociales. Este Gltimo autor,
realiz6 su ejercicio no solo para BLA, sino para todo el norte del GC como parte del proyecto
PANGAS. La identificacion de actores de estos dos autores, fue complementada con
informacion proveniente de la revision bibliogréfica y de las entrevistas.

Aunque el objetivo de las entrevistas fue conocer el desarrollo del proceso de
elaboracion del EPJ y del posterior PM, permitieron una mayor comprension de dichos
procesos, identificar actores no detectados previamente, y esclarecer los intereses u objetivos
sectoriales que fueron mayormente plasmados en el PM decretado en 2014. El cuestionario
base se incluye en el Anexo Ill. Se realiz6 ademas observacién participante (Spradley, 1980)
durante 2012-2013 para identificar las principales actividades desarrolladas en la reserva,
observar interacciones e interactuar con los actores, esta actividad apoy0 a la identificacion de
actividades de la comunidad de BLA.

Una vez identificados, se realiz6 una clasificacion de acuerdo al nivel de toma de
decisiones en el que participan (operativo, tactico y estratégico) y su alcance geografico (local,
estatal y nacional) o jurisdiccion en nivel estratégico o con injerencia federal, nivel tactico con
injerencia estatal y/o regional, y nivel operativo con injerencia local (Castafiares Maddox,
2009) (Tabla 2, en resultados Cap. 1). Esta clasificacion facilitd la identificacion de sus
relaciones dentro de cada nivel y entre niveles de toma de decisiones. Ademas de la revision

bibliografica y las entrevistas, la observacion participante facilito la verificacion de funciones
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e interrelaciones, ya que muchas de las relaciones entre actores se traducen en actividades
llevadas a cabo en el lugar (Spradley, 1980).

La “priorizacion” de surge del andlisis de actores, una vez que se identifican sus
relaciones entre ellos y con el sistema (Reed, 2008), y de las actividades observadas durante el
trabajo de observacion en campo. Se consideraron aquellos que son directamente afectados por
la toma de decisiones ya sea de abajo hacia arriba o de arriba hacia abajo. Se incluyeron como
“prioritarios” también a actores involucrados en el proceso de toma de decisiones de manejo
de la Reserva de BLA de acuerdo a Reed et al., (2009) de esta manera, se pudo acotar la
informacion a revisar. Esta “priorizacion” derivo de la identificacion de relaciones entre

actores,

3.1.2 IDENTIFICACION DE INTERESES DE ACTORES PRIORITARIOS POR ZONA DE LA
RESERVA

Los poligonos descritos en el Programa de Manejo de la RB-BLACBS se usaron como
matriz de base para plasmar los intereses de los distintos actores. Los caladeros que no
contenian coordenadas descritas en las bitacoras de pesca, fueron ubicados con base en la
identificacion de sitios reportados en versiones del EPJ o PM principalmente, o de la revision
de literatura publicada, donde académicos sefialan los sitios de muestreo (Tabla 1).

Para plasmar los intereses sectoriales y facilitar el establecimiento de estrategias de
manejo ecosistémico, no sélo de especies aisladas, se adoptaron los criterios de Torre Cosio
etal. (2011) y Ulloa et al. (2006) que consideran:

a) Especies: recursos pesqueros industriales (pelagicos menores), recursos pesqueros
riberefios y de pesca deportiva, megafauna migratoria (mamiferos marinos,

reptiles, elasmobranquios).
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b) Comunidades y sus poblaciones: Procesos de reproduccion, zonas de anidacion y
reproduccion, zonas de mayor diversidad y abundancia de especies, zonas de
concentracion de estadios juveniles, etc.

c¢) Ecosistemas: arrecifes rocosos costeros y profundos incluyendo su flora y fauna
asociada, habitats dominados por plantas marinas y mantos de rodolitos, playas
arenosas, humedales costeros y bahias.

d) Sistemas intermareales: manglares, humedales, pantanos, playas de arena, roca o
limo.

e) Sistemas submareales: bajos rocosos, arrecifes de coral, zonas de produccion

primaria, zonas de surgencia.

Los intereses sectoriales por poligono de la reserva fueron tabulados y representados
separadamente en intereses sectoriales de aprovechamiento y/o manejo sustentable de especies
aprovechadas comercial o deportivamente (Tabla 3, seccion resultados), y los intereses de
conservacion (sin involucrar extraccion) (Tabla 5, seccion resultados). Esto no implica que
consideremos que sOlo se conserva cuando no se extraen recursos. Manejar o aprovechar
sustentablemente recursos naturales también es conservar, desde nuestra perspectiva.

La Tabla 1 detalla las fuentes de informacion empleadas en la identificacion de los
intereses para cada sector. Las OSC y la academia fueron incluidas en un solo grupo, debido a
que su principal funcion es la de fungir como vocero y mediador entre usuarios y agencias de
gobierno. Ambos grupos de actores, generan conocimiento y propuestas de conservacién y
manejo, en ocasiones en colaboracidn con instituciones de gobierno y pescadores artesanales,
para la creacion y el disefio del PM, ordenamientos pesqueros y territoriales, entre otras
herramientas en beneficio de la reserva. Las OSC ademas procuran que exista un proceso

participativo entre actores, especialmente ante la creacion de areas protegidas.
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Tabla 1. Fuentes de informacién utilizada en la identificacion de los intereses sectoriales por zona de la reserva.

Informacion disponible por actor

Referencias/fuente de informacion

Pescadores

Agencias de gobierno

0SC’s y Academia

1. Zonas de pesca (caladeros tradicionales), especies objetivo, artes de pesca y
captura incidental (s6lo especies de menor importancia comercial)

2. Ubicacion de especies comerciales por zona.

3. Zonas de pesca de especies de pesca deportiva y ubicacién de especies por zona

4. Censo de pescadores en BLA y El Barril (especies de interés, artes de pesca,
permisos).

5. Propuestas de los pescadores de la zona, sobre el aprovechamiento de recursos
marinos (manejo).

6. Identificacion de recursos con interés de aprovechamiento sustentable y de
conservacion.

1. Especies objeto de conservacion.

2. Zonificacién y propuestas de manejo y conservacion.

3. Manejo de especies de interés a la conservacion.

4. Manejo de especies de aprovechamiento no extractivo

1. Propuestas de manejo de recursos de la RB-BLACBS. Sitios permitidos de
aprovechamiento de recursos pesqueros

2. Regulaciones para especies comerciales que aplican en la RB-BLACBS

3. Regulaciones para especies de captura deportiva

4. Zonas y épocas de veda aplicables a la zona.

5. Planes de manejo tipo, para especies de manejo especial

6. Reglamento para el manejo y proteccion al ambiente dentro de ANPs, AMPs,
reglamento para asegurar la participacion en las actividades de conservacion de la
zona

7. Documentos, instrumentos, reglamentos, leyes que aseguran la coordinacién entre
instituciones.

1. Identificacion de objetos de conservacion

2. Ubicacion espacial de los objetos de conservacion

3. Relaciones ecologicas de los objetos de conservacion: biologia de especies,
ecologia, habitos alimenticios (de acuerdo a Torre Cosio et al., 2011; Ulloa et al.,
2006, ver descripcion en metodologia)

4. Propuestas de manejo de recursos de interés a la conservacion

1. Identificacion de peces de aprovechamiento comercial (escama)

2. Ubicacion espacial de recursos pesqueros

3.Propuestas de manejo de recursos de aprovechamiento comercial, y andlisis de
pesquerias

4 Reportes de trabajo con los usuarios en relacion al aprovechamiento de recursos

5. Artes de pesca por recurso pesquero, nombres comunes y cientificos

1. Programa de Bitacoras de pesca artesanal 2004-2013 (PNO, datos no publicados); Proyecto PANGAS: a) Evaluacién rapida 2005-2006. Base de datos. (No publicado); b) PANGAS, 2008; c) Moreno-Baez et al., 2012, 2010; Moreno-
Baez, 2010

2. Programa de Bitacoras de pesca artesanal 2004-2013 (PNO, datos no publicados)

3. Programa de Bitacoras de pesca deportiva 2004-2005 (PNO, datos no publicados)

4. Avedafo-Cecefia et al., 2009. Censo de pescadores, embarcaciones y artes de pesca de BLA (PNO, reporte técnico); Morales Portillo, 2013. Informe final de base de datos pesquera, BLA y El Barril (PNO, reporte técnico)

5. Cruz Villagran, 2013; Morales Portillo, 2013b; Torreblanca, 2003

6. Entrevistas con actores que comentaron sobre el interés de los pescadores en estos temas: Saenz, M., Avila Moreno, S., Zatarain, J., Castillo, A. Fuentes, |., Morales-Portillo, C., Daenamnn, G., (todos fueron com. pers. 2015 derivados
de las entrevistas)

1. SEMARNAT and CONANP, 2014; NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010a)

2. SEMARNAT and CONANP, 2014a, 2014b

3. Plan de manejo tipo para peces de ornato (SEMARNAT, 2012); Programa de accion para la conservacion de la especie: tortuga verde/prieta (CONANP, 2011; Programa Nacional de proteccion, conservacion, investigacion y manejo de
tortugas marinas (INE y SEMARNAT, 1999)

4. Plan de manejo tipo para realizar aprovechamiento no extractivo de tiburén ballena (SEMARNAT et al., 2007); Protocolo de monitoreo de tiburén ballena (SEMARNAT y CONANP, s. f.)

1. SEMARNAT and CONANP, 2014

2. NOM-064-SAG/PESC/SEMARNAT-2013. Sobre sistemas, métodos y técnicas de captura prohibidos en la pesca (DOF, 2015a); Programa estatal de pesca y acuacultura, B.C. 2015-2019 (SEPESCA B.C., s. f.); Carta Nacional Pesquera
(DOF, 2012b, 2010b); Acuerdo por el cual se establece el volumen de Captura Incidental permitido en las operaciones de pesca de tiburén y rayas en el Pacifico (DOF, 2008); NOM-029-PESCA-2006 (DOF, 2007); NOM-006-PESC-
1993 (DOF, 2009); NOM-039-PESC-2003 (DOF, 2006); Plan de accion Nacional para el manejo y conservacion de tiburones y rayas (CONAPESCA y INP, 2004); NOM-016-PESC-1994 (DOF, 1994); Carta Estatal Pesquera (SEPESCA
B.C., s.f.); NOM-003-PESC-1993 (DOF, 1993);

3. NOM-017-PESC-1994 (DOF, 2013b)

4. (Ver regulaciones de captura de especies) + Periodos de veda para especies marinas y dulceacuicolas (SAGARPA, 2015); Acuerdo por el que se modifica el aviso de épocas y zonas de veda para tiburones y rayas en el Océano
Pacifico (DOF, 2012c)

5. Plan de manejo tipo para especies de ornato (SEMARNAT, 2012)

6. LGEEPA (DOF, 2012a); Reglamento LGEEPA en ANPs (DOF, 2014a); Reglamento LGEEPA en AMPs (DOF, 2013c)

7. LGPAS (DOF, 2015b); Guia para los administradores del area (Consejo asesor) (Aguilar Rivero et al., s. f.)

1. Torre Cosio et al., 2011; Ulloa et al., 2006

2. PM del PN BLA. Borrador 2013 (no publicado) (Saenz y Danemann, 2013); Gonzalez-Cuellar, 2012; Mascarenas-Osorio et al., 2011; Nifio-Torres et al., 2011; Szteren y Aurioles-Gamboa, 2011; Reyes-Bonilla y Sanchez-Alcantara,
2011; Aburto-Oropeza et al., 2008; Morzaria-Luna y Danemann, 2008; Rodriguez-Dowdell et al., 2008, 2003; Seminoff et al., 2008, 2003; Viesca-Lobaton et al., 2008; Barbosa-Devéze, 2006; Guerrero-Ruiz et al., 2006; Velarde, 2006;
Danemann, 2005; Felger et al., 2005; Enriquez Andrade y Ifiiguez Hernandez, 2004; Velarde et al., 2004, 1994; Nichols et al., 2003; Donlan et al., 2000; Seminoff, 2000; Tershy et al., 1993b; Anderson y Palacios, 2008; Heckel et al.,
2008

3. FishBase, 2012-2015 (www.fishbase.org); Osuna-Peralta et al., 2014; Gonzalez-Cuellar, 2012; Ainsworth et al., 2011, 2009; Mascarenas-Osorio et al., 2011; Nifio-Torres et al., 2011; Reyes-Bonilla y Sanchez-Alcantara, 2011; Szteren
y Aurioles-Gamboa, 2011; Torres-Rojas, 2011; Tripp-Valdez et al., 2010; Alejo-Plata et al., 2009; Conde Moreno, 2009; Ladron de Guevara et al., 2008; Lopez et al., 2009; Moreno-Sanchez y Abitia Cardenas, 2009; Aburto-Oropeza
et al., 2008a; Markaida et al., 2008; PANGAS, 2008; Porras-Peters et al., 2008; Rosas-Luis et al., 2008; Viesca-Lobaton et al., 2008; Erisman et al., 2007; Ruiz-Vallejo, 2007; Arizmendi-Rodriguez et al., 2006; Herman et al., 2005; Mellink
y Romero-Saavedra, 2005; Tripp-Valdez y Galvan-Magafia, 2005; Vergani, 2005; Evaluacion rapida 2005-2006. Base de datos. (No publicado); Berrios Viviana y Vargas Mauricio, 2004; Camacho Rios, 2004; Garcia Rodriguez y
Aurioles-Gamboa, 2004; Aguilar-Castro y Galvan-Magaiia, 2003; Nichols, 2003; Sala et al., 2003; Seminoff et al., 2003; Rojas-Herrera y Chiappa-Carrara, 2002; Rosas-Alayola et al., 2002; Seminoff et al., 2002; Anislado Tolentino, 2000;
Raymundo Huizar, 2000; Seminoff, 2000; Abitia Cardenas et al., 1999;g Bjorndal, 1997; Segura-Zarzosa et al., 1997; Ford et al., 1998; Santamaria-Miranda, 1998; Molina y Marinone, 1997; Fertl et al., 1996; Diaz-Arredondo y Guzméan
del Préo, 1995; Tershy et al., 1993a; Witzell, 1987, 1981; Cyrus y Blaber, 1983; Yafiez Arabincia, 1977; Bayliff, 1963; Armendariz-Villegas (CITA); Armendariz 2008 Heckel et al., 2008; Citas de BD dietas: Cabrera-Chavez-Costa et al.,
2010; Moreno-Sanchez y Abitia Cardenas, 2009 Diaz-Gonzalez & Soto, 1987; Manrique 2000; Markaida & Hochberg 2005; Perti et al 2011; Polo-Silva et al 2009; Cabrera-Chavez-Costa 2003; Clarke et al 1996; Hernandez-Aguilar 2008;
Estrada et al 2003; Mc Cord y Campana 2003; Escobar-Sanchez et al 2006, Escobar-Sanchez, 2004; Flores-Ortega et al 2011; Valadez-Gonzalez 2000; Navarro-Gonzalez et al 2012; Méndez-Loaeza, 2004; Ochoa Diaz 2009; Velasco-
Tarelo 2005; Rosas 2007; Kozlov, 1995; Ortigoza Gutierres et al (CITA); Hickman et al 2008; Sanchez-Cruz 2006; Lopez-Uriarte 2006; Meylan & Whiting...; Varella y de Pavia, 1996; Salgado-Barragan 1986; Rogers et al. 2002; Murcia
Requena 2011; Calva B. 2002; Steinbeck 1951; Ruiz et al 2006; Ballance 2002; Esquivel et al 1993; Sarti et al 1994; Urban-Ramirez et al 1997; Fisher et al 1995; Tershy et al. 1993, 1992; Del Angel 1997; Tershy et al 1997; Diaz-
Gamboa 2003; (Aburto-Oropeza et al., 2007; Cabrera-Chavez-Costa et al., 2010; Gelsleichter et al., 1999; Hoffmayer y Parsons, 2003; Lopez et al., 2009; Moreno-Sanchez y Abitia Cardenas, 2009; Oriate Gonzalez, 2008; Pinkas et al.,
1971; Polo-Silva et al., 2007; Raymundo Huizar, 2000; Santamaria-Miranda, 1998; Santamaria-Miranda et al., 2005, 2002; Snelson et al., 1984; Torres-Rojas et al., 2010; Yafiez-Arancibia, 1975) (Alejo-Plata et al., 2009; Barile et al.,
2004; Barry y Ehret, 1993; Camacho Rios, 2004; Eckert, 2001; Ehrhardt, 1991; Ford et al., 1998; Garcia Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004; Markaida et al., 2008; Marquez M. et al., 1976; Montenegro-Silva et al., 1986; Nifio-Torres
etal., 2011; Polovina et al., 2004; Rodriguez-Rojero y Gonzélez-Ramirez, 2004; Rosas-Luis et al., 2008; Ruiz-Castro, 2002; Salgado-Barragan y Hendrickx, 1991; Vazquez-Sanchez y Rodriguez-Romero, 2005; Witt et al., 2007)

4. Morzaria-Luna et al., 2013; Cardenas-Torres et al., 2007; Rodriguez-Dowdell et al., 2007, 2003; Ruiz-Vallejo, 2007; Enriquez Andrade, 2005; Enriquez Andrade et al., 2005; Santos del Prado-Gasca et al., 2005; Ruiz-Vallejo et al., en
prensa

1. Datos de manejo pesquero (no publicados) (PNO, 2011); Morales Portillo, 2013a; UABC et al., 2012; Ainsworth et al., 2011; Avedafio-Cecefia et al., 2009; Pedrin-Osuna et al., 2009; Programa de Bitacoras de pesca artesanal 2004-
2013 (PNO, datos no publicados); Evaluacion rapida 2005-2006. Base de datos. (No publicado);

2. Glockner-Fagetti et al., 2016; Gonzalez-Cuellar, 2012; Moreno-Béez et al., 2012, 2010; Mascarenas-Osorio et al., 2011; Reyes-Bonilla y Sanchez-Alcantara, 2011; Salomdn-Aguilar et al., 2009; Viesca-Lobaton et al., 2008; Programa
de Bitacoras de pesca artesanal 2004-2013 (PNO, datos no publicados);

3. Glockner-Fagetti et al., 2016; Cinti et al., 2014; Morales Portillo, 2013b; Moreno-Baez et al., 2012; Ainsworth et al., 2012a, 2012b; PM de la RB-BLACBS. Borrador interno, PNO-CONANP (no publicado) (Saenz y Danemann, 2013);
UABC et al., 2012; Erisman et al., 2011; Datos de manejo pesquero (no publicados) (PNO, 2011); Alejo-Plata et al., 2009; Pedrin-Osuna et al., 2009; Solomén-Aguilar et al., 2009; Aburto-Oropeza et al., 2008a; Castellanos Martinez,
2008; Torreblanca, 2008, 2003; Danemann et al., 2008; Valdez-Ornelas, 2008; Avedafio-Cecefia, 2007; EPJ del Parque Marino de BLA (Borrador interno, no publicado) (Danemann y Peynador, 2004); Danemann, 2002

4. G. Cordero. Mapas para divulgacion (impresos) (PNO, 2013, 2016); Morales Portillo, 2013b; Torreblanca, 2003; Cruz Villagran, 2013; Danemann et al., 2008

5. Garcia, J.F. Rébano (com. pers. 2015); Programa de Bitacoras de pesca artesanal 2004-2013 (PNO, datos no publicados); Moreno-Béez et al., 2012, 2010; Moreno-Béez, 2010; Datos de manejo pesquero (no publicados) (PNO, 2011);
Datos de manejo pesquero (no publicados) (PNO, 2011); PANGAS, 2008; Evaluacion rapida 2005-2006. Base de datos. (No publicado);
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Debido a la importancia de los intereses de aprovechamiento extractivo en términos del
impacto sobre la reserva, se tabularon las especies aprovechadas por los pescadores para cada
arte de pesca y grupo de especies (invertebrados, peces de escama y tiburones y rayas), por
poligono de la reserva (Tabla 3, seccion resultados). La revision de documentos como bitacoras
de pesca o reportes técnicos que registran el conocimiento de los pescadores sobre caladeros
tradicionales, especies aprovechadas, temporadas de pesca, informacion bioldgica y ecolégica
de las especies (Local Ecological Knowledge or LEK), permitié inferir sus intereses en
diferentes sitios de la Reserva. Las bitacoras de pesca pertenecen al periodo 2004-2013 y
formaron parte de un programa voluntario y confidencial a cargo de una ONG local (PNO
A.C.). Los huecos de informacion fueron complementados con datos del proyecto PANGAS
(Munguia-Vega etal., 2015) obtenidos mediante un Evaluacién rapida (Chambers, 1994)
conducido durante 2005-2006 (base de datos no publicada), e informacion publicada de dicho
proyecto sobre artes de pesca por especie, nombres comunes y cientificos, y tipo de ambiente
(Ainsworth et al., 2011; Moreno-Baez, 2010; Moreno-Béez et al., 2012, 2010) (Tabla 1).

Esta informacién fue incorporada a un SIG, incluyendo registros de capturas
incidentales (Figura 4, seccion resultados).

Es importante sefialar que la fecha de los datos de bitacoras fueron recopilados antes de
publicar el PM, esto es, incluye zonas y especies que se aprovechaban antes de la publicacién
del mismo, y sélo representa los caladeros tradicionales de los pescadores, no necesariamente

sefiala que se siga haciendo uso de las mismas zonas actualmente.

3.1.3 ANALISIS DE CONVERGENCIAS Y DIVERGENCIAS DE INTERESES SECTORIALES POR
ZONA DE LA RESERVA

Debido al importante rol que cumplen tanto los pescadores artesanales como tomadores

de decisiones en la reserva de BLA, se contrastaron sus intereses y Se representaron

espacialmente (Figura 5, seccion resultados). Se identificaron las posibles divergencias por
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grupo de especies (peces de escama, tiburones y rayas e invertebrados) y poligono de la reserva
y se analizaron las consecuencias potenciales como insumos para el manejo del ANP. Se utiliz6
como base para este analisis el mapa de zonas de pesca (Figura 4, seccion resultados) y las
restricciones establecidas por poligono en el PM de la reserva (SEMARNAT y CONANP,
2014a), que reflejan predominantemente la postura gubernamental (Al, A2, A3 com. pers.
2015). Se incorporaron ademas las zonas de desembocaduras de rios y lagunas, protegidas por
la NOM-029-PESC-2006 (DOF, 2007), que sefialan las reglas para el aprovechamiento de
tiburones y rayas en México, y los poligonos frente a las principales zonas de alimentacion,
anidacion y reproduccion de tortuga marina y de loberas (representacion cartogréfica de la
NOM-029-PESC-2006 (DOF, 2007) en la Figura 1).

Se emplearon los colores del seméaforo para indicar la intensidad de las divergencias
(rojo: divergencia alta, amarillo: divergencia moderada o intermedia, verde: sin divergencia).
Fue posible identificar las especies, las artes de pesca, las zonas y las temporadas, que
requeririan, a la luz de los datos, de mayor atencion en términos de la necesidad de conciliar
intereses (Tabla 6, seccién resultados). En total se obtuvieron tres mapas, cada uno representa
un tipo de pesqueria (peces de escama, tiburones y rayas e invertebrados), es decir, se

unificaron las artes de pesca que se utilizan para cada grupo comercial (Figura 5).

3.2 EL MODELO CONCEPTUAL
Para disefiar los modelos conceptuales, la informacion se agrupd en variables de interés
de conservacion y de aprovechamiento. Las variables se conformaron a partir de las especies
objeto de conservacion y aprovechamiento pesquero, identificadas por poligono del PM
(Cap.1), ademas de integrar las especies que interactan con ellas, como sus depredadores y
presas. Este tipo de interaccion se obtuvo de publicaciones y reportes técnicos relacionados

con los habitos alimenticios de cada especie (Tabla 1jError! No se encuentra el origen de la
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referencia.). A las variables de interés de conservacion se les denomind con el mismo nombre,
y a las variables con interés de aprovechamiento, se les denominé pesqueras.

Una propuesta novedosa de la construccion de este modelo conceptual, es la integracion
de la informacién pesquera local, que con miras a identificar escenarios EBM a partir del
andlisis de modelos, se propuso integrar las artes de pesca mas utilizadas en la zona (Morales
Portillo, 2013a).

Las variables pesqueras se unieron con las de artes de pesca de acuerdo a las especies
que se aprovechan con cada arte, y que se utilizan en cada zona de la reserva, incluyendo datos
de captura incidental (Cl) (Cap.1) y los datos de ClI (Tabla 6), recopilada de la revision
exhaustiva de informacidon (Tabla 1). Los datos de captura incidental, se obtuvieron por medio
de entrevistas a los pescadores y revision de bitacoras de pesca (2004-2013).

Después de agrupar las variables, asi como de identificar las interacciones entre ellas,
los modelos se representaron utilizando diagramas de signos. Estos diagramas permiten sefialar
el efecto positivo que recibe una variable de otra (interaccion positiva representada por una
flecha), asi como el efecto negativo entre variables.

Desde la conceptualizacion del modelo, una primera version de los modelos se presento
a los miembros de PNO. Los modelos se presentaron mediante talleres y los comentarios y
correcciones se incluyeron hasta generar un modelo consensuado con actores de PNO sobre el
ecosistema general de la Reserva BLA.

Para la creacion del modelo, se consideraron las propuestas de manejo y restricciones
pesqueras descritas en el PM de la reserva (SEMARNAT y CONANP, 2014a) y tipo de
aprovechamiento tradicional (Bitacoras de pesca 2004-2013, revisar documentos Tabla 1). Las
variables fueron agrupadas de manera pragmatica, aunque también se consideré un esquema

taxénomico por grupo funcional.
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La construccion de los modelos que se muestran en los resultados del Capitulo 2,
representa al ecosistema de cada poligono del PM y estan basados en la informacidn obtenida
para las comunidades de BLA y EIl Barril. Tiene como objetivo integrar el conocimiento de los
diferentes actores de la RB-BLACBS obtenido en el Capitulo 1, para disefiar modelos
conceptuales que representen la complejidad del sistema y reflejen la integracion del
conocimiento y participacion de los mismos.

Se seleccionaron como ejemplo dos zonas con diferentes objetivos de conservacion y
aprovechamiento en la reserva de Bahia de los Angeles, Canales de Ballenas y de Salsipuedes
(RB-BLACBS), y se elaboraron los modelos ecosistémicos conceptuales representativos de
cada zona. Para la creacion del modelo representativo de cada poligono ejemplificado se
consideraron las propuestas de manejo y restricciones pesqueras descritas en el PM de la

reserva (SEMARNAT y CONANP, 2014a) y tipo de aprovechamiento tradicional.

3.3 EL ANALISIS CUALITATIVO (LOOP ANALYSIS)

El analisis cualitativo es una herramienta matematica que utiliza el algebra matricial para
conocer como se propagan los efectos directos e indirectos de un disturbio en todas las variables
de un sistema o una comunidad. Utiliza el conocimiento previamente generado sobre la
relacion o interaccion ecoldgica que existe entre variables: positiva, negativa o no-relacion,
para generar una matriz de la comunidad (Puccia & Levins, 1985). Esta metodologia es
particularmente Util en donde existe limitacion de datos cuantitativos, ya que se basa en
observaciones ecoldgicas ya estudiadas y reportadas en la literatura, asi como en el
conocimiento local; tal seria el caso de la zona del Golfo de California, en Bahia de los Angeles,
Baja California, Mexico, en donde la informacion con que se cuenta es principalmente de
especies de interés comercial.

Una limitacion de la técnica de Loop Analysis es que al incrementar el nimero de variables

y hacer mas complejo el sistema, aumenta el nimero de predicciones no significativas
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(Dambacher, 2001; Justus, 2005). Para compensar esta limitacion se crean diferentes modelos
alternativos que se basan en el modelo nucleo, éstos permiten representar la dindmica de un
sistema, asi como integrar la falta de informacion ecoldgica que existe para algunos niveles
tréficos (Puccia 'y Levins, 1985).

Para representar a la comunidad biol6gica se utilizan diagramas de signos en los que se
indican las interacciones entre las especies 0 grupos de especies (variables) que conforman la
comunidad. Una interaccion positiva de una variable X1 a una variable X2 esta representada
por una flecha: X1—X2, y una negativa por una linea con un circulo al final: X1—eX2; de
tal manera que la unién directa entre depredador y presa se indica por una linea con un circulo
y punta de flecha: X1e—— X2, que significa el beneficio recibido por el consumidor y por lo
tanto el efecto negativo que recibe la presa al ser consumida.

En la Figura 3-A, se muestra un ejemplo de un sistema simple depredador-presa. La
poblacion X1 (presa) recibe un efecto negativo de X2 (depredador) al ser consumida; a su vez,
la poblacién X2 recibe un efecto positivo de X1 al consumir a su presa. Los procesos de
autorregulacion son representados por ciclos que empiezan y terminan en la misma variable e
indican procesos de denso-dependencia. La autorregulacion generalmente se utiliza para
indicar la relacién que existe entre una variable del sistema y otra variable externa que no fue
incluida en el sistema con fines de simplificacidn, pero que contribuye a controlar la densidad
de la variable incluida. Por ejemplo, la abundancia de algas (X1) esta controlada tanto por los
herbivoros (X2), que las consumen como por la disponibilidad de nutrientes. Si los nutrientes
no son incluidos en el sistema como variable, es necesario representarlos como una
autorregulacion en la variable algas (Figura 3-A).

La Figura 3-B, muestra un sistema de tres variables en donde Y1y Y2 (herbivoros)

compiten por espacio y, a su vez, son regulados por un depredador (Y3). En este sistema, la
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autorregulacion en cada variable indica que existe otra variable importante que no fue incluido

en el sistema, puede ser un depredador para Y3 o la disponibilidad de alimento para Y1y Y2.

Figura 3. Dos sistemas representativos del modelo cualitativo.
Los coeficientes aij representan la interaccion entre especies y con ellos se elabora la matriz de la comunidad. Por
ejemplo, a21 representa el efecto positivo que recibe la variable x2 de la variablex1 en el sistema A.

A. Ejemplo de una cadena tréfica simple: herbivoro (X2), algas (X1).

B. Ejemplo de una comunidad con 3 variables: dos especies diferentes de herbivoros, que son

competidores (Y1, Y2) y un depredador (Y3). Se indican los procesos de autorregulacion en cada

poblacién, A: X1y B: Y1, Y2y Y3.

Con el diagrama de signos que elabora una matriz de la comunidad, en donde los
coeficientes aijde representan la interaccion entre variables. Los signos de la matriz, indican el
tipo de interaccion entre variables -interacciones positivas (a21) y negativas (-al2)-, o cuando
no la hay (0); el signo del proceso de autorregulacion o denso-dependencia, es por tanto
negativo (-all).

Cada especie es representada en un renglén y una columna. Los modelos de la Figura

3 se representan de la siguiente manera:

j=1 j=2 j=1 j=2 j=3
X1 i=1 [-all -al2 Y1l i= —-bll -bl2 -—Db13
X2 i=2 {aZl 0 } Y2 i= —-b21 —-b22 -—Db23
b31 —b33

Sistema A Sistema B
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Una vez creada la matriz de la comunidad, por medio del calculo de la matriz inversa
(A1), se obtiene la tabla de predicciones, que representa la respuesta de cada variable ante un
disturbio. La respuesta de cada variable puede ser positiva (aumento “+”), negativa
(disminucion “-”), o de no cambio (0) en su densidad o biomasa. Un ejemplo de disturbio
positivo puede ser la proteccion de habitat de una especie, por ejemplo la tortuga marina, cuyo
beneficio seria la proteccion de sus presas, y por lo tanto, una mayor disponibilidad de alimento.
Esta estrategia de manejo causaria que la taza de sobrevivencia de las tortugas aumente y en
consecuencia su biomasa. Por el contrario, un disturbio negativo puede estar representado por
la captura incidental sobre las tortugas, cuya consecuencia seria un aumento en la tasa de
mortalidad de la poblacion, por lo tanto, su biomasa disminuye. Las tablas de prediccion
obtenida para los sistemas A y B, se indican en las siguientes matrices:
Respuesta de las variables del sistema A (Figura 3), ante un disturbio que provoque un
aumento en la biomasa de las variables X1y X2:

Disturbio Positivo

Vol

XL X2
Xt/ o -
X2 + +

Respuesta de las variables del sistema B (Figura 3), ante un disturbio que provoque un
aumento en la biomasa de las variables Y1, Y2y Y3:

Disturbio Positivo

Vol

Y1 Y2 V3

YL + - 0
Y2, -+ 0
Y3/ 0 0 0

34



Disefio de una propuesta interdisciplinaria de manejo basado en el conocimiento del ecosistema para la Reserva
de la Bidsfera Bahia de los Angeles, Canales de Ballenas y de Salsipuedes, B.C., México

Un disturbio positivo que provoque un aumento en la variable X1 (algas), causara que la
variable X2 (herbivoro) aumente (+) en el sistema A; por el contrario, el mismo disturbio, en
Y1, causara que la variable Y2 disminuya (-) en el sistema B. Esto se debe a que la variable
X2 recibe un beneficio de la variable X1 en el sistema A; sin embargo, en el sistema B, Y1
tiene una relacion negativa con Y2 (Figura 3).

Una aportacion importante a la técnica de modelos cualitativos es la desarrollada por
Dambacher (2001), quien introduce el concepto de matriz de predicciones pesada (W) que
permite asignar un valor de probabilidad a las predicciones. Predicciones >0.4 son altamente
significativas y predicciones <0.4 tienen poca probabilidad de ocurrir (Dambacher op. cit.).
Trabajos mas recientes sugieren que predicciones con valores >0.25 son altamente
significativas y confiables (Hosack, 2008). En general, con sistemas pequefios se obtienen
predicciones muy confiables (valores de 1), comparado con sistemas mas complejos. Las
predicciones para los sistemas A y B son altamente confiables (Figura 3). Los valores de cero
(0), son considerados también como predicciones confiables. El sistema presentado en la
Figura 3-A, indica predicciones de alta confiabilidad, mientras que el sistema de la Figura 3B

indica ademas valores de cero (0):

. . .. 1 1
Sistema A: Matriz de predicciones pesada W [1 1]

1 1 0
Sistema B: Matriz de predicciones pesada W [1 1 G]
o 0 0

Para poder utilizar las tablas de prediccidn es necesario conocer si el sistema que se esta
estudiando es estable. Un sistema es estable si persiste a través del tiempo y es capaz de regresar
a su estado original después de un disturbio; por el contrario, cuando un sistema no regresan a
sus niveles originales, estamos hablando de un sistema inestable (Puccia & Levins, 1985, Li &

Moyle, 1981).
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Los modelos propuestos se evaluaron utilizando los criterios de estabilidad descritos en
Puccia & Levins (1985). El criterio | se cumple cuando todos los coeficientes del polinomio
caracteristico de la matriz son del mismo signo; y el criterio 1l se cumple cuando todas las
determinantes de Hurwitz de la matriz son positivas. Si el sistema cumple con ambos criterios
es estable’. Los detalles matematicos y otras aplicaciones de la técnica se encuentran en Puccia
& Levins (1985).

Los diagramas de signos se obtuvieron utilizando el software PowerPlay Diagraph Editor
version 2.0 (Westfahl et al. 2002); y el calculo de matrices de prediccién y pruebas de

estabilidad con el software Maple version 5.00 (Waterloo Maple inc., 1998).

3.3.1 DISENO DE MODELOS ALTERNATIVOS

Los modelos fueron presentados en cuatro talleres a diferentes integrantes de Pronatura-
noroeste A.C (PNO) durante 2014-2015. Al ultimo taller realizado en verano del 2015, se
integraron algunos representantes de CONANP-BLA, sus observaciones y sugerencias también
fueron incluidas para el disefio de modelos alternativos y en la eleccion de modelos 6ptimos de
manejo pesquero.

Estos ejercicios permitieron disefiar un modelo consensuado, ademas de generar
sugerencias de manejo e identificar preguntas orientadas a la conservacion y aprovechamiento.
Estos filtros ayudaron a seleccionar los modelos alternativos a analizar (53/1125), y a elegir
escenarios Optimos de manejo pesquero basado en el conocimiento del ecosistema (9/1125).

Las sugerencias hechas por integrantes de PNO resaltan su interés por el recurso pulpo, que
incluye dos especies: café (Octopus bimaculatus) y verde (O. hubbsorum), y representa uno de
los grupos mas comercializados en BLA (Reyes-Bonilla y Sanchez-Alcantara, 2011; Valdez-

Ornelas et al., 2008).

" NWACC Grant-Northwest Academia Computing Consortium (http://www.nwacc.org/).
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De manera simultanea, durante la presentacion de talleres (2014-2015), los integrantes de
PNO estaban trabajando con los pescadores para llegar a acuerdos para la recuperacion de esta
especie, por lo que muchas de las sugerencias fueron dirigidas hacia esta especie:

a. ladiversificacion de aprovechamiento de recursos (aprovechamiento de langosta),

b. pesca de recursos con trampas y/o buceo; especialmente para aprovechamiento de
pulpo

c. el aprovechamiento de pulpo y su veda comunitaria,

d. seleccionar la captura mas representativa por arte de pesca, con el objetivo de
presentar ejemplos representativos del sistema pesquero,

e. opciones de aprovechamiento con/sin redes (uno de los principales conflictos entre
actores que se presentan en la RB-BLACBS (Cap.1),

f. identificar artes de pesca que son poco comunes para los usuarios, como el uso de
la cimbra y redes de encierro (Avedafo-Cecefia etal., 2009; Morales Portillo,
2013a; Moreno-Baez et al., 2012),

g. aprovechamiento de recursos con trampas y/o con buceo, asi como modelos que no

los incluyeran.

Considerando las sugerencias realizadas en los talleres realizados con PNO y CONANP-
BLA se seleccionaron 53 modelos alternativos. De estos modelos, se obtuvieron las tablas de
prediccion y tablas de predicciones pesadas (W), de donde se eligieron respuestas que incluyen
los principales intereses de los actores prioritarios de la RB-BLACBS (ver Tabla 4Tabla 5

seccion resultados del Cap. 1).
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IV. RESULTADOS CAPITULO 1: IDENTIFICACION ESPACIALMENTE
EXPLICITA DE INTERESES SECTORIALES CON MIRAS A UN MANEJO
ECOSISTEMICO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE BAHIA DE LOS ANGELES,
GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO

Ruiz-Vallejo, M.T .2, Cinti, A.°, Montafio-Moctezuma, G.2, Cordero, G.¢, Gbmez-Gauna, G.°,
& Rabano Garcia-Pérez, J.F.c

a. Instituto de Investigaciones Oceanolégicas, UABC,
b. Centro para el Estudio de Sistemas Marinos (CESIMAR), CONICET,
c. Pronatura-noroeste A.C.

4.1 ACTORES DE LA RESERVA DE BLA
Durante la observacion y la revision documental se identificaron las siguientes
actividades relacionadas con la reserva en las que participan pobladores de BLA:
i. Pesca artesanal o industrial (pelagicos menores).
ii. Pesca deportiva.
iii.  Comercializacion de productos pesqueros.
iv. Generacion de conocimiento. Los pobladores de BLA han estado vinculados por
afios a conservacionistas, cientificos y exploradores de la naturaleza.
v. Buceo recreativo (e.g. nado con tiburon ballena).
vi.  Servicios turisticos.
vii.  Hoteleria y renta de sitios de acampe.
viii.  Turismo de bajo impacto caminatas, camping, visitas guiadas).
iX. Actividades vinculadas a la administracion de la reserva, tales como vigilancia y

regulacion de actividades.

Se identificaron 31 actores involucrados en la toma de decisiones de la RB-BLACBS,
resultado de las entrevistas y revision bibliografica. Estan clasificados en tres sectores:
gubernamental, académico y social. El sector gubernamental incluye cinco grupos:

SAGARPA, SEMARNAT, SEMAR, GOBIERNO DE B.C. y un grupo interinstitucional que
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comparte con el sector académico, este sector se divide en dos grupos, el institucional y el
académico. El sector social incluye a) la sociedad civil organizada conformada por OSC,
operadores turisticos y de pesca deportiva, y pescadores riberefios organizados, incluyendo a
permisionarios; y b) la sociedad civil no organizada, conformada por usuarios como turistas y
pescadores riberefios individuales, y pescadores deportivos (Tabla 2).

Algunos actores, como el sector gubernamental, presentan méas de un nivel de decision
ya que varias agencias cuentan con oficinas federales, estatales, y en algunos casos locales
(CONANP-BLA, a cargo de la administracion de la reserva). Incluye las agencias
gubernamentales y el Gobierno del Estado de Baja California, y es el grupo que toma las
decisiones a nivel estratégico y tactico, teniendo que ser acatadas localmente.

El sector académico, esta conformado por universidades y centros de investigacion
nacionales e internacionales, y colaboraciones mixtas (e.g. universidades y OSC) (ver
Munguia-Vega et al., 2015).

Existen ambitos institucionales en los que participan varios actores brindando apoyo en
la toma de decisiones como el Consejo Asesor de la reserva que brinda apoyo a la
SEMARNAT, o el comité de fiscalizacion, creado como respuesta a la falta de control estatal
a nivel local, y el Subconsejo de investigacion, conformado principalmente por académicos
locales.

Se seleccionaron como grupos prioritarios a los usuarios (pescadores artesanales y
deportivos); OSC (Pronatura Noroeste), academia (investigadores, estudiantes y técnicos); y
sector Gobierno (principalmente CONANP que administra la reserva, y CONAPESCA que
regula las pesquerias de la reserva), por ser los grupos que son directamente afectados por la
toma de decisiones indistintamente de abajo hacia arriba o de arriba hacia abajo, estos incluyen
también a actores involucrados en el proceso de toma de decisiones de manejo de la Reserva

de BLA.
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Los pescadores artesanales hacen un aprovechamiento directo de los recursos de la
reserva, ademas de ser complementariamente comerciantes o prestadores de servicios turisticos

(pesca deportiva, renta de palapas, hoteleria), y son los principales afectados por las decisiones

gue se toman estratégicamente.
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Tabla 2. Actores de la Reserva de Bahia de los Angeles, Canales de Ballenas y de Salsipuedes

Alcance Nivel de
Actor Funcion espacial toma de
P decisiones
SAGARPA federal y estatal (BC) Requlacién de maneio pesquero Nacional Estratégico &
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca 9 10 PESQUETO. Tactico
g CONAPESCA Regulacién del manejo pesquero. Otorgan licencias y
% Comision Nacional de Pesca concesiones, ademas de fiscalizar actividades pesqueras. | Regional &
2 INAPESCA Investigacion, permisos, evaluacion de la salud de los Estatal Téctico
& Instituto Nacional de la Pesca g P : -
CRIP- Ensenada recursos, y de las artes de pesca. Propuestas de manejo
. L de pesquerias. Municipal
Centro Regional de Investigaciones Pesqueras
SEMARNAT - L L .
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Admlnlstrac!on, protecmo_n, conservacion y . Nacional Estratégico
Naturales aprovechamiento del ambiente y sus recursos, y especies
SEMARNAT- Baja California protegidas. redional &
'<7: DGVS Permisos de manejo de vida silvestre para especies Est%tal Téctico
= Z Direccion General de Vida Silvestre listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
é <§‘: CONANP federal, estatgl y local (BLA) Administracion de la Reserva BLA y promueve la g:ci'gr?:: ' & Estratégico &
S u Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas | conservacion y uso sustentable de los recursos naturales Logal Tactico
g PROFEPA Fiscalizacion de actividades de uso y pesqueras dentro .
. ., . Operativo
8 Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente del ANP Estatal
s ZOFEMAT Vigilancia del uso, explotacién y aprovechamiento de la Tactico
§ Zona Federal Maritimo Terrestre ZOFEMAT se realice en apego a la normatividad
n g SEMAR- Estacion local en BLA Proteccion de los recursos naturales, y apoya las Local Operativo
s | Secretaria de Marina Armada de México actividades de vigilancia P
7 Instituto Oceanogréfico - Ensenada Generacidn de conocimiento de los recursos naturales
O Apoyar en los planes de manejo, promover la
@ | SEPESCA, BC organizacion y capacitacion de los pescadores. Estatal Téctico
S | Secretaria de Pesca y Acuacultura Coordinacion entre dependencias y organismos federales
© y estatales.
Comité interinstitucional de fiscalizacion
2 | Consejo Asesor de la RB-BLACBS
=]
g Apoyo en la toma de decisiones local, fiscalizacion de
= actividades pesqueras y 6rgano de consulta y apoyo a la Local Tactico
o = | Subconsejo de investigacion SEMARNAT y la CONANP-local.
[S]
S
D
g . o .
Q Consejo Comunitario de Coadyuvancia en
g @ Ordenamiento Pesquero
§ 5 Universidades y centros de investigacion de
» § México: UABC, COLEF, CICESE, UNAM, IPN
Universidades internacionales: U. de Arizonay U. | Recopilacién, generacion y transmision de conocimiento .
de California Ami i Regional & scti
local y académico. Generacion de propuestas de Local Tactico
PANGAS Project: U. de Arizona en colaboracién | conservacion y manejo de los recursos naturales.
con CICESE, U. de California Sta. Cruz, COBI
AC, CEDOy PNO AC
@) Pronatura-noroeste A.C. Apoyo a la CONANP, generacion de propuestas de .
& -, . A 1y Regional,
O COBI A.C. conservacion y manejo. Recopilacion, generacion y i
< . L L Estatal & Thactico
) Proesteros A.C transmision de conocimiento local y académico en Local
= T ambos sentidos.
S Comerciantes o .
= 5 — — Prestadores de servicios turisticos y de comercio local.
.8 Prestadores de servicios turisticos y de pesca o 2
S B deportiva Algunos prestan también un servicio como apoyo a la
>3 P L . CONANP. Local Operativo
IS Pescadores riberefios organizados
g ¥ 2 Lideres permisionarios Pescadores que fungen como lideres politicos.
@ = Pescadores industriales Aprovechamiento de recursos pesqueros.
2 CANAIPESCA, Baja California Funge como vocero y defensor de los intereses generales Estatal Tactico
= | camara Nacional de la Industria Pesquera de la actividad pesquera.
) Prestadores de servicios turisticos y de comercio local.
o 8 Pescadores riberefios individuales Algunos prestan también un servicio como apoyo a la Local Overativo
Z§ CONANP. P
S Turistas Estatales, Nacionales, Internacionales Recreacion y aprovechamiento de los recursos naturales

41



Disefio de una propuesta interdisciplinaria de manejo basado en el conocimiento del ecosistema para la Reserva de
la Biosfera Bahia de los Angeles, Canales de Ballenas y de Salsipuedes, B.C., México

4.2 INTERESES DE LOS ACTORES PRIORITARIOS POR ZONA DE LA RESERVA

De la literatura revisada se identificaron tres intereses principales: 1) que se aprovechen los
recursos con fines comerciales (principalmente por parte de los pescadores artesanales, pero
también por los demés actores de comunidades pesqueras aledafias al GC), 2) que el
aprovechamiento sea sostenible (nocion enfatizada por sectores académicos, gobierno y OSC,
aunqgue también implicita en los pescadores artesanales, y 3) que se conserven o protejan especies,
procesos, sistemas, etc. (idem al caso anterior), sin involucrar extraccion (por parte de los mismos
actores que en el caso anterior).

En el mapa del registro de recursos comerciales (Figura 4) se distinguen las zonas que son
de mayor importancia para los pescadores, que coinciden con las areas de interés de académicos
por su gran biodiversidad (Gonzalez-Cuellar, 2012; Mascarenas-Osorio et al., 2011b; Reyes-
Bonillay Sadnchez-Alcéantara, 2011; Viesca-Lobaton et al., 2008). El poligono donde més registros
de especies aprovechadas se tienen es en el poligono 18 (Figura 1) “Punta La Asamblea-San
Francisquito, Bahias de Guadalupe, Angeles y las Animas”, por su cercania a la peninsula y los
centros de poblacion. En esta zona también es donde los pescadores utilizan trampas y redes para
capturar indiferentemente tiburones, rayas y peces de escama (Tabla 3).

En este poligono se pescan con red hasta 38 géneros de peces de escama. De estos, 24
géneros de peces también se pescan con trampas. En relacién a los elasmobranquios, que se
capturan con trampas, son determinados como captura incidental (Cl) de otras pesquerias,
especialmente de lenguado (P. californicus) cuando se pesca con red de acuerdo a registros en
bitacoras de pesca y datos sefialados por académicos (UABC et al., 2012, PNO, 2011). Cuando se
pesca con trampas, las mantarrayas son Cl de la pesqueria de cabrilla extranjera (P. auroguttatus)

(PNO, 2011). Esa también es la zona donde se pescan mas especies de tiburones y rayas (trece
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géneros), la cantidad de géneros que se comercializan, lo comparten con el poligono Tiburén
ballena (Tabla 3).

En la Figura 4 se observa que la zona del archipiélago y dentro de la Bahia de los Angeles,
es la més aprovechada de todo el poligono 18, independientemente del arte de pesca que se utilice
(Figura 4). Otro zona dentro del poligono El Pescador-El Torzén (1d. 10, Figura 1) que se observa
también es aprovechado regularmente con las tres artes de pesca es Punta el Pescador, que
corresponde al poligono denominado EI Pescador-El Torzén (Figura 4). La identificacion de estas
zonas, dentro de los poligonos del PM puede ayudar a dirigir esfuerzos de proteccion y vigilancia.

En la pesca con buceo se reporté como especies objetivo de los buzos, al angelito (S.
califérnica), la vieja mexicana (B. diplotaenia) y las curvinas (Cynoscion spp.); aunque también
se aprovechan cabrillas (Paralabrax spp.) y otros serranidos del género Mycteroperca spp. (Tabla
3), especialmente cuando estas especies son de gran tamario, el gran tamafio de estas especies, y la
forma de capturarlo, representa un reto para los buzos por la forma de captura (con arpdn)
considerandolo un tanto como pesca deportiva (Torreblanca et al., 2008).

M. jordani puede alcanzar una talla de hasta 198 cm y 90 kg (Goodson, 1988). De acuerdo
a reportes anecdoticos de pescadores locales (Seminoff etal., 2008). Las tortugas marinas,
especialmente la tortuga prieta (Ch. mydas agassizii) y la laud (D. coriacea), que estan poco activas
durante la temporada de invierno (diciembre a marzo) han sido reportadas también como especies
presa de los buzos, ya que son “presa facil” de los buzos que pescan pulpo, pepino y erizo de mar
(Seminoff et al., 2008).

La pesca deportiva, es una actividad redituable econdmicamente a la que se dedican
paralelamente los pescadores riberefios, donde se aprovechan 36 especies de acuerdo a las

bitacoras de pesca deportiva (2004-05). Al igual que en las zonas de interés de pesca riberefia, el
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poligono 18 (Figura 1), es el sitio donde més extraccion de recursos se realiza para pesca deportiva,
seguido de los poligonos 16 y 17 que corresponden a Puerto Refugio-Los Machos (Tabla 3). Las
especies de pesca deportiva comparten su interés con la pesca comercial, excepto por dorado (C.
hippurus) y rocote pancita (Sebastes jordani) (Tabla 3), especialmente porque muchos de los
pescadores se dedican a ambas actividades (PNO, 2011).

La macarela (S. japonicus), es aprovechada en la pesca deportiva, no sélo como especie
objetivo, sino también como carnada para la pesca de 13 especies (aguado, manta arenera,
barracuda, blanco, bonito, cochito, curvina, dorado, cabrilla extranjera, cabrilla sardinera, garropa,
jurel, vieja mexicana), ademas la macarela es una de las especies de interés de la pesca industrial,
por lo que compiten por su aprovechamiento con el resto de usuarios (Tabla 3). Otras especies que
se capturan como carnada para la pesca deportiva son la barracuda (Sphyraena spp.), calamares
(Orden Teuthida y/o Dosidicus gigas) y la cabrilla arenera y/o extranjera (Paralabrax spp.).

Una especie que también es importante para los pescadores, es la especie pelégica
Merluccius productos, aunque no es muy comun en la reserva BLA, ha sido reportada en el
poligono Costa de la Isla Angel de la Guarda (que comprende dos poligonos: Id. 8,9 Figura 1) de

acuerdo al PM de la RB-BLACBS (SEMARNAT y CONANP, 2014a).
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Tabla 3. Interés de aprovechamiento de usuarios por arte de pesca descrito por poligono de la RB-BLACBS.
Fuente: Bitacoras de pesca comercial 2004-2013, bitacoras de pesca deportiva (2004-2005) y Torreblanca et al., 2008.

Tiburones pelagicos & demersales: Tiburones comerciales objeto de conservacion (Ulloa et al., 2006): Alopias pelagicus, Carharhinus limbatus, C. falciformis, C. obscurus, C. porosus, Carcharodon carcharias+, Cetorhinus maximus+, Isurus oxyrinchus, Prionace glauca,

Sphyrna lewini, S. zygaena & Heterodontus francisci, H. mexicanus, Mustelus henlei, Rhizoprionodon longurio, Squatina califérnica, Triakis semifasciata & Elasmobranquios: Todos los elasmobranquios aprovechados comercialmente, incluye a los tiburones pelagicos &

Poligonos (Id.)

Canales de
Ballenas y de
Salsipuedes (7)

Costa de la Isla
Angel de la
Guarda (8,9)

El Pescador- El
Torzén (10,11)

Este de la Isla
Angel de la
Guarda-Bahia
de San Rafael
(12,13)

Puerto Refugio-
Los Machos
(16,17)

Buceo

- Tiburones demersales: S. califérnica

-Peces de escama: B. diplotaenia &
Sea bass and Groupers: M. rosacea
-Invertebrados: I. fuscus, Octopus spp.

-Invertebrados: I. fuscus, Octopus spp.

-Peces de escama: Cynoscion spp.

-Invertebrados: Octopus spp.

-Invertebrados: Pinna spp., Atrina

spp., Pteria spp., I. fuscus, Octopus spp.

demersales y a las rayas, guitarras

Arte de pesca

Trampas

- Tiburones pelagicos & demersales: S.
califérnica, I. oxyrinchus, H. mexicanus

-Peces de escama: C. princeps, Paralabrax spp.
B. Diplotaenia

- Sea bass and Groupers: Mycteroperca spp.

-Peces de escama: C. princeps, Paralabrax
spp., Seriola sp., Caranx sp., Bodianus
diplotaenia & Sea bass and Groupers: M.
rosacea

- Tiburones pelégicos & demersales: S.
californica, I. Oxyrinchus

-Peces de escama: C. princpes, Sphoeroides sp.,
Paralabrax spp., B. polylepsis, Lutjanus spp.
Hoplopagrus spp., B. Diplotaenia

-Invertebrados: Octopus spp.

Redes
- Tiburones pelagicos & demersales: Sphyrna spp., Mustelus spp. &
Elasmobranquios: Rhinobatos spp.

-Peces de escama: Haemulon spp., Anisotremus spp.

- Tiburones pelagicos: Sphyrna spp. & Elasmobranquios: Rhinobatos spp., Dasyatis
spp.

- Peces de escama: Seriola spp., Caranx spp. P. californicus, Diapterus spp.,
Eucinostomus spp., Eugerres spp., Gerres spp. & Sea bass and Groupers: M. rosacea
-Invertebrados: Callinectes spp.

- Tiburones pelagicos & demersales: 1. oxyrinchus, S. callifornica &
Elasmobranquios: Rhinobatos spp., Dasyatis spp.

-Peces de escama: B. polylepsis, P. californicus, Diapterus spp., Eucinostomus spp.,
Eugerres spp., Gerres spp. & Sea bass and Groupers: M. rosacea, Mycteroperca spp.

- Tiburones pelagicos & demersales: S. califérnica, Mustelus spp. &
Elasmobranquios: Gymnura spp.

-Peces de escama: Seriola spp., Caranx spp., P. californicus

- Elasmobranquios: Rhinobatos spp., Dasyatis spp.

- Peces de escama: Seriola spp., Caranx spp., P. californicus, Diapterus spp.,
Eucinostomus spp., Eugerres spp. Gerres spp. & Sea bass and Groupers: M. rosacea

-Invertebrados: Callinectes spp.

Pesca deportiva

Peces de escama: C. princeps, C. hippurus, S. lalandi,
Caranx spp

Peces de escama: Sphyrna spp.

Peces de escama: O. rhomaleus, B. polylepsis, P.
auroguttatus, C. hippurus, Scomberomorus spp.

Peces de escama: O. rhomaleus, S. chilensis, Paralabrax sp.,
S. lalandi, Caranx spp., S. jordani

Peces de escama: Sphyrna spp.

Peces de escama: O. rhomaleus, B. polylepsis, P.
auroguttatus, C. hippurus, S. lalandi, Caranx spp.,
Scomberomorus spp.

Tiburones pelagicos & demersales: . oxyrinchus, Sphyrna
spp., H. mexicanus

Peces de escama: O. rhomaleus, Epinephelus spp., C.
princeps, P. auroguttatus, B. polylepsis, C. hippurus, S.
lalandi, Caranx spp., S. jordani, Scomberomorus spp., B.
diplotaenia & Seabass and Groupers: M. rosacea
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- Tiburones demersales: S. califérnica

Puntas la
Asamblea-San
Francisquito y
Bahias de
Guadalupe, Los
Angeles y Las

- Peces de escama: Paralabrax spp. &
Sea bass and Groupers: M. rosacea

Animas (18)
-Invertebrados: Pinna sp., Atrina spp.
Pteria spp., I. fuscus, Octopus spp.
Tiburon
Ballena (19)

-Invertebrados: Octopus spp.

Tabla 3 (continuacion). Interés de aprovechamiento de usuarios por arte de pesca descrito por poligono de la RB-BLACBS.

- Tiburones pelagicos & demersales: S. californica, Mustelus spp., I. oxyrinchus, H. mexicanus & Elasmobranquios: Dasyatis sp.

Gymnura sp. Urobatis spp., Rhinobatos spp.

- Tiburones pelagicos & demersales: Alopias spp., Carcharhinus spp., Prionace spp.,
Sphyrna spp., & Elasmobranquios: Ginglymostoma spp.

- Peces de escama: Euthynnus spp., Caulolatilus princeps, Sphoeroides spp., Paralabrax spp., Balistes polylepsis, Cynoscion spp., Seriola
spp., Caranx spp., P. californicus, Diapterus spp., Eucinostomus spp., Eugerres spp. Gerres spp., Lutjanus spp. Hoplopagrus spp., Scarus
spp., B. diplotaenia, Fajado (by-catch several species) & Sea bass and Groupers: Epinephelus spp., M. rosacea, Mycteroperca spp.

-Invertebrados: Octopus spp.

-Peces de escama: O. rhomaleus, Sphyraena spp., Menticirrhus spp., Sphoeroides
spp., E. analogus, C. affinis, Girella spp., Hermosilla spp., Kyphosus spp., Haemulon
spp., Anisotremus spp., M. cephalus, Trachinotus spp., C. chanos, Scomberomorus
spp., B. diplotaenia

-Invertebrados: Panulirus spp., I. fuscus, Octopus spp.

- Tiburones pelagicos & demersales: Alopias sp., Carcharhinus sp., Heterodontus
spp., Isurus spp., Prionace spp., Sphyrna sp., Squatina califérnica, Mustelus spp., &
Elasmobranquios: Rhinobatos spp., Dasyatis spp., Gymnura spp., Urobatis spp.,
Ginglymostoma spp.

- Peces de escama: Menticirrhus spp., Sphoeroides spp., Haemulon spp., Anisotremus
spp., Paralabrax spp., Girella spp., Hermosilla spp., Kyphosus spp., B. polylepsis,
Cynoscion spp., P. californicus, M. cephalus, Diapterus spp., Eucinostomus spp.,
Eugerres spp. Gerres spp., Lutjanus spp. Hoplopagrus spp., Trachinotus spp.,
Scomberomorus spp., Fajado (by-catch several species) & Sea bass and Gropers:
Mycteroperca spp., Epinephelus spp.

Elasmobranquios: Mustelus spp., Sphyrna spp., D. dipterura

Peces de escama: O. rhomaleus, Sphyraena spp., C. princeps,
S. chilensis, B. polylepsis, C. affinis, Cynoscion spp.,
Paralabrax spp., C. hippurus, E. labriformis, S. lalandi,
Caranx spp., S. japonicas, L. peru, S. perico, S. jordani,
Scomberomorus spp., B. diplotaenia & Seabass and
Groupers: Mycteroperca spp.

Peces de escama: Sphyraena spp., Scomberomorus spp., S.
lalandi, Caranx spp.
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Traps

Fish species Invertebrate Sharks & Rays

Bahia de Los Ang o
El Rinc

San Francisquit® $an Francisquitd San Francisquitd

El Barrile El Barrile El Barrile

Gillnets

|Invertebrates Sharks & Ra

Bahfa de Los Ang Sl
EIRIn®S

San Francisquitd San Francisguitd San Francisquitd

El Barrile El Barrile El Barrile

Diving
|nvertebrates Sharks & Ra

Bahia de Los Angelg
El Rintont

San Francisquitd San Francisquitd San Francisquitd

El Barrile El Barrils El Barrile

Figura 4. Ubicacion espacial de los caladeros reportados por los pescadores de BLA y El Barril, clasificados

en los tres grupos de especies mas comerciales y por las tres artes de pesca més utilizada en la zona.

Se incluye la subzonificacion de la RB-BLACBS, para indicar su ubicacion dentro de cada poligono (Figura 1).

Fuente: Bitacoras de pesca 2004-2013. Bahia de los Angeles y El Barril
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Como parte del programa de empleo temporal (PET) que ofrece la CONANP a los
pobladores de zonas aledafas del ANP, los pescadores artesanales realizan monitoreo (G4 com.
pers. 2015) de tiburdn ballena (Rhincodon typus) y de tortugas marinas, especialmente de tortuga
prieta (Chelonia mydas agassizii), especie mas abundante en la zona de las cinco que visitan la
region (Nichols et al. 2003).

El proyecto denominado PROVICOM (programa de vigilancia comunitaria), tiene como
objetivo involucrar a la comunidad en inspeccidn y vigilancia del ANP. Hasta el 2015, involucraba
principalmente a los pescadores. Los beneficios del programa principalmente se observaron en el
involucramiento de la comunidad en la proteccion de sus recursos, ademas de proporcionar un
manejo con apoyo local (G2 com. pers. 2016).

La veda comunitaria para las dos especies de pulpo (Octopus spp.) que se aprovechan en
la zona: el café y el verde, es otro ejemplo del interés de los pescadores en la conservacion de sus
recursos. El Consejo Comunitario de Coadyuvancia en Ordenamiento Pesquero (Tabla 2) con base
a datos cientificos (Castellanos Martinez, 2008; Torreblanca, 2008), y apoyo de PNO, acordaron
la veda para el verano-otofio del 2015 en Bahia de los Angeles.

El acuerdo fue vigilar, no vender ni comprar, ni pescar pulpo durante ese tiempo. Para
pulpo café (O. bimaculatus) la veda propuesta por fue del 1° de agosto al 30 de noviembre, y para
pulpo verde (O. hubbsorum) del 1° de septiembre al 30 de noviembre. Su objetivo principal, fue la
recuperacion de la especie, para poder continuar aprovechandola con mejor calidad y obtener
mejores precios (A5 com. pers. 2015). Aunque, el hecho de que los pescadores hayan podido
organizarse y alcanzar el acuerdo, habla de su interés por el aprovechamiento sustentable y

conservacion de los recursos.
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En las tablasTabla 4 yTabla 5, se unificaron los recursos que tienen un interés compartido.
Para los recursos con interés de aprovechamiento, se encontré que sélo en cuatro poligonos de la
zona de amortiguamiento existen disidencias (Tabla 4), mientras que en la zona nucleo, sélo
coinciden intereses entre el sector gubernamental y académico y OSC (Tabla 5), ademas de que
no estd reportado que los pescadores, tengan algln interés de aprovechamiento en esa zona.
Aunque una zona nucleo donde podria existir un interés por parte de los pescadores industriales es
en “Campo polilla, esteros de las caguamas este y oeste” (id. 4-6 Figura 1), ya que se han reportado
poblaciones de pelagicos menores (Hamman et al. (1998) en Heckel et al., 2008).

En la Tabla 5, se comparan los intereses que existen en recursos para su conservacion.
Aungque el caladero denominado como “Coronado”, presenta un interés importante, se hablara de
este posible conflicto en la siguiente seccion. El interés que existe entre el sector gubernamental y
académico y OSC en las zonas nucleo, es de conservacion predominantemente, aun cuando en el
listado de sus intereses se reporten especies que son de interés comercial para los pescadores
artesanales (Tabla 4Tabla 5).

En la comparacion de intereses de conservacién entre sectores (Tabla 5), los puntos en los
que difieren los actores del sector gubernamental y el sector académico y OSC, es donde éstos
altimos, han identificado objetos de conservacién que deben ser considerados en el manejo del
area: zonas de surgencia y productividad primaria, humedales y mangle (s6lo algunos fueron

integrados como zona nucleo en el PM).
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Poligonos (Id.)

Tabla 4. Comparacion de intereses de recursos de interés de aprovechamiento
+Algunas especies tienen alguna categoria de proteccién en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010a)
*Especies con interés potencial de aprovechamiento, de acuerdo al poligono donde se encuentra

Sector gubernamental

Sector académico y OSC & Sector social:
Usuarios de pesca riberefia

Canales de
Ballenas y de
Salsipuedes (7)

Costa de la Isla
Angel de la Guarda
(8,9)

El Pescador- El
Torzén (10,11)

Este de la Isla
Angel de la
Guarda-Bahia de
San Rafael (12,13)

Puerto Refugio-
Los Machos (16,17)

Puntas la
Asamblea-San
Francisquito y
Bahias de
Guadalupe, Los
Angeles y Las
Animas (18)

Tiburon Ballena
(19)

Si se permite la pesca en todas sus
modalidades, excepto la pesca con
embarcaciones de altura y mediana
altura.

No se permite la pesca

Pesca en todas sus modalidades,
incluyendo la de peldgicos menores
(altura y mediana altura)

Pesca de peces de ornato

Pesca en todas sus modalidades.
No se permite el uso de redes (solo
encierro), cimbras o palangres.

No se permite la pesca de tiburones
y rayas.

Pesca con embarcaciones menores.
No se permite la pesca de tiburones
y rayas en las zonas de exclusién.
Pesca de peces de ornato.

No se permite la pesca en
temporada de tiburédn ballena.
Pesca deportivo-recreativa (no
troleo), pesca de consumo
domeéstico, de fomento y didactica.
No se permite la pesca de tiburones
y rayas

- Tiburones pelagicos & demersales & Elasmobranquios
- Peces de escama & de pesca deportiva

- Tiburones pelagicos & demersales & Elasmobranquios
- Peces de escama & de pesca deportiva & grandes
serranidos

+- Invertebrados marinos

*- Tiburones peldgicos & demersales &
Elasmobranquios

*- Peces de escama & * grandes serranidos

*+- Invertebrados

- Tiburones pelagicos & demersales & Elasmobranquios
- Peces de escama y de pesca deportiva & grandes
serranidos

+- Invertebrados marinos

*- Tiburones peldgicos & demersales &
*Elasmobranquios

- Peces de escama & de pesca deportiva & grandes
serranidos

+- Invertebrados

*- Tiburones pelégicos & demersales &
*Elasmobranquios

- Peces de escama, de pesca deportiva & grandes
serranidos

+- Invertebrados marinos

*- Tiburones pelagicos

& demersales & * Elasmobranquios

- Peces de escama & de *pesca deportiva & * grandes
serranidos

- Invertebrados marinos (Octopus spp.)
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Tabla 5. Comparacion de intereses de recursos de interés de conservacion

+Especies con alguna categoria de proteccion sefialada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010a)
Poligonos (1d.)

Sector gubernamental Sector académico y OSC

Usuarios

Zona Nducleo

Zona de Amortiguamiento

Ensenada Los
Choros (1)

Estero La Mona

O]

Estero San
Rafael (3)

Campo Polilla,
Esteros de las
Caguamas Este
y Oeste (4,5,6)
Canales de
Ballenas y de
Salsipuedes (7)

Costa de la Isla
Angel de la
Guarda (8,9)
El Pescador- El
Torzon (10,11)

Este de la Isla
Angel de la
Guarda-Bahia
de San Rafael
(12,13)

Playas de Bahia
de los Angeles
(14,15)

Especies y ecosistemas
- Sitios de alimentacion, anidacién, refugio y
reproduccion de especies silvestres
- Fauna bentonica adaptada al agua fria:
Equinodermos, Coral negro (Antipathes spp.+),
corales blandos y corales escleractinidos (Astrangia
cortezi, Porites sverdrupi)
- Sitios de agregacion de grandes serranidos (Mycteroperca jordani, M. xenarcha,
M. prionura, M. rosécea) y Gold spotted sand bass (P. auroguttatus)
- Arrecifes coralinos y rocosos
- Humedales y mangle (Rhizophora mangle+)
- Aves marinas: *Gaviota patas amarillas (Larus livens), *Gorridn sabanero
(Passerculus sandwichensis)
- Invertebrados
- Humedales
- Aves marinas (especialmente, anatidos, Gaviota de patas amarillas (Larus livens+),
Gaviota ploma (L. heermanni+)
- Invertebrados
- Humedales y mangle (Rhizophora mangle+)
- Sitios de alimentacion, anidacion, refugio y - Aves marinas
reproduccion de especies silvestres

- Sitios de alimentacion, anidacion, refugio y
reproduccion de especies silvestres
- Tortugas marinas+ (Dermochelys coriacea,
Lepidochelys olivacea, Caretta caretta gigas)
- Mamiferos marinos
- Sitios de reproduccidn de aves marinas
- Peces arrecifales de ornato (+algunas especies)
- Murciélago pescador (Myotis vivesi+)
- Humedales y mangle
- Arrecifes coralinos y rocosos y peces arrecifales de ornato: Pez sapo (Antennarius
sp.), Angel real (Holocanthus passer+), Angel de cortés (Pomacanthus zonipectus+)
- Aves marinas: Gavilan pescador (Pandion haliaetus+), Garceta azul (Egretta
caerulea+), Gaviota patas amarilla (Larus livens+)
- Murciélago pescador (Myotis vivesi+)
- Desembocaduras de rios y lagunas - Humedales y mangle
- Murciélago pescador (M. vivesi+) - Aves marinas

- Anidacion de tortugas marinas (Lepidochelys olivacea+)
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Tabla 5 (continuacién). Comparacion de intereses de recursos de interés de conservacién

Puerto Refugio-
Los Machos
(16,17)

Puntas la
Asamblea-San
Francisquito y
Bahias de
Guadalupe, Los
Angeles y Las
Animas (18)

Tiburén Ballena
(19)

- Murciélago pescador (M. vivesi)

- Lobo marino: Proteccién de loberas

- Tortugas marinas: zonas de alimentacion y descanso (Chelonia mydas agassizii+,
Eretmochelys imbricata+)

- Aves marinas: Pelicano pardo (Pelecanus occidentalis+) y Mérgulo de cravieri
(Synthliboramphus craveri+)

- Zona de mantos, algas y peces de ornato - Tiburon ballena

-Tortugas marinas+ (5 especies), sitios de anidacion y alimentacion

- Equinodermos, anémonas, caracoles, almejas,

gusanos tubicolas

- Humedales y mangle (R. mangle+)

- Desembocaduras de rios y lagunas

- Aves marinas

- Arrecifes coralinos y rocosos y peces arrecifales de ornato

- Mamiferos marinos+, sitios de alimentacion, anidacion, refugio y descanso: Delfin
comun de rostro largo (Delphinus capensis), Tursion o nariz de botella (Tursiops
truncatus), Delfin de risso (Grampus griseus), Calderdn de aletas cortas
(Globicephala macrorhynchus), Orca (Orcinus orca), Cachalote (Physeter
macrocephalus), Ballena de aleta (B. physalus), Lobo marino (Zalophus
californicus)

- Murciélago pescador (M. vivesi+)
- Cétaceos+ (varias especies) - Humedales y mangle

- Arrecifes coralinos y

rocosos

- Tiburdn ballena (Rhincodon typus+)

- Tortugas marinas+ sitios de anidacién y alimentacion (L. olivacea, C. mydas agassizii)
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4.3 ANALISIS DE CONVERGENCIAS Y DIVERGENCIAS: IDENTIFICACION DE POSIBLES

INTERESES EN CONFLICTO ENTRE ACTORES

La principal divergencia detectada en el analisis de intereses de actores, es debido a que no
siempre se indican las coordenadas en los reportes de bitacoras de los sitios de aprovechamiento
en los reportes de bitacoras (Bitacoras de pesca 2004-2013), lo que dificulto reconocer el uso que
dan a cada zona con el objetivo de caracterizarlo espacialmente por arte de pesca y pesqueria
dentro de cada poligono (Figura 4Figura 5).

Los poligonos que presentaron divergencia se encuentran principalmente dentro de la zona
de amortiguamiento Figura 5. A excepcidn de la zona ndcleo Campo Polilla, Esteros las Caguamas
Este y Oeste (Id. 4-6 Figura 1), que se marcé con divergencia moderada debido a que no se conoce
la coordenada del caladero sefialado como “Coronado”. De presentarse el aprovechamiento dentro
de la zona nucleo, la divergencia seria alta y anual, ya que no esta permitido el aprovechamiento
de recursos en este poligono (Tabla 6), sin embargo debido a la falta de certidumbre, se marcé con
divergencia moderada, para sefialar un posible conflicto en una zona nucleo, que debe ser
considerado por los administradores o el comité interestatal de fiscalizacion.

Los poligonos que presentan divergencia moderada, son dos: Costa de la Isla Angel de la
Guarda (1d. 8,9 Figura 1) y Este de la Isla Angel de la Guarda y Bahia San Rafael (1d. 12,13 Figura
1). El conflicto se debe principalmente a que no se conoce la coordenada exacta del
aprovechamiento, al igual que sucede con otros caladeros que no estan especificados
geograficamente. En estos poligonos se reportan los caladeros como “Angel de la Guarda” y “San
Rafael” de manera general y puede estar haciéndose uso de recursos dentro de los limites de sitios

donde existen restricciones, especialmente para el aprovechamiento de tiburones y rayas. Siendo
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ésta la pesqueria que presenta mayor conflicto de toda la reserva (Tabla 6), debido a las
restricciones sefialadas en la NOM-029-PESC-2006 (DOF, 2007).

En estos poligonos (a excepcion del 12), la divergencia moderada se debe al conflicto por
el aprovechamiento de elasmobranquios dentro de las zonas de exclusion de pesca de estos grupos,
en zonas de desembocaduras de rios y lagunas costeras, para el poligono 13, y zonas de loberas,
para los poligonos 8 y 9, sefialadas en la NOM-029-PESC-2006 (ver Figura 1).

Los poligonos que presentan divergencia alta son tres: El Pescador-El Torzén (10,11),
Puerto Refugio-Los Machos (Id. 16,17) y Puntas la Asamblea-San Francisquito y Bahias de
Guadalupe, Los Angeles y Las Animas (18) (Figura 5).

En la zona de El Pescador-El Torzén (1d. 10,11), el conflicto se debe a que es una zona
donde no se permite el aprovechamiento de recursos a pesar de ser una zona de amortiguamiento.
El objetivo designado a esta zona se debe a que es una subzona de uso publico (Art. 49 Reglamento
LGEEPA (DOF, 2014a)), lo que convierte a la zona en un &rea de alta divergencia anual (Figura
4, Tabla 6) por el reporte de recursos que se aprovechan en la zona (Tabla 3).

Un caso especial se presenta en Puerto Refugio-Los Machos (Id. 16,17 Figura 1), donde a
pesar de que su objetivo permite el aprovechamiento pesquero para embarcaciones menores, esta
restriccion se opone con la NOM-029-PESC-2006, ya que en esas zonas se localizan tres de las 13
colonias de reproduccion de lobo marino, del Golfo de California (Szteren y Aurioles-Gamboa,
2011), donde de acuerdo a esta norma, se debe proteger una franja marina de cinco kilometros
alrededor de las colonias de lobos (DOF, 2007), lo que no deja espacio suficiente y bien definido
para la actividad pesquera (ver Figura 1). Esto hace de la zona un area de divergencia alta anual
(Tabla 6), no s6lo debido a la diferencia de intereses con los usuarios, sino entre el mismo sector

gubernamental (PM y NOM-029-PESC-2006). En esta zona ademas se reporta el uso de cimbra
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para el aprovechamiento de peces de escama (Bitacoras de pesca 2004-2013, Tabla 6), y junto con
el uso de palangres, no estan permitidos dentro de estos poligonos (Tabla 6). La cimbra no fue
reportada en los mapas de zonas de pesca sefialados por arte (Figura 4), porque es poco utilizado
por los pescadores de BLA y El Barril (Bitacoras de pesca 2004-2013; Morales Portillo, 2013a).

En el poligono con el area méas grande de la reserva, se encuentran diferentes zonas de
exclusion de pesca de tiburones y rayas con redes, de acuerdo a la NOM-029-PESC-2006 (Id. 18,
Figura 1), esto coloca al poligono Puntas La Asamblea-San Francisquito y Bahias de Guadalupe,
Los Angeles y Las Animas, en un area con diferentes restricciones anuales y espaciales, que fueron
sefialados en el mapa seméaforo con alta divergencia, pero que dependerd de la ubicacién del
caladero sefialado en bitdcoras. Ademéas de ser el area donde se realizan la mayoria de las
actividades pesqueras (Figura 4), es el poligono que cuenta con mas zonas de exclusion de pesca
de tiburones y rayas, para proteccion de zonas de desembocaduras de rios y lagunas costeras y de
playas de anidacion de tortugas marinas (ver Figura 1).

El caso del poligono Tiburén Ballena (Id. 19), presenta divergencia alta y moderada, que
depende de los recursos aprovechados, y la temporada en que se haga el aprovechamiento, ya que
las restricciones cambian con base a la temporada de avistamiento de tiburon ballena (R. typus),
que comprende del 1° de junio al 15 de diciembre (Tabla 4Tabla 6). Aunque en este afio se reportd
ya la llegada de algunos individuos desde la primavera.

La divergencia alta anual en este poligono, se debe al conflicto que existe por el interés de
pesca de elasmobranquios. Esta area es una zona de exclusion de pesca para este grupo, por
proteccion de tortugas marinas y sus playas de anidacion. La zona de exclusién incluye toda la
Bahia de los Angeles, cuyas playas y area marina es utilizada de manera regular por tortugas

marinas como zona de anidacion y alimentacion (SEMARNAT y CONANP, 2014a; Seminoff
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et al., 2008, 2002b). De acuerdo a la NOM-029-PESC-2006, se deben proteger cinco kilometros
de ancho frente a las playas de anidacion (ver Figura 1).

La divergencia moderada sucede durante la temporada de tiburdn ballena cuando se cierra
la pesca en su totalidad para este poligono, excepto para la pesca con redes de encierro para lisa,
jurel y sierra (Tabla 6), sin embargo, en la Figura 5 se marc6 como moderada, ya que es una
divergencia temporal.

Para la pesca de altura y mediana altura de pelagicos menores (Sadinops spp., Ophistonema
libertate, Scomber japonicus, Etrumeus teres, Engraulis mordax, Cetengraulis mysticetus,
Oligoplites spp.), aunque no se conoce el sitio exacto de su aprovechamiento, de acuerdo con
Martinez-Zavala et al., (2010), toda la reserva es de interés para estos actores. Es por ello que no
fueron incluidos en el mapa de ubicacion de interés espacial, ni en la Tabla 3 de interés de
aprovechamiento de usuarios. Sin embargo, tras el andlisis de documentos, se encontrd que se
reporta su presencia especialmente en los poligonos 7, 16, 17 y 18 (Figura 1): Canales de Ballenas
y de Salsipuedes, Este de la Isla Angel de la Guarda y Bahia de San Rafael, Puerto Refugio-Los
Machos y en Puntas la Asamblea-San Francisquito y Bahias de Guadalupe, Los Angeles y Las
Animas (Hamman et al. (1998) en Heckel et al., 2008), y en el caladero Coronado (Bitacoras de
pesca 2004-2013).

De los poligonos donde se reporta la presencia de pelagicos menores, el Unico donde existe
convergencia de interés entre usuarios y sector gubernamental, es en el Este de la Isla Angel de la
Guarda y Bahia de San Rafael (Id. 12,13 Figura 1), los Unicos poligonos donde se permite la pesca
industrial para pelagicos menores exclusivamente (SEMARNAT y CONANP, 2014a).

Los pelagicos menores también son aprovechados por los pescadores riberefios, aunque es

el grupo que ha contado con menor importancia relativa por afios (Valdez-Ornelas et al., 2008).
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La sardina o macarela se utiliza como carnada (Torreblanca, 2003) para pesca de serranidos
(PANGAS, 2013, 2008); el arte de pesca utilizado para su captura son las trampas y redes
(Bitacoras de pesca 2004-2013, Evaluacion rapida 2005-2006). En las bitacoras de pesca, se
reporta su aprovechamiento en el caladero Coronado, lo que coloca de nuevo a esta zona, con
posibilidades de tener divergencia de interés entre actores.

Las restricciones diversas, espaciales y temporales para cada sitio (temporales: ej. poligono
Tiburdn Ballena) e incluso dentro del mismo poligono (espaciales y temporales: ej. Puntas la
Asamblea-San Francisquito y Bahias de Guadalupe, Los Angeles y Las Animas), pueden provocar
confusion entre usuarios para el cumplimiento de las reglas y las actividades descritas en diferentes
documentos gubernamentales. Principalmente observamos que en la RB-BLACBS, aplica (e

incluso se oponen) las restricciones del PM y la NOM-029-PESC-2006.
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Tabla 6. Anadlisis de divergencia de intereses.
Fuente: Mapa semaforo (Figura 5); PM de RB-BLACBS (SEMARNAT y CONANP, 2014a); NOM-029-PESC-2006 (DOF, 2007); Reglamento LGEEPA (DOF, 2014a); Programa de Bitacoras de pesca artesanal 2004-2013 (PNO, datos no publicados)

Recursos de Interés de aprovechamiento de los

Poligono (Id.) Objetivo del sector gubernamental por poligono ; Divergencia potencial
usuarios pescadores artesanales
PM PM, NOM-029-PESC-2006, Reglamento LGEEPA Bit4coras de pesca Mapa seméforo
Campo Polilla,

Esteros de las
Caguamas Este y
Oeste (4,5,6)

Costa de la Isla
Angel de la
Guarda (8,9)

El Pescador- El
Torzon (10,11)

Este de la Isla
Angel de la
Guarda- (12)
-Bahia de San
Rafael (13)

Puerto Refugio-
Los Machos
(16,17)

Puntas la
Asamblea-San
Francisquito y
Bahias de
Guadalupe, Los
Angeles y Las
Animas (18)

Tiburén Ballena
19)

Zona nacleo de uso restringido: Su objetivo es la preservacion de los ecosistemas, donde se busca mantener las
condiciones actuales del ecosistema (Art. 49 Reglamento LGEEPA).
No se permite ningun tipo de aprovechamiento.

Zona de amortiguamiento de aprovechamiento sustentable: Su objetivo es orientar a que las actividades de
aprovechamiento se conduzcan hacia el desarrollo sustentable (Art. 49 Reglamento LGEEPA).
- Zona de amortiguamiento designada para el aprovechamiento pesquero Gnicamente con embarcaciones menores.

Zona de amortiguamiento de uso publico: Su objetivo es orientar a que las actividades de aprovechamiento se conduzcan
hacia el desarrollo sustentable, para la realizacion de actividades de recreacion y esparcimiento, donde es posible
mantener concentraciones de visitantes sin rebasar la capacidad de carga del ecosistema (Art. 49 Reglamento LGEEPA).
- No se permite ningun tipo de aprovechamiento.

Zona de amortiguamiento de aprovechamiento sustentable: Su objetivo es orientar a que las actividades de
aprovechamiento se conduzcan hacia el desarrollo sustentable (Art. 49 Reglamento LGEEPA).

- En Bahia de San Rafael, existen zonas de desembocaduras de rios y lagunas costeras, donde no se permite el
aprovechamiento de tiburones y rayas con redes.

- Se permite la pesca en todas sus modalidades, incluyendo la pesca de altura y mediana altura para el
aprovechamiento de pelagicos menores.

Zona de amortiguamiento de aprovechamiento sustentable: Su objetivo es orientar a que las actividades de
aprovechamiento se conduzcan hacia el desarrollo sustentable (Art. 49 Reglamento LGEEPA).

- No se permite la pesca con redes, cimbras o palangres, excepto redes de encierro para pesca de lisa, jurel y sierra.

- No se permite la pesca de tiburones y rayas con redes durante todo el afio, por la presencia de loberas.

- Zona de amortiguamiento designada para el aprovechamiento pesquero Unicamente con embarcaciones menores.

Zona de amortiguamiento de aprovechamiento sustentable: Su objetivo es orientar a que las actividades de
aprovechamiento se conduzcan hacia el desarrollo sustentable (Art. 49 Reglamento LGEEPA).

- Hay zonas de desembocaduras de rios y lagunas costeras, ademas de playas de anidacién de tortuga marina, donde no se
permite el aprovechamiento de tiburones y rayas con redes.

- Zona de amortiguamiento designada para el aprovechamiento pesquero Gnicamente con embarcaciones menores.

Zona de amortiguamiento de uso publico: Su objetivo es orientar a que las actividades de aprovechamiento se conduzcan
hacia el desarrollo sustentable, para la realizacion de actividades de recreacion y esparcimiento, donde es posible
mantener concentraciones de visitantes sin rebasar la capacidad de carga del ecosistema (Art. 49 Reglamento LGEEPA).
- No se permite la pesca de tiburones y rayas con redes durante todo el afio, por la cercania con playas de anidacién de
tortuga marina.

- No se permite la pesca riberefia durante el avistamiento de tiburdn ballena (1° de junio al 15 de diciembre), excepto la
pesca de encierro para lisa, jurel y sierra.

- Zona de amortiguamiento designada para el aprovechamiento pesquero Unicamente con embarcaciones menores,
y para la pesca deportivo-recreativa (no troleo), pesca de consumo doméstico, de fomento y didactica.

- Peces de escama, con redes y trampas.
- Invertebrados, con hooka y redes (posible CI).
- Elasmobranquios, con redes y trampas (posible CI).

- Peces de escama con redes, trampas y buceo.
- Invertebrados con hooka y redes (posible CI).
- Elasmobranquios con redes y trampas (posible ClI).

- Peces de escama con redes y trampas.
- Invertebrados con hooka.
- Elasmobranquios con redes y trampas.

- Peces de escama, con redes y buceo.
- Elasmobranquios con redes.

- Peces de escama, con cimbra, redes y trampas.
- Invertebrados con hooka y trampas.
- Elasmobranquios con redes y trampas.

- Peces de escama con redes, trampas, buceo y cimbra.

- Invertebrados con hooka, trampas y redes (posible CI).

- Elasmobranquios con redes, trampas y hooka.

- Peces de escama con redes y trampas.
- Invertebrados con hooka.
-Elasmobranquios con redes y trampas (posible CI).

—POSIBLE & Anual por ser Zona Nucleo
- Depende de la ubicacion a la que se refieran los
usuarios con el caladero “Coronado”.

- POSIBLE & Anual-Espacial

- Depende de la ubicacion a la que se refieran los
usuarios con el caladero “Angel de la Guarda”

- Conflicto por el aprovechamiento de elasmobranquios
en las zonas de exclusion de pesca de este grupo

—ALTA & Anual-No-take zone
- Conflicto por las especies de interés comercial que se
reportan en la zona

—POSIBLE & Anual-Espacial

- Depende de la ubicacion a la que se refieran los
usuarios con el caladero “San Rafael”

- Conflicto por el aprovechamiento de elasmobranquios
en las zonas de exclusion de pesca de este grupo

—ALTA & Anual

- Conflicto por el aprovechamiento de elasmobranquios
en ambos poligonos.

- Hay conflicto con el uso de cimbra y redes para el
aprovechamiento de peces de escama.

—ALTA & Anual-Espacial

- Depende de la ubicacion a la que se refieran los
usuarios por caladero donde existen restricciones (gj.
Guadalupe, Las Animas)

- Conflicto por el aprovechamiento de elasmobranquios
en las zonas de exclusion de pesca de este grupo.

—ALTA & Anual
- Conflicto por el aprovechamiento de elasmobranquios
en todo el poligono.

—~MODERADA & Temporal: del 1° junio- 15 diciembre
- Conflicto por el aprovechamiento de peces de escama
con redes y trampas e invertebrados con hooka.
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V. RESULTADOS CAPITULO 2: CONSTRUCCION DE MODELOS
ECOSISTEMICOS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO ECOLOGICO LOCAL DE LA
RESERVA DE LA BIOSFERA DE BAHIA DE LOS ANGELES, GOLFO DE
CALIFORNIA

Ruiz-Vallejo, M.T.2, Montafio-Moctezuma, G.2, Cinti, A.?, Cordero, G.¢, Gbmez-Gauna, G.¢,
Morales-Portillo, C. ¢ & Castillo-Lopez, A., Danemann, G.D.¢

a. Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, UABC,
b. Centro para el Estudio de Sistemas Marinos (CESIMAR), CONICET
c. Pronatura-noroeste A.C.

5.1 EL MODELO CONCEPTUAL

Se identificaron cuatro tipos de variables para construir el modelo conceptual de los

ecosistemas pesqueros de la reserva que son:

a) Artes de pesca: formadas por las artes de pesca reportadas en bitacoras de pesca
(2004-2013) (en orden de importancia: redes, trampas, buceo, encierro, cimbra).

b) Especies con objetivo pesquero: integradas por las especies de fauna marina con
uso comercial que se extraen con un mismo arte de pesca (Tabla 4); sefialadas por
poligono y arte de pesca en la Figura 4.

c) Especies con objetivo de conservacion para la region de las grandes islas (Torre
Cosio et al., 2011; Ulloa et al., 2006) que incluye las que estan dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010a) (Tabla 5).

d) Grupo basal: corresponden a las especies de la base de la cadena tréfica y que son

alimento de las especies con objetivos pesquero y de conservacion.
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5.1.1 DESCRIPCION DE VARIABLES ARTES DE PESCA Y ESPECIES CON OBJETIVO
PESQUERO

Se identificaron cinco artes de pesca como mayormente reportadas por los pescadores
y en reportes técnicos (Tabla 7), cada una de ellas fue definida como una variable. Las especies
objetivo que son capturadas con estas artes de pesca fueron clasificadas por los pescadores
entrevistados como especies de primera y segunda opcion de captura comercial. La primera
opcidén de pesca corresponde a la especie o grupo objetivo y la segunda opcion también es
comercializada y cae en la misma arte de pesca porque tiene una relacion ecoldgica con las
especies objetivo. En el andlisis de datos de bitacoras de pesca, se encontré que algunas
especies, como los invertebrados (jaiba, langosta, pepino y pulpo) son capturadas con redes
(Figura 4) (Cap.l) y, aunque son especies comerciales, pueden considerarse como captura
incidental (CI) (Tabla 4) ya que no son especies objetivo, pero son importantes en el contexto
del ecosistema marino.

Se integraron 13 variables pesqueras que corresponden a especies de diferentes niveles
troficos (Tabla 8), resultado de la identificacion del mismo grupo de especies. Los peces
pelagicos menores, son considerados por (A6 com. pers. 2015) como pesca de subsistencia
porque se utilizan cominmente como carnada para la pesca con trampas o vara (Torreblanca,
2003) y tienen baja importancia relativa por volumen de captura, asi como una menor
importancia econdémica entre los pescadores artesanales de BLA (Reyes-Bonilla y Sanchez-
Alcéantara, 2011; Valdez-Ornelas et al., 2008). Este grupo de especies pelagicas es una variable
importante porgue es la Unica pesqueria industrial permitida en la Reserva BLA, aunque solo
en dos zonas, en el poligono denominado “Este de la Isla Angel de la Guarda y Bahia de San
Rafael (Figura 1) y especialmente en el Canal de Ballenas donde segun Heckel et al., 2008)

son abundantes.
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Los cochitos, burritos, la vieja mexicana y de california, pericos, cocinero entre otros,
son considerados de poca importancia comercial y todos son capturados como fauna de
acompafiamiento en la pesca con trampas y redes. A este grupo se le design6 como “peces
arrecifales comerciales” (Tabla 8), ya que comparten el mismo héabitat (Gonzélez-Cuellar,
2012; Mascarenas-Osorio etal., 2011b; Reyes-Bonilla y Sanchez-Alcantara, 2011). Otras
especies que también comparten este habitat y que son de interés para los académicos y OSC,
son pargo amarillo (Lutjanus argentiventris), pargo coconaco (Hoplopagrus guentherii), la
baya (Mycteroperca jordani) y el mero (Epinephelus itajara).

También se integraron al modelo grupos de invertebrados como las langostas
(Panulirus sp.) y jaibas (Callinectes sp.), que aunque no son las de mayor importancia
comercial, se capturan incidentalmente en la pesca de pepino y pulpo por medio de buceo
(Tabla 8). Estas especies son aprovechadas con mayor interés por otras comunidades de
pescadores que visitan la Reserva BLA, como los pescadores de Bahia Kino, Sonora,

principales competidores por recursos de la region para BLA (Cinti et al., 2014).
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Tabla 7. Descripcidon de las variables artes de pesca reportadas como mas utilizada en la Reserva de BLA
Fuente: Se describe en la Tabla 1

*ver descripcion de variables en la Tabla 8

Variable/
Arte de Descripcion Especies objetivo .CI de menor . Grup_os y
pesca importancia comercial | especies de CI
Trampa para pulpo | Pulpo
Trampa para .
Trampa | crustaceos Jaibay Langosta
Trampa para peces Extranjeray *Peces arrecifales
paparap Blanco Meros y Pargos
Tiburones .
elagicos _ Tortugas marinas,
Red agallera o P Extranjera y Blanco lobos marinos,
Jurel (peces de - . A
trasmallo ; Peces arrecifales Elasmobranquios,
Red . corrida) ol . S
Redes con diferente | Lisay Sierra (peces de | principalmente durante
Lenguado y . )
luz de malla . corrida) época de veda en la
Elasmobranquios esqueria de lenguado
Meros y Pargos Pesq g
Tortuga prieta y
Buceo . *Peces arrecifales tortuga ladd dL_lrante el
N . Pulpo, Pepino, invierno (Seminoff
Buceo semiautonomo tipo | . Meros y Pargos
; o Bivalvos - obs. Pers.)
Hooka Jaiba y Langosta .
Almeja burra o
escarlopa
Longitud de 400
brazas, con Tortugas marinas,
. anzuelos de tres Baqueta (merosy | Tiburones pelagicos, lobos marinos y otras
Cimbra : . .
brazas de pargos) Extranjera y blanco especies protegidas
separacion cada Anguila
uno
Peces pelagicos algunos
. Red con diferente Lisa, jurel, sierra de mte_res.a la pesca
Encierro deportiva: Bonito,

tipo de luz de malla

(peces de corrida)

pampano, palometa,
barrilete, mahi mahi
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Tabla 8. Especies que se incluyen en las variables pesqueras y de conservacion.
Fuente: Observacion participante (2013-2014); la fuente de informacion se describe en la jError! No se

encuentra el origen de la referencia.

Nombre variable No.§p. POT " Nombre comdn Nombre cientifico
variable
Extranjeray 3 Cabrilla extranjera, cabrilla Paralabrax sp., Caulolatilus princeps
Blanco arenera, blanco
. . Isostichopus fuscus,
Pepino 2 Pepino duro y blando Stichopus parvimensis
. Paralichthys sp., Squatina califérnica,
Lenguado, angelito, .
Lenguado y . Dasyatis spp, Gymnura marmorata,
. +10 mantarrayas, guitarras, : ; A .
Elasmobranquios . Myliobatis califérnica, Rhinobatus
cazon
productos, Mustelus sp. (4 spp.)
Pulpo 2 Pulpo café y verde Octopus sp.
Tiburones coludo o zorro,
Tiburones del Género Alopias spp. (3 spp.), Carcharihinus spp.
Tiburén +13 Carcharnihus, tiburén (5 spp.), Isurus oxyrinchus, Prionace spp.,
mako, tiburén azul, Sphyrna spp. (3 spp.)
cornudas o martillos
Balistes polylepsis +, Semicossyphus
Cochito, vieja, vieja pu_lche;r, I_3dod|anus dlplptaenla,
Peces arrecifales mexicana, burritos Microlepidotus sp., Anisotremus sp.,
- +10 ' : Haemulon sp.
comerciales chopa, congjo, cocinero, . . .
. Girella sp., Cauloliatus affinis,
barracuda, pericos )
Carangoides otrynter, Sphyranea
lucasana, Scarus sp.
Curvinay Chano | +5 Curvina y chano Cynoscion sp., Micropogonias megalops
Jaibay Langosta | +2 Jaibas, langosta azul y roja | Callinectes sp., Panulirus sp.
. . Dosidicus gigas, Orden teuthida (18 spp.)
Cefalopodos +20 Calamar gigante + y otros Orden Octopoda (Argonauta sp.)
Baqueta, meros, baya, c. Epinephelus spp. (5 spp.), Mycteroperca
Meros y Pargos 17 sardinera, sandia, pescara, sp. (4 app.), Paranthias colonus,
huachinango y pargos Stereolepis gigas, Lutjanus sp. (6 spp.)
Spondylus princeps, Lyropecten
. . subnodosus, Pteria sterna, Pinna rugosa,
Bivalvos +6 Callo, almejas, escarlopa .
Atrina tuberculosa, Panopea generosa,
Spondylus calcifer
Engraulis mordax, Cetengraulis
Pelagicos Anchovetas, macarela, mysticetus, Scomber japonicas, Sardinops
mencg>res +10 sardinas, pifia, sardinita sagax, S. caeruleus, Opisthonema
plumilla, anchoa libertate, Oligoplites sp., Harengula
thrissina, Etrumeus teres, Anchoa sp.
Lisa. sierra. pampano Mugil cephalus, Scomberomorus spp.
Sierra/Peces de ’ » pampano, (2spp.) Trachinotus sp. (2 app.),
- +10 palometa, barrilete, mahi . .
corrida L : Euthynnus lineatus, Seriola spp. (2spp.),
mahi, jureles, bonito A
Caranx spp. (2spp.), Sarda chiliensis
Tiburén ballena | 1 Tiburén ballena Rhincodon typus
Dermochelys coriacea,
Tortugas 5 Tortugas laud, golfina, Lepidochelysolivacea, Caretta caretta
marinas amarilla, prieta y carey gigas, Chelonia mydas agassizii,
Eretmochelys imbricata
Lobo marino 1 Lobo marino Zalophus californicus
Rorcuales Balaenopt(?ra sp. (4 gpp.), Megaptera
Mamiferos Ballena jorobada y gris novaegngllae, Eschrichtus r_obustus
Marinos +12 Delfines, tursion, Calderén Delphinus sp. (2 spp.), Tursiops truncates,

de aletas cortas, Orca falsa

Grampus griseus, Globicephala
macrorhynchus, Pseudorca crassidens
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5.1.2 DESCRIPCION DE VARIABLES DE CONSERVACION Y GRUPOS BASALES

Se integraron cuatro variables de conservacion (Tabla 8), que fueron integradas a cada
modelo, dependiendo de la zona de importancia para su proteccion (Tabla 5, Cap.1), con base
en la informacion reportada por académicos (Tabla 1) y que ubicamos por poligono de acuerdo
al PM de la Reserva BLA (Figura 1). Debido a que BLA es una zona reconocida por su gran
biodiversidad, resalta la presencia de 15 especies de mamiferos marinos, cinco especies de
tortugas marinas y mas de cuatro géneros de tiburones que utilizan la zona como zona de
proteccion, alimentacion o anidacion; asi como la presencia del tiburon ballena (Rhincodon
typus) que migra cada afio a bahia de los Angeles, a resguardarse y alimentarse. Todas las
especies fueron identificadas como objetos de conservacion y son especies clave en la zona.

El grupo basal estd formado por las macroalgas, el fitoplacton, los invertebrados

bentdnicos y los detritivoros que representan los niveles tréficos basales del ecosistema.

5.2 DISENO DEL MODELO CONCEPTUAL

Se acordo integrar variables pesqueras de poca importancia comercial (e.g. langosta y
jaibas o calamares, ver Tabla 8), basado en las observaciones en campo, analisis de bitacoras
de pesca y resultados del analisis de modelos obtenidos por Ruiz-Vallejo et al., (en prensa),
ya que esperamos que su inclusion, mejore las propuestas de manejo porque consideran la
complejidad de los ecosistemas marinos.

Por ejemplo, la pesqueria de lenguado (Paralichthys californicus), estd acompafada de
rayas (Dasyatis spp. principalmente), guitarras (Rinobathus productos), angelito (Squatina
californica) y cazon (Mustelus spp.) (Pronatura-noroeste A.C., 2011; Torreblanca, 2003;
Bitacoras de pesca 2004-2013) y por ello se considera como “pesqueria multiespecifica”

(UABC et al., 2012). Todas estas especies son de importancia comercial y de interés para los
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académicos y las instituciones (principalmente SEMARNAT) por ello, es importante
considerarlas a todas en conjunto como una misma variable y por eso se le denomind
“lenguados y elasmobranquios” (Tabla 8). Para esta pesqueria multiespecifica, académicos y
OCS estan disefiando estrategias para su manejo como grupo (UABC et al., 2012).

La cabrilla extranjera (Paralabrax auroguttatus), especie de mayor importancia
comercial hasta el 2015, fue agrupada con la cabrilla arenera (Paralabrax maculatofasciatus)
y el pescado blanco (Caulolatilus princeps), ya que estas especies estan asociadas a la misma
pesqueria (PNO, 2011; Bitacoras de pesca (2004-2013); Torreblanca, 2003).

La agrupacion de especies en una sola variable permite conceptualizar la complejidad
del ecosistema y al aplicar el plan de manejo basado en ecosistemas y tomar una decision sobre
qué aprovechar, permite entender que las especies objetivo no se encuentran solas sino que
forman una compleja red de interacciones y biodiversidad.

Se identificaron 24 variables: cinco de artes de pesca, 13 especies con objetivo
pesquero, cuatro especies con objetivo de conservaciéon y dos variables del grupo basal. A
continuacion se identificaron las interacciones mas importantes para cada una de las variables.

Para las variables de especies con objetivo pesquero y de conservacion y el grupo basal,
se consideraron como interacciones sus principales depredadores, asi como las dos opciones
de presas mas importantes. Por ejemplo, los principales depredadores de la variable
“Cetfalopodos” son los tiburones y los lobos marinos; del mismo modo, sus dos presas mas
importantes son los invertebrados y las sardinas. Estas interacciones, asi como las de todas las
variables pesqueras se incluyeron en el modelo conceptual (Figura 6) y principal resultado de
este capitulo.

Las variables artes de pesca, fueron conectadas directamente con las variables de
especies con objetivo pesquero (Tabla 7). Por ejemplo, con el arte de pesca “Trampas” se

pescan las especies pulpo, langosta y cangrejos comerciales, cabrillas y blanco, meros y pargos
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y peces arrecifales y siguiendo la légica del modelo, se incluyeron las interacciones con las
especies que estas especies consumen (presas) (Figura 6).

La Figura 6 incluye, ademas de toda la informacidn arriba mencionada, las cinco artes
de pesca mas reconocidas por los pescadores. Como se observo en los resultados obtenidos en
el Capitulo 1 de esta tesis, encontramos que las especies de interés comercial, asi como las
especies con interés de conservacion, son diferentes en cada poligono de la reserva, se
disefiaron modelos especificos por cada poligono. Esto permite resaltar las diferencias
ecologicas que existen entre poligonos, incluso entre caladeros, asi como la actividad pesquera
que se realiza en cada uno de ellos. A continuacion se presentan dos ejemplos de los modelos,

uno por poligono; ambos explican per se los contrastes identificados anteriormente.

5.2.1 MODELO CONCEPTUAL DEL POLIGONO PUERTO REFUGIO-LOS MACHOS.

Este poligono comprende dos zonas ubicadas al norte de la costa de la Isla Angel de la
Guarda, colindando con el Canal de Ballenas (identificador 16,17 Figura 1), es una zona
visitada también por pescadores foraneos, especialmente de Bahia Kino, Sonora (Cinti et al.,
2014). De acuerdo a los datos de bitacoras (2004-2013), antes del decreto como RB-BLACBS,
en la zona se aprovechaba jurel, lenguado, cabrilla sardinera, baqueta, guitarra, mantarrayas,
pulpo, blanco, cabrilla extranjera, vieja, cochito, pargos, angelito, tiburon perro, pepino, pulpo
y callo (Figura 4). Como resultado, se obtuvo un modelo con 19 variables que representa un
escenario que comprende todas las actividades permitidas en la zona, asi como las especies de
importancia para la conservacion (Figura 7).

En este poligono Unicamente se permite la pesca con buceo y trampas, aunque en el
programa de manejo, la pesca con redes de encierro es sugerida para el aprovechamiento de
lisa, jurel y sierra (variable peces de corrida, Tabla 8). No se permite el uso de redes, cimbras

y palangres, debido al conflicto que existe con las especies objeto de conservacion que se
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quieren proteger en la zona, y por estipulacion de la NOM-029-PESC-2006 (DOF, 2007):
tortugas marinas, lobos marinos y tiburones, principalmente.

Hay tres variables en este poligono de objetivo de conservacién, la almeja burra
(Spondylus calcifer) especie sujeta a proteccion especial (Pr) en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 (DOF, 2010a) y los tiburones y rayas (Elasmobranquios) porque en este poligono se
encuentra la zona de exclusion de pesca de estas especies de acuerdo a la NOM 029-PESC

2006 (DOF, 2007) por la presencia de loberas (Zalophus californicus).

5.2.2 MODELO CONCEPTUAL DEL POLIGONO TIBURON BALLENA

Este poligono se encuentra ubicado dentro de la Bahia de los Angeles, colinda con la
zona nucleo Estero La Mona (Id. 2, Figura 1), y es una zona visitada por el tiburon ballena
(Rhincodon typus) durante el otofio-invierno de cada afio con fines de alimentacion (Rodriguez-
Dowdell et al., 2008).

En el PM se establecié una temporada de observacion entre el 1° junio al 15 de
diciembre, temporada donde se prohibe la pesca riberefia, excepto la pesca con redes de
encierro para lisa, jurel y sierra. El resto del afio esta permitida la pesca artesanal, de consumo
doméstico, y pesca de fomento y didactica, aunque en ocasiones se observa su presencia desde
primavera dentro de la bahia. No se permite la pesca de tiburones y rayas durante todo el afio,
es zona de exclusion de pesca de estas especies, de acuerdo a la NOM-029-PESC-2006 (DOF,
2007), por ser zona que colinda con playas donde anidan tortugas marinas.

Es una zona muy productiva donde se distribuyen cetaceos, tortugas marinas y el
tiburdn ballena, todas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010a). De acuerdo a
datos de bitacoras de pesca, reportados antes de la creacion de la RB-BLACBS, en esta zona
los pescadores acostumbraban pescar pulpo, angelito, tiburdn cornuda, cabrilla arenera y

extranjera, cazén, burrito, bacoco, curvina, guitarra, garropa, lenguado, lisa, mantarrayas,
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mojarra, pAmpano, pargo, sardinera, sierra, tiburon cornuda y tiburdn purito (Tabla 3). El
modelo resultante esta formado por 19 variables (Figura 4).

Las principales diferencias entre modelos de ambos poligonos (Tiburon Ballena y
Puerto Refugio-Los Machos), son el cambio de la variable especies con objetivo de
conservacion mamiferos marinos por otra variable con objetivo de conservacion que es el lobo
marino. Los mamiferos marinos se alimentan principalmente de la variable especies objetivo
pesquero que incluye al grupo de sardinas (variable peldgicos menores) y calamares. Otra
diferencia es la inclusion de la variable de especies con objetivo de conservacion con el tiburon
ballena; ademas de la variable de especies objetivo pesqueras como son la curvina y el chano.
Las variables artes de pesca que se utilizan en cada poligono, son diferentes de acuerdo a las
restricciones establecidas para cada poligono (SEMARNAT y CONANP, 2014a). Es decir,
para el poligono Tiburon ballena, el modelo representa la temporada de avistamiento de la
especie (1° de junio al 15 de diciembre) cuando no se permite pescar, el resto del afio se permite

la pesca con trampas y buceo.
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Figura 6. Modelo conceptual que representa el uso de las actividades pesqueras mas utilizadas en
la zona, y las interacciones mas frecuentes con los recursos pesqueros.
Ejemplifica los poligonos: Costa Isla Angel de la Guarda, Canales de Ballenas y Salsipuedes, Puerto
Refugio-Los Machos, Este de la Isla Angel de la Guarda, Punta la Asamblea-San Francisquito (ver poligonos en
la Figura 1).
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Figura 7. Modelo que representa las interacciones que frecuentemente suceden en el poligono
Puerto Refugio-Los Machos, de acuerdo a las actividades permitidas en el PM de la RB-BLACBS
(SEMARNAT y CONANP, 2014a).
Notese que en los bivalvos desaparece la almeja escarlata (Spondylus calcifer)
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Figura 8. Modelo que representa las interacciones que frecuentemente suceden en el poligono
Tiburon Ballena, de acuerdo a las actividades permitidas en el PM de la RB-BLACBS (SEMARNAT y
CONANP, 2014a).
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VI. RESULTADOS CAPITULO 3. ESCENARIOS DE MANEJO PESQUERO
BASADO EN EL CONOCIMIENTO DEL ECOSISTEMA (EBM) PARA LA PESCA
ARTESANAL EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE BAHIA DE LOS ANGELES,
GOLFO DE CALIFORNIA

Ruiz-Vallejo, M.T.?, Montafio-Moctezuma, G.?, Morales-Portillo, C."°
& Castillo-L6pez, A.°

a. Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, UABC.
b. Pronatura-noroeste A.C.

6.1 DESARROLLO DE MODELOS ALTERNATIVOS

De los modelos conceptuales presentados en el Cap. 2, se considerd aquel que representa
el status quo de la RB-BLACBS (Figura 9), y fue modificado para adaptarlo al objetivo de este
capitulo. Se eligieron recursos comerciales y artes de pesca de mayor importancia comercial.
Se incluyeron 12 variables pesqueras (recursos comerciales), dos variables de Conservacion
(Tabla 9) y cuatro variables de Arte de pesca (Tabla 7, Cap. 2).

Se generaron 1125 modelos alternativos, que son el resultado de las posibles combinaciones
entre variables, considerando en particular a las artes de pesca y los recursos que se aprovechan
con cada una de ellas. Estos modelos se disefiaron bajo un esquema pragmaético del
conocimiento del ecosistema de los pescadores, resultado del anélisis de sus intereses, asi como
la integracion de conocimiento e intereses de actores relevantes en el sistema de Bahia de los

Angeles (Cap.1).
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Tabla 9. Especies que se incluyen en las variables Pesqueras y de Conservacion
Fuente: Bitacoras de pesca 2004-2013 (PNO, datos no publicados); Evaluacién rapida 2005-2006 (PANGAS Project. Base de datos. No publicado); PANGAS, 2008;
Moreno-Béez et al., 2012, 2010.
Ver detalles en resultados del Capitulo 2.

Nombre variable

Nombre comin

Nombre cientifico

Extranjera y Blanco

Pepino

Lenguado y
Elasmobranquios
Pulpo

Tiburén

Peces arrecifales
comerciales

Jaiba y langosta

Cefal6podos
Meros y Pargos

Bivalvos

Pelagicos menores

Lisa, Sierra, Jurel/
Peces de corrida

Tortugas marinas

Lobo marino

Cabrilla extranjera, cabrilla arenera, Blanco
Pepino duro y blando

Lenguado, Angelito, Mantarrayas, Guitarras,
Cazobn

Pulpo Café y verde

Tiburones coludo o zorro, Tiburones Género
Carcharnihus, Tiburén mako, Tiburén azul,
Cornudas o martillo

Cochito, Vieja, vieja mexicana, burritos, chopa,
conejo, cocinero, barracuda, pericos

Jaibas, Langosta azul y roja
Calamar gigante + y otros

Baqueta, Meros, Baya, C. sardinera, sandia,
pescara, Huachinango y pargos

Callo, almejas, escarlopa

Anchovetas, Macarela, Sardinas, Pifia, Sardinita
plumilla, Anchoa

Lisa, Sierra, Jurel, Pampano, Palometa,
Barrilete, Mahi mahi, Bonito

Tortugas ladd, golfina, amarilla, prieta y carey

Lobo marino

Paralabrax sp., Caulolatilus princeps

Isostichopus fuscus, Stichopus parvimensis

Paralichthys sp., Squatina califérnica, Dasyatis spp, Gymnura marmorata,
Myliobatis califérnica, Rhinobatus productos, Mustelus sp. (4 spp.)
Octopus sp.

Alopias spp. (3 spp.), Carcharihinus spp. (5 spp.), Isurus oxyrinchus,
Prionace spp., Sphyrna spp. (3 spp.)

Balistes polylepsis +, Semicossyphus pulcher, Bodianus diplotaenia,
Microlepidotussp., Anisotremus sp., Girella sp., Cauloliatus affinis,
Carangoides otrynter, Sphyranea lucasana, Scarus sp.

Callinectes sp., Panulirus sp.

Dosidicus gigas, Orden teuthida y una especie del Orden Octopoda
(Argonauta sp.)

Epinephelus acanthistius + E. niphobles, Mycteroperca sp., Paranthias
colonus, Stereolepis gigas, Lutjanus sp.

Spondylus princeps, Lyropecten subnodosus, Pteria sterna, Pinna rugosa,
Atrina tuberculosa, Panopea generosa, Spondylus calcifer

Engraulis mordax, Cetengraulis mysticetus, Scomber japonicas, Sardinops
sagax, S. caeruleus, Opisthonema libertate, Oligoplites sp., Harengula
thrissina, Etrumeus teres, Anchoa sp.

Mugil cephalus, Scomberomorus sp., Seriola lalandi, Trachinotus sp.,
Euthynnus lineatus, Sarda chiliensis

Dermochelys coriacea, Lepidochelysolivacea, Caretta caretta gigas,
Chelonia mydas agassizii, Eretmochelys imbricata

Zalophus californicus
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Figura 9. Modelo nucleo que representa el status quo del sistema de la RB-BLACBS

6.2 ESCENARIOS DE MANEJO PESQUERO BASADOS EN EL CONOCIMIENTO DEL ECOSISTEMA

La caracterizacion y andlisis espacial de intereses de aprovechamiento, conservacion y manejo
de los actores priorizados de la zona (Cap. 1), se utilizaron como “preguntas” a los modelos
alternativos, con el objetivo de identificar escenarios Optimos de manejo cuyas respuestas
cumplieran con conciliar los objetivos de conservacion y el aprovechamiento de recursos. Se
presenta un ejemplo de 35 modelos, los cuales tienen variaciones en las alternativas de captura
para cada arte de pesca. La Unica variable arte de pesca que se eligié mantener en los 35 modelos
fue la variable Trampas; con Encierro se eligieron 33/35 modelos, con Buceo, 17/35 modelos, y
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para la variable Red, 33/35. Esta eleccidn dependio de las respuestas obtenidas del analisis de las
variables artes de pesca en las 10 variables pesqueras y de conservacion analizadas, como se sefiala
en la metodologia. La Tabla 10 presenta las respuestas de los 35 modelos alternativos.

Se observa cdmo cambiaria cada variable en respuesta a la implementacion de una estrategia
de manejo que permita la utilizacion o prohibicion de cada arte de pesca. Por ejemplo, al utilizar
el arte de pesca “encierro”, vemos que las respuestas de todos los modelos (33) sugieren que el
recurso variable extranjera y blanco pueden aumentar; por el contrario, todos los modelos (33)
sugieren que esta misma estrategia causaria que la sierra disminuyera (Ver primera columna de la

Tabla 10).
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Tabla 10. Respuesta de las variables de aprovechamiento comercial y de conservacion ante la
estrategia de manejo orientada a aumentar el uso de las artes de pesca: Encierro, Buceo, Trampas y Red o
disminuir el uso de Red. Del total de modelos analizados (N=35), se indica el nimero de modelos que sugieren
una respuesta positiva (+) y el nimero que sugiere una respuesta negativa (-).

Estrategia de manejo: Aumenta en: Disminuye
aumento/disminucion de artes de :
pesca Encierro Buceo Trampas Red Red
Respuesta de cada variable (+6-) | + - + - + - + - + -
Extranjera y Blanco 33 17 35| 27 6 6 27
Sierra 33 8 9| 34 1,20 13| 13| 20
% Lisa 1, 32| 17 4| 31| 16 17| 17 16
= Jurel 3| 30 2| 15| 35 6 27 27 6
g Pulpo 31 2| 17 35 16 | 17 17 16
g_ Pepino 30 3 17 | 35 19| 14 14| 19
< Tiburén 31 2| 17 35 3| 30| 30 3
Lenguado y Elasmobranquios 19| 14 14 3 35 15| 19 19 15
» Lobo marino 33 17 35 26 7 7 26
é : Tortugas marinas 30 3 17 35 19| 14 14 19
No. de modelos que se incluyeron con 33 17 35 33 33

cada arte de pesca:

Ante la pregunta orientada a conciliar la conservacion y aprovechamiento de los recursos de la
reserva, las respuestas de los modelos sugieren varias alternativas. Las mejores respuestas para la
conservacion de lobos marinos y tortugas seria el uso de Trampas y Buceo, ya que todos los
modelos sugieren que estas variables aumentarian (17/17 y 35/35, respectivamente). El uso de
Encierro seria también una opcién favorable para los objetivos de conservacion de los lobos
marinos (33/33 modelos) y menos favorable para las tortugas, ya que 3 de 33 modelos sugieren
que sus poblaciones podrian disminuir.

Los resultados también permiten identificar los recursos comerciales que podrian aumentar al
utilizarse las diferentes artes de pesca. Se observa que con el buceo las variables pulpo, lisa y
tiburén aumentarian (17/17 modelos), asi como los lenguados y elasmobranquios (14/17 modelos).

Para el caso del uso de trampas, todos los grupos aumentarian (34-35/35 modelos), a excepcion
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del recurso extranjera, blanco y lisa. EI uso del encierro promoveria el aumento de extranjera y

blanco, pulpo, pepino y tiburdn (Tabla 10).

6.3 LAS REDES COMO PARTE DEL SISTEMA

Las respuestas de los modelos ante el aumento o disminucion del arte de pesca Red fue
variable. Los resultados sugieren una respuesta ambigua en cinco variables comerciales (lisa,
pulpo, lenguado y elasmobranquios), ya que el nimero de modelos que sugieren que estos recursos
podrian aumentar es casi igual a los que sugieren una disminucién. En el caso de jurel y tiburon,
la mayoria de los modelos indican que podrian disminuir estos recursos. En el caso de extranjera,
blanco y sierra, la mayoria de los modelos sugieren que aumentarian estas especies (Tabla 10).

En el caso de las respuestas para las variables de conservacion, estas sugieren que el aumento
del uso de Redes resulta benéfico en 26/33 modelos para la variable lobo marino (Tabla 10).
Aunque la respuesta puede ser favorable para las tortugas marinas (19/33 modelos); varios
modelos (14/33) también sugieren su disminucion.

Finalmente se explord la estrategia de manejo relacionada con la disminucion del uso de Redes,
debido a que esta arte de pesca es la que mas se utiliza en la RB-BLACBS (Morales Portillo, 2013),
su uso se reporta en todos los poligonos del ANP, y es el arte de pesca con la que mas especies se
capturan (Cap.1).

La disminucion en el uso de Redes presenta también respuestas ambiguas para algunos
recursos. En el caso de los Lobos y Tortugas, la mayoria de los modelos sugieren que estas
variables tenderian a disminuir (26/33 y 19/33 modelos). Del mismo modo, algunos recursos de
importancia comercial como la extranjera y blanco, la sierra y el pepino, disminuirian ante esta

estrategia de manejo (27/33, 20/33 y 19/33 modelos, respectivamente) (Tabla 10).
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6.4 ELECCION DE ESCENARI0S OPTIMOS

Se encontraron nueve escenarios gque presentan una opcién de manejo pesquero basado en
el conocimiento del ecosistema (EBM). Estos escenarios se eligieron primeramente en las
propuestas e intereses de manejo de PNO, donde una de las sugerencias fue el explorar el
aprovechamiento de recursos con buceo y trampas. Con base en la premisa de que las redes son el
arte de pesca mas dafino para el ecosistema. Primeramente bajo ese criterio se eligieron 53
modelos, que incluian entre otros filtros, la representacion de la veda de pesca de pulpo y la
temporada de pesca entre otofio e invierno (Anexo A, Tabla 13). De estos 53 modelos, se revisaron
sus respuestas para la pesca con redes, de donde surgieron los nueve escenarios que presentan
respuestas favorables al sistema bajo el aprovechamiento de recursos con trampas
(principalmente), buceo, y redes.

Estos nueve modelos cumplen simultaneamente con objetivos de conservacion y de
aprovechamiento (e.g. Tabla 11). Aun cuando las respuestas con la inclusion de la variable Red
en el sistema es ambigua (Tabla 10), en la eleccion de escenarios 6ptimos, se incluyen modelos
que la contengan (Tabla 12), con el fin de integrar las artes de pesca mas utilizadas en la zona y
que representen escenarios mas reales a lo que sucede en el mar.

En la Tabla 12 se presentan las artes de pesca que incluye cada modelo. Por ejemplo, el
modelo 3A incluye un escenario con aprovechamiento simultaneo de Encierro, Buceo y Trampas
y el modelo 6B presenta un escenario donde existe el uso de Buceo, Trampas y Redes en el mismo
modelo. Los demas modelos representan una combinacion del uso de dos Artes de pesca
Unicamente. No se encontr6 un modelo que tuviera respuestas favorables en las 10 variables de
interés que se analizan y que ademas representara el uso de las cuatro artes de pesca en el mismo

escenario.
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En los primeros siete modelos se incluye la captura de la variable Jaiba y Langosta, y en
los altimos dos modelos, el aprovechamiento de la variable Meros y Pargos, ambas con Trampas.
Estos modelos representan los intereses de captura para la temporada otofio-invierno (Tabla 13,
Anexo Il), es por ello que no se incluye el aprovechamiento de pulpo (Octopus spp.), debido a la

veda comunitaria (en 2015) durante el periodo de otofio, ademas de ser ésta una sugerencia de

manejo por parte de PNO, para el andlisis de modelos.
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Tabla 11. Tabla de predicciones (W) del Modelo 3-A. Respuesta en las variables de interés, ante el aumento (+]) de las variables pesqueras

Encierro, Buceo y Trampas

Los recuadros en gris, sefialan predicciones poco significativas (<0.25)

+| Prediccion (W)
Encierro Buceo Trampas Red Encierro Buceo Trampas
Extranjera y Blanco + - - 0.39 0.072 0.4
2 Sierra - - + 033  0.069  0.17
‘é’ Lisa - + - 0.52 0.38 0.042
8 Jurel - - + 0.33 0.069 0.17
§ Pulpo + + + 0.58 0.84 0.62
o Pepino + - + 0.12 0.37 0.088
< Tiburén + + + 0.58 0.84 0.62
Lenguado y Elasmobranquios + + + 0.19 0.28 0.21
© Lobo marino + + + 0.57 0.73 0.55
S Tortuga marina + + + 0.35 0.59 0.26
No. variables con Respuesta Modelos con predicciones significativas
positiva (+) o negativa (-) (>0.25)
+ 7 6 8 + 5 6 4
- 3 4 2 - 3 1 1
No. variables analizadas: 10 Total (W) 8 7 5

80



Disefio de una propuesta interdisciplinaria de manejo basado en el conocimiento del ecosistema para la Reserva de la Biosfera Bahia de los Angeles, Canales de
Ballenas y de Salsipuedes, B.C., México

Tabla 12. Modelos cuyas respuestas cumplen simultdneamente con objetivos de conservacién y de aprovechamiento. Se indican las artes de
pesca que incluye cada modelo.

Modelo-Grupo | Encierro | Buceo Trampas Red
3A | Jurel Pepino Acrrecifales com.
Lisa Bivalvos | Extranjeray Blanco
17A | Sierra Pepino Jaiba y Langosta
34A Sierra
Lisa
Jurel
1B Pepino
2B Pepino
Bivalvos
6B Pepino Avrrecifales comerciales
Sierra
Tiburon
15B Tiburodn
Sierra
16B Arrecifales com. Lenguado y Elasmobranquios
Extranjera y Blanco | Sierra
18B Jaiba y Langosta Tiburén
Meros y Pargos Sierra
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VII. DISCUSION

7.1 IDENTIFICACION ESPACIALMENTE EXPLICITA DE INTERESES SECTORIALES

CON MIRAS A UN MANEJO ECOSISTEMICO

La priorizacion de actores, resulto ser una herramienta trascendental en la identificacion de
intereses de los diferentes sectores, ya que ademas de ayudar a clasificar la informacién a
incorporar, favorece la efectividad en el manejo de pesquerias (Gray y Hatchard, 2008).

En ANP en México, se han sefialado cuatro grupos principales de actores: el gobierno,
cientificos, sociedad interesada (ej. OSC), y los habitantes locales (Garcia Frapolli et al., 2009).
Para la reserva BLA, encontramos a los usuarios de la reserva como los “habitantes locales” de
mayor prioridad dentro de ese grupo, definidos especificamente como pescadores riberefios.
Ademas, si se busca disminuir los conflictos entre usuarios, cuando se desea promover la
conservacion, el proceso de priorizacion sugerido por Reed et al., (2009), favorece la efectividad
del manejo en pesquerias. Esto fue observado por Gray and Hatchard, (2008), en ejercicios
desarrollados en Europa cuando se incluyo sélo a los pescadores involucrados en el proceso de
participacion.

Diferentes autores reconocen, la importancia de incorporar la participacion en la toma de
decisiones (Andrade y Rhodes, 2012; Berghoer et al., 2008; Garcia Frapolli et al., 2009; Gray y
Hatchard, 2008; Méndez Lépez et al., 2014; Peterson, 2011), ya sea ante la creacién de un ANP,
PM o un EBM. Se ha demostrado que la inclusion de comunidades locales en el manejo de ANP
es probable que sea un factor determinante del nivel de cumplimiento de las estrategias de
conservacion del ANP (Andrade y Rhodes, 2012). Sin embargo, ha demostrado ser muy
complicado, ya que la participacion de actores requiere de un sistema efectivo de manejo y

distribucion de la informacion (Garcia y Cochrane, 2005).
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En relacion al porcentaje que sefiala Danemann et al., (2008), donde se obtuvo un consenso
del 80% de la poblacidn, fue durante la creacién de la RB-BLACBS (en la elaboracién del EPJ, y
disefio del area). Este resultado es acorde a otros ejercicios de aplicacion de iniciativas de
conservacion en México, donde siempre durante la primera etapa (creacion de la iniciativa), se
presenta la mayor participacion de las comunidades locales (Méndez Lopez et al., 2014). EI mismo
resultado que encontraron Méndez Lopez et al., (2014), durante la segunda etapa (disefio del
programa de manejo), se reportd en BLA, donde “...en el proceso de elaboracion del PM ,
participamos [miembros de OSC], y la direccion del ANP [CONANP-BLA] en elaborar un primer
borrador del PM, el cual se socializ6 a traves de reuniones con el consejo asesor y en privado con
ciertos sectores (reuniones a cargo de CONANP)” (Al com. pers. 2015).

Se han realizado camparias para dar a conocer las reglas (Morales Portillo, 2013c),
especialmente en relacion a la ubicaciéon y funcionamiento de dos poligonos de la reserva (El
Pescador-El Torzén) donde no se permite la pesca, que tienen una distribucion sui generis que
incluye dos poligonos que forman parte de la zona de amortiguamiento. Las zonas nucleo
comprenden el 0.17% del ANP marina. Sin embargo, se ha observado en esta ANP marina que,
como en todo el mundo, las practicas locales no suelen condecirse con las leyes formales
expresadas en la legislacion (Ostrom et al., 1994).

Para contra restar la desobediencia y haya seguimiento, se sugiere como estrategia,
involucrar todavia mas a los actores en la toma de decisiones, y que exista participacion entre ellos
y los diferentes sectores. Algunos académicos apuestan por involucrar a los actores en la toma de
decisiones, y que exista participacion entre ellos y los diferentes sectores (Andrade y Rhodes,
2012; Berghoer et al., 2008; Garcia Frapolli et al., 2009; Gray y Hatchard, 2008; Méndez Lépez

etal., 2014; Peterson, 2011). Pero no sélo la participacion es suficiente, sino que ademas es
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necesario que acepten compromisos, que ayudaran a crear acuerdos de manejo que se lleven a cabo
en el campo. De no considerarse las opiniones de los actores y si no existen acuerdos en la toma
de decisiones, los usuarios no llegan a apropiarse de los acuerdos y por lo tanto no los acatan. En
Bahia Kino, Sonora cuando se les preguntd sobre su conocimiento de las politicas/reglamentacion
pesqueras, los usuarios indicaron que conocian las épocas de veda, pero no las restricciones
adicionales como las tallas y artes de pesca (Cinti et al., 2010b).

Aunque en paises en desarrollo (como México), con problemas de corrupcion e inequidad
social, en ultima instancia podria determinar la eficacia de los recursos financieros, lo que influiria
en los resultados (Andrade y Rhodes, 2012). Una ventaja de Bahia de los Angeles, en conjunto
con la comunidad de EIl Barril, es que son comunidades con una densidad de poblacion pequefia
(590 y 90 hab. respectivamente) (INEGI, 2010), y se ha observado que las poblaciones alrededor
de ANP con altas densidades de poblacion puede resultar en un menor cumplimiento de las
politicas del ANP, aungue aun faltaria entender el impacto de estas estrategias en los resultados
obtenidos en la biodiversidad (Andrade y Rhodes, 2012). El fin Gltimo de este trabajo de
investigacion es la implementacién de un EBM en la zona de BLA, y la propuesta mas usada para
entender los efectos de la toma de decisiones en el ecosistema es el uso de modelos ecoldgicos
(Buchary et al., 2002; Pitcher y Cochrane, 2002).

En la RB-BLACBS, los intereses de los pescadores riberefios, definida en términos de
conocimiento local, asi como los de otros sectores, ha quedado plasmada en mapas de zonas y
artes de pesca, y en un mapa donde se contrastan sus intereses. El uso de mapas es recomendado
para asignar o clasificar la distribucion espacial y temporal de las actividades humanas en areas
marinas (Halpern et al., 2008; Marasco et al., 2005, 2007; Katsanevakis et al., 2011), ademas de

ayudar a los actores a involucrarse en la negociacion de los limites de manera que se puedan
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alcanzar resultados mas justos ( Moreno-Baez et al., 2012, 2010; Leslie y McLeod, 2007). Una de
las propuestas de esta investigacion, es que estos resultados, principalmente el mapa donde se
traslapan los intereses, sea la base de la participacion de actores en la toma de decisiones en la
préxima revision del PM.

Aun cuando la inclusion de actores, en términos de participacién a la que hacemos
referencia en esta investigacion es en términos de consulta (principalmente en la identificacion de
conocimiento cientifico y local), resalta la importancia de reconocer las actividades de interés por
sector, en cada uno de los poligonos de la RB-BLACBS. Por ello se le dio prioridad a estos
resultados durante el cumplimiento del primer objetivo (Cap.1).

La propuesta es la inclusion de actores a través de la identificacion de sus intereses
utilizando como principal herramienta los mapas, donde se plasmaron las principales zonas de
aprovechamiento, como reflejo de sus intereses por zona, ademas de contrastarlos en un solo mapa,
para identificar zonas de conflicto.

Si bien para los pescadores riberefios, estas actividades fueron identificadas desde los
primeros talleres que se realizaron durante la etapa de creacion del ANP en la elaboracién del EPJ
(Danemann and Peynador, 2004; 2002), éstas no se consideraron para la toma de decisiones el
documento final que es editado (modificado) por el personal de la CONANP, ni en la propuesta
inicial de manejo, en un ejercicio jerarquico y centralista tradicional del gobierno mexicano
(Hernandez y Kempton, 2003; Méndez Lopez et al., 2014). Las actividades realizadas en la zona,
fueron reportadas en un mapa de zonas de pesca en el EPJ oficial (SEMARNAT y CONANP,
2005), pero no se tiene un reporte de que hayan sido utilizados como base de los intereses de los

usuarios por zona, ni para negociar propuestas de manejo durante el disefio del PM.
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Durante la misma época en que se estaba planeando la creacion del ANP en Bahia de los
Angeles, se reportaron zonas de aprovechamiento que incluy el uso de artes de pesca, para dos
comunidades que compiten por los recursos de la actual RB-BLACBS: Bahia de los Angeles y
Bahia Kino en Sonora. Esta investigacion fue realizada por el equipo de PANGAS, y fue analizado
por Cinti et al., (2014). Los pescadores de estas dos comunidades, compiten por el
aprovechamiento de especies y zonas. Las zonas mas competidas son la Isla Angel de la Guarda
(Fig. 1), y con hooka por medio de buceo, también en la Bahia de San Rafael. Incluso Cinti et al.,
(2014), reporta que los pescadores de Bahia Kino, aprovechan (o lo hicieron en algin momento)
la zona ndcleo de Los Choros (1, Fig. 1) y El Torzon (11, Fig. 1) (a no-take zone).

La creacion de ANP beneficia a las comunidades que la incluyen (Russ et al., 2004), por lo
que dejarian de lado a los pescadores riberefios de Bahia Kino; sin embargo, el trabajo de Cinti et
al., (2014), que analiza las pesquerias de ese poblado, sirve como base para la identificacién de
zonas con posible conflicto de interés entre usuarios, e informacion para las zonas a discutir en la
revision del PM.

Se excluy6 al arte cimbra, porque es un arte de pesca es muy especifico para baqueta
(Epinephelus acanthistius), mero (E. itajara), garropa (Mycteroperca prionura, M. xenarcha) y
baya (M. jordani), que ya se explican y ubican por poligono en la Tabla 4 por los académicos y
OSC en sus monitoreos bioldgicos, y en la Tabla 3, por los pescadores riberefios. Estas especies
también son objetos de interés del sector académico y OSC, ademas se encuentran dentro de la
lista roja en la IUCN. Asimismo, estas especies de escama son capturadas con otras artes de pesca:
trampas y redes (Tabla 3), de acuerdo al reporte en bitadcoras de pesca (2004-2013), aunque con
trampas se capturan especialmente juveniles (G1 com. pers. 2015). La pesca de tiburones

peldgicos, estd reportado también que se capturan con cimbra (PNO, 2011), aunque pocos
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pescadores tienen este arte de pesca en BLA (Morales Portillo, 2013b; Avedafio-Cecefia et al.,

2009), sin embargo, en los datos de bitacoras no se reportd su uso.

7.2 CONSTRUCCION DE MODELOS ECOSISTEMICOS

Se encontr6 que el poligono “Tiburén Ballena” presenta un riesgo importante en la
confrontacién de intereses, ya que es una zona importante de aprovechamiento de
elasmobranquios, peces de escama y para la pesca deportiva. Se captura principalmente lenguado
y cabrilla, dos de las especies de mayor importancia comercial para los pescadores; ademas de
otros serranidos de importancia a los actores del sector académico, donde las redes y las trampas
son las artes de pesca méas reportadas en la zona, de las cuales las redes presentan un conflicto
durante todo el afio en la pesca de elasmobranquios, por ser zona de exclusion por proteccion de
tortugas marinas y sus playas de anidacion. Un caso similar se presenta en el poligono “Puerto
Refugio-Los Machos”, también por ser zona de exclusion de pesca de elasmobranquios durante
todo el afio, pero por proteccién de loberas y lobos marinos. Los resultados de la divergencia se
describen en el anélisis de intereses de actores, sin embargo el modelo conceptual permite
identificar y presentar las diferencias, por lo que expresa visualmente la complejidad del sistema
marino estudiado.

La metodologia mas utilizada hasta el momento para entender el funcionamiento de un
ecosistema es la modelacién. Un modelo ecosistémico es una herramienta que se utiliza para
representar la estructura del sistema a estudiar, y es importante para describir relaciones ecologicas
(Larkin, 1996 en Bush et al., 2003), y para conocer la respuesta del sistema ante disturbios
naturales y antropogénicos (Puccia y Levins, 1985; Levin et al., 2009a).

El modelo general resultante y los dos ejemplos particulares, expresan de forma

consensuada la complejidad de los ecosistemas marinos estudiados. La metodologia y las técnicas
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utilizadas validaron la informacion bibliogréfica e incorporan el conocimiento local de pescadores,
OSC y académicos.

A partir de los modelos conceptuales que surgen de la participacion y conocimiento de los
actores, asi como de sus objetivos, se pueden realizar andlisis de diferentes estrategias de manejo,
o analizar el efecto de cualquier tipo de disturbio® en el sistema, ya sea positivo o negativo (ver
definicion de Oniate et al., 2002). La importancia de considerar las observaciones de los actores,
es parte de un ejercicio que se recomienda para la aplicacién de un EBM en el sitio, donde se
menciona que deben ser incluidos en la elaboracion de propuestas (Garcia y Cochrane, 2005;
Townsley, 1998).

En sistemas rigurosos de manejo, se usan los modelos ecosistémicos para simular el
comportamiento de los ecosistemas en la evaluacion de estrategias de manejo (Levin et al., 2009).
Muchos de los modelos ecosistémicos que se han desarrollado, son usados para estudiar el posible
comportamiento de los ecosistemas, pero no se usa con fines de manejo operacional (Garcia et al.,
2003). Tal es el caso de los modelos disefiados hasta ahora para el GC. Estos modelos antecedentes
analizan el efecto de las actividades humanas en el sistema; sin embargo, aunque su analisis
permite conocer el ecosistema del GC, sus resultados no pueden utilizarse por los tomadores de
decisiones para proponer estrategias de conservacion y manejo. Se basan en identificar los efectos
de la pesca en el ecosistema, y no buscan identificar estrategias de aprovechamiento (Morales-
Zarate et al., 2004; Espinoza-Tenorio et al., 2015). Agregar las artes de pesca y las especies
pesqueras, ademas de marcar su distribucion, es la diferencia principal y que hace mas aplicable

los resultados de esta investigacion.

8 Distubio: Evento que altera la estructura del ecosistema, comunidad, o poblacion, donde cambia la disponibilidad de
los recursos, o el ambiente fisico (Castilla, 2001).
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En este trabajo sugerimos una aproximacion pragmatica para el disefio de modelos
conceptuales, la cual consistié en la agrupacion de variables considerando a las especies que se
explotan con el mismo arte de pesca y que no se pueden separar. Esta observacion surgio de los
actores, durante el desarrollo de un trabajo de modelacion en el area (Ruiz-Vallejo etal., en
prensa), quienes al ver el modelo original, en donde las variables estaban agrupadas por grupos
taxondmicos, mencionaron que algunas especies no se podian separar de la captura con el mismo
arte de pesca, por lo que las sugerencias de manejo no eran viables.

Otras variables que se agruparon (peces de corrida, lenguado y elasmobranquios, entre
otras), indican problemas locales que se tienen que analizar incluso por comunidad pesquera. Esto
va a depender del tipo de manejo que realicen los pescadores, que incluso entre comunidades del
GC ha presentado diferencias de manejo (ver Anexo | donde se sefialan las diferencias en el manejo
de artes de pesca entre El Barril y BLA, para las mismas especies, datos recopilados durante la
presentacion del concepto en campo a los pescadores).

En el GC la aplicacion de EBM ha iniciado a pequefia escala, en relacion al manejo de
pesca artesanal y las propuestas de creacion de reservas marinas (Cudney-Bueno et al., 2009).
Estudios realizados en otras comunidades pesqueras del Golfo de California, indican que los
pescadores artesanales, han mostrado gran interés en la participacion de propuestas de manejo para
la conservacion de sus recursos y que incluso han hecho propuestas de areas de conservacién
temporales, cerradas a la pesca (Cudney-Bueno et al., 2009) y han hecho propuestas de creacién
de nuevas ANP (Cudney-Bueno et al., 2009; Danemann et al., 2008a), muchas veces con apoyo
de OSC como mediadoras y portavoz de los usuarios.

Si bien las areas que se conservan para la pesca (no-take zones) es una actividad que se ha

realizado por generaciones de pescadores, hasta antes del decreto de la NOM-049-SAG/PESC-
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2014 (DOF, 2014b) no habia apoyo por parte de las autoridades para proteger estos sitios, ya que
no reconocian legalmente estas reservas lo que desalentaba la participacion de los pescadores
(Cudney-Bueno et al., 2009). Estas actividades propuestas por los mismos pescadores, da muestra
de su interés en la generacion de estrategias de manejo del area (Cudney-Bueno et al., 2009).

De aqui surge la importancia de analizar ecosistemas considerando la actividad particular
que se realiza en cada zona, ya que no en todo el sistema se presentan las mismas actividades o
restricciones, siendo un AMP decretada. Este analisis por poligono, incluso a una menor escala
(caladero) ayudaria a dirigir el andlisis de las respuestas en el ecosistema en base a una
problematica local o pregunta especifica.

Por ejemplo, en la RB-BLACBS se permite la pesca de altura y mediana altura para pesca
de sardina con redes de encierro sélo en dos poligonos: al este de la Isla Angel de la Guarda y en
Bahia San Rafael (poligonos 12,13, Figura 1). Este arte de pesca industrial, se podria incluir como
variable en un modelo que represente la zona, para analizar la respuesta en el ecosistema con este
disturbio. Esta pregunta seria ademas de importancia para los académicos, ya que la Bahia de San
Rafael, es una zona donde se puede encontrar a la tortuga prieta (Seminoff, 2000).

Ainsworth et al., (2012), realizan un analisis con aproximacidn ecosistémica por zona para
el GC, cuyo objetivo es analizar las respuestas en el sistema bioldgico ante el cumplimiento de las
regulaciones existentes en el area. Aungue el tipo de modelacién que utilizan les permite realizar
una zonificacion para toda su area de estudio, ya que consideran nueve poligonos en la RB-
BLACBS, la zonificacion que proponen estan determinada por las caracteristicas biogeograficas
de las especies, sin considerar el tipo de actividad que se realiza en cada poligono. Al igual que
otros modelos que se han propuesto para el GC, su modelo no incluye variables para el tipo de arte

de pesca, considerando que en cada comunidad pesquera no se utilizan las mismas artes y métodos
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de pesca; incluso sitios tan cercanos como los que analizan en la zona norte del GC, no aprovechan
las mismas especies en los mismos sitios (Cinti et al., 2014; Moreno-Béaez et al., 2012, 2010).

Cada zona requiere atencion dependiendo de las consecuencias que seguiran de permitir
multiples actividades que ocurren en el mismo lugar (Halpern et al., 2008). Planear en una
apropiada escala puede ayudar a limitar el nimero de externalidades que afectan los servicios
ecosistémicos desde actividades que pueden ser manejadas a una escala similar o que puede
manejar ecosistemas (Halpern et al., 2008).

Erisman et al., (2011) & Garcia Frapolli et al., (2009), sefialan que deberia permitirse que
las decisiones sean tomadas por oficinas locales, para que disefien un conjunto Unico de normas y
reglamentos, centrados en especies 0 zonas especificas; ellos sefialan que permitir que funcionen
independiente de la federacion mexicana, facilitaria investigaciones especificas que cada regién
debe enfrentar, ademas permitiria identificar ambientes y problemas unicos. Ademas de que en
regimenes nacionales donde las reglas surgen desde la federacion, dejan a los manejadores locales
y regionales con insuficiente autonomia y entendimiento para disefiar instituciones (locales y
regionales) efectivas (Dietz et al., 2003), aunque a partir de la recién modificada LGPAS (DOF,
2015b) se promueve la descentralizacion del Instituto Nacional de la Pesca®, responsable de la
investigacion cientifica y tecnoldgica del sector pesquero, aunque la aplicacién apenas esta en
practica.

En relacion a los datos obtenidos de Cl y reportados en los mapas (Figura 4), se encontro
que en los reportes de especies de Cl, s6lo se documentaron durante los primeros afios de bitacoras,

después los pescadores dieron prioridad a especies con mayor importancia comercial, como grupo

9 La funcion del INAPESCA es la investigacion, permisos, evaluacion de la salud de los recursos, y de las artes de pesca. Ademas de hacer propuestas
de manejo de las pesquerias. Se coordina con la CONAPESCA para la cesion de permisos de pesca. Ambas dependen de la SAGARPA.
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objetivo y la segunda opcidn de pesca (Tabla 7). Otras especies consideradas como ClI, son aquellas
que tienen un estatus de conservacion en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010a), se

mencionan las de mayor importancia en la Tabla 7.

7.3 MODELOS DE ECOSISTEMAS Y ESCENARIOS EBM

En sistemas rigurosos de manejo, se usan los modelos ecosistémicos para simular el
comportamiento de los ecosistemas en la evaluacion de estrategias de manejo (Levin et al., 2009).
Los modelos presentados en esta investigacion son una representacion de escenarios EBM que
cuentan con respuestas favorables al sistema para intereses de aprovechamiento y de conservacion.

Nuestros resultados son una propuesta novedosa en el entendimiento de los efectos
antropogénicos en el sistema, con opcidn a tener una propuesta de uso de recursos marinos con
diferentes artes de pesca, donde las respuestas del analisis del sistema bioldgico permite la
compatibilidad entre los intereses de conservacion y de aprovechamiento en términos
ecosistémicos.

Muchos de los modelos ecosistémicos que se han desarrollado, son usados para estudiar el
posible comportamiento de los ecosistemas, pero no se han utilizado todavia con fines de manejo
operacional (Garcia et al., 2003). Tal es el caso de los modelos disefiados para el GC.

Considerando las limitaciones del disefio de los modelos que se han realizado para la zona
del GC, en este trabajo sugerimos una aproximacion pragmatica para el disefio de modelos
conceptuales, la cual consistié en la agrupacion de variables considerando a las especies que se
explotan con el mismo arte de pesca y que no se pueden separar. Esta observacion surgio de los
actores, durante el desarrollo de un trabajo de modelacion en el area (Ruiz-Vallejo etal., en

prensa), quienes al ver el modelo original, en donde las variables estaban agrupadas por grupos
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taxondmicos, mencionaron que algunas especies no se podian separar de la captura con el mismo
arte de pesca, por lo que las sugerencias de manejo no eran viables.

La propuesta novedosa de este trabajo, es la integracion de las diferentes artes de pesca que
se utilizan en BLA como variables, lo que permite discernir los efectos de las pesquerias para cada
especie objetivo, que a su vez nos permiten entender los efectos de éstas en el ecosistema para
informar la toma de decisiones.

Cabe resaltar que ya desde finales del siglo pasado se recomendaba que debian considerarse
principios ecosistémicos para el manejo de pesquerias (Hinman, 1998). Esta accion que no ha
logrado completarse debido a la dificultad que representa el detectar “efectos de alto orden” en
sistemas marinos, referidos al estudio de los efectos indirectos (Lewison et al., 2004). Ademas de
la cantidad de interacciones tanto por actividades humanas como ecoldgicas que en él convergen,
atributos caracteristicos de un sistema complejo (Ostrom, 2009).

Es un hecho que a penas en los Gltimos 15 afios han empezado a integrarse principios
ecosistémicos en el manejo de recursos pesqueros (Christie etal., 2007), que comenzd a
desarrollarse a través del concepto de manejo de ecosistemas de los afios 90 de Brunner y Clark,
(1997) y Grumbine (1994), entre otros.

Varios autores han reportado que las redes son de los mayores responsables de la CI de
muchos recursos marinos con interés de conservacion a nivel mundial, incluyendo las tortugas
marinas (Wallace et al., 2013; Brito Chavarria et al., 2011; Soykan et al., 2008; Arata y Hucke-
Gaete, 2005; Lewison et al., 2004). Los resultados de este trabajo sugieren que el uso de redes no
necesariamente es dafiino para el sistema, aunque siempre que se pueda controlar la Cl, situacion
que adn no es viable. Sin embargo las respuestas obtenidas en los modelos alternativos analizados,

proporcionan un ejemplo para el manejo de efectos indirectos y para comprender mejor el efecto
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del conjunto de actividades que se realizan en un lugar, a la vez de entender bajo una vision
ecosistémica lo que puede estar ocurriendo en el sistema marino de la RB-BLACBS.

Por otro lado, una de las sugerencias de manejo que se proponen para el area es el evitar el
uso de redes. Los resultados sugieren que este arte de pesca, es el que tiene mas conflicto de interés
en el area especialmente por el aprovechamiento de elasmobranquios (Tabla 6, Cap.1) en las zonas
de exclusion de pesca que se sefialan en la Figura 1, marcadas de acuerdo a lo sefialado en la NOM-
029-PESC-2006 (DOF, 2007), con base a sistemas de informacion geografica para difusion de
informacidn y disefiados por Cordero (PNO 2016, 2013). Estas zonas de conflicto se encuentran
especialmente por la proteccion de tortugas marinas y sus playas de anidacion, y de lobo marino y
las loberas. Ambos grupos se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010a).

Aungue estas normativas y programas de manejo, se disefiaron con el objetivo de promover
la conservacion de recursos pesqueros (o aprovecharlas sustentablemente), estas herramientas se
basan en los principios del manejo poblacional, que asi como se conoce, ha sido documentado
como insostenible (Christie et al., 2007). De esta manera, aun cuando algunas especies tienen un
estatus de conservacion dentro de la NOM-059-SEMARNTAT-2010 (ej. lobos marinos), o que
cuentan con un programa de manejo y o regulaciones pesqueras (recursos marinos comerciales),
su interés se considera bajo la categoria sefialada en Ruiz-Vallejo et al. (Cap.1), obtenidos a través

del analisis de informacidn correspondiente a los actores prioritarios de la RB-BLACBS.
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VIII. CONCLUSIONES

1. Para considerar e integrar los intereses de los actores de la RB-CBS, en el disefio de esta
investigacion, fue a través de la recopilacion de informacion existente en literatura publicada y
gris, conocimiento ecoldgico local y fue complementada con entrevistas y observacion
participante.

2. Los datos obtenidos durante el proceso de identificacion de intereses, sirvidé para
actualizar la informacién sobre los sitios de pesca identificados por los pescadores que se
reportaron durante el proceso de creacion del ANP y durante el proyecto PANGAS. Utilizamos
los mapas para sefialar espacialmente el conocimiento local de los pescadores, y cémo hacen
uso de las artes de pesca en diferentes habitats por poligono.

3. Los resultados obtenidos en la representacion espacial de intereses resaltan la necesidad
de cambiar las escalas en la toma de decisiones, incluso dentro de los poligonos designados en
el PM, ya que es importante identificar actividades y zonas de posible conflicto de intereses
entre actores.

4. Laidentificacidn de intereses por zonay su integracién a las propuestas de manejo, haria
mas dirigido y pertinente la investigacion y acuerdos especificos para un mejor manejo local.
Erisman et al., (2011) & Garcia Frapolli et al., (2009) sefialan que deberia permitirse que las
decisiones sean tomadas por oficinas locales, para que disefien un conjunto Unico de normasy
reglamentos, centrados en especies 0 zonas especificas; ellos sefialan que permitir que
funcionen independiente de la federacion mexicana, facilitaria investigaciones especificas que
cada region debe enfrentar, ademas permitiria identificar ambientes y problemas Unicos.
Ademas de que en regimenes nacionales donde las reglas surgen desde la federacion, dejan a

los manejadores locales y regionales con insuficiente autonomia y entendimiento para disefiar
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instituciones (locales y regionales) efectivas (Dietz et al., 2003), aunque a partir de la recién
modificada Ley General de Pesca y Acuacultura (DOF, 2015b) se promueve la
descentralizacion de las secretarias (SAGARPA, SEMARNAT), aunque la aplicacion apenas
esta en practica.

5. En este trabajo ademas de la representacion espacial, como una herramienta para la
posterior aplicacion de un EBM, también proponemos el uso de la misma para identificar
actividades y zonas de posible conflicto de interés entre actores. Tal es el caso del uso de artes
de pesca o los conflictos con grupos pesqueros comerciales. Esta herramienta ayuda a
identificar las prioridades a negociar entre actores, ademas de mejorar sus relaciones,
fomentando la capacidad de creacion (Lane 2001, Mascia 2003 en Andrade y Rhodes, 2012;
Leslie etal., 2015), empoderamiento, fomenta la union de los objetivos ecosistémicos, e
incrementa el entendimiento del sistema marino en el que los participantes se encuentran
(Berghoer et al., 2008; Gray y Hatchard, 2008).

6. La propuesta de uso para estos resultados es utilizarlos no sélo para identificar limites,
sino que sirvan de base para la préxima revision del PM, donde pueden usarse para alentar hacia
la gobernanza espacial (Leslie et al., 2015), lo que permitira promover un manejo de abajo hacia
arriba, que tendria mayor posibilidad de tener éxito, ademas de que también son socialmente
mas justas (Cinti et al., 2010b), lo que apoyaria el manejo local de acuerdo a Erisman et al.,
(2011) y Garcia Frapolli et al., (2009).

7. Es necesario buscar estrategias que favorezcan los acuerdos entre actores, promoviendo
la sustentabilidad en el sistema, incluyendo los tres aspectos mas importantes: 1) los beneficios
ecologicos 2) econdémicos y 3) sociales de las poblaciones locales alrededor de la RB-BLACBS,

y sin cambiar sus formas tradicionales de vida (Garcia Frapolli et al., 2009). Considerando otras
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variables como como las actitudes culturales, tradiciones, administracion y tipo de gobernanza
que puede influir a nivel local en el cumplimiento de la comunidad con las politicas del ANP
(Andrade and Rhodes, 2012). El contexto cultural parece funcionar como factor limitante, y
tiene un rol en la conformacion de la participacién de los actores en los procesos de gestion y
toma de decisiones (Méndez Lopez et al., 2014).

8. La priorizacién de actores resultd ser una herramienta trascendental en la identificacion
de intereses de los diferentes sectores, ya que ademas de ayudar a clasificar la informacion a
incorporar, favorece la efectividad en el manejo de pesquerias (Gray y Hatchard, 2008).
Sugerimos que puede ser una herramienta para la implementacion de un EBM, objetivo a futuro
de este proyecto de investigacion.

9. Es necesario estar en campo mas tiempo, el mayor tiempo posible porque permite
trabajar con la gente y generar confianza para la recopilacion de informacidn. Especialmente
para la identificacion de especies de captura incidental, ya que no se han encontrado trabajos
de modelacion que incluyan el andlisis de los efectos en el sistema de esta captura, aun cuando
es de minimo interés comercial. Sin embargo, esta no fue una limitacion para recabar la
informacion del sitio y sus actores, ya que la revision de reporte de talleres, reportes técnicos y
literatura gris, entre otros, logré cumplir con el objetivo. Especialmente porque ofrece la
oportunidad de publicar informacion que no saldria de biblioteca. Ademas las visitas realizadas
durante la observacion participante, permitié generar cierto nivel de confianza con actores
clave, que fue suficiente para solicitar la participacién de pescadores a la presentaciéon de
modelos y el concepto EMB durante octubre del 2015.

10.  Lapresentacion de modelos con un disefio mas visual, favorecid la comunicacion y

presentacion de los procesos en el ecosistema. Estos modelos no habian sido presentado
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anteriormente con este tipo disefio a ningun actor ni tomador de decisiones, lo que favorecié la
incorporacion de sugerencias entre actores de PNO, pescadores artesanales y CONANP-BLA.

11.  Los talleres realizados para la eleccion de modelos a analizar (53/1125) e
integracidn de estrategias de manejo (por PNO durante la elaboracion de los mismos), asi como
para identificar escenarios Optimos de manejo pesquero basado en el conocimiento del
ecosistema (EBM) (9/1125), permitieron darle validez e integrar sus observaciones antes de
presentar el concepto EBM y el modelo conceptual a los pescadores artesanales, principales
usuarios de la RB-BLACBS.

12. La visién pragmatica para el disefio de modelos, debe seguir considerandose en
iniciativas de investigacion futuras, cuyos objetivos pretendan realizar propuestas a nivel de
ecosistema, ya que no se podria sugerir que se deje de pescar una especie si existe evidencia de
que es capturada de manera simultanea o incidental al explotar otra especie; por ejemplo, para
la pesca de mantarrayas, guitarra 'y angelito, no se puede exigir que se cumplan los lineamientos
de la NOM-029-PESC-2006 (DOF, 2007), o que no se pesque con la misma arte de pesca del
lenguado, si son especies que comparten el mismo habitat (Gonzalez-Cuellar, 2012;
Mascarenas-Osorio et al., 2011b; Reyes-Bonilla y Sanchez-Alcantara, 2011), y son captura
incidental una de otra (PNO, 2011. datos pesqueros (no publicados); Bitacoras de pesca (2004-
2013); Torreblanca, 2003).

13. Las observaciones de los pescadores en la construccion del modelo, ofrecié una
comprension de la dindmica en la toma de decisiones en campo: Ante la veda comunitaria de
pulpo, se optd por capturar cochito (B. polylepsis) como especie objetivo.

14. El modelo conceptual, y las sugerencias de manejo fueron presentadas para ser

consensadas por representantes de dos niveles de toma de decision (PNO y CONANP-BLA).
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Sin embargo, durante la presentacién del modelo conceptual y la presentacion del concepto
EBM en las dos comunidades pesqueras mas cercanas a la RB-BLACS, participaron tres grupos
de actores de diferentes niveles: pescadores, OSC y Gobierno.

15. El disefio de esta propuesta, ofrece un acercamiento a la investigacion
transdisciplinaria debido al acercamiento con actores de diferentes niveles de toma de decision.
Este trabajo, es un importante acercamiento a la presentacion de resultados con los principales
usuarios y la recopilacién de sus observaciones.

16. En el estudio de ecosistemas, asi como en el desarrollo de investigacion
interdisciplinaria, la metodologia se va construyendo de acuerdo a los problemas que se
presenten. Por lo que la propuesta de esta investigacion se denominé como “Construccion de la

metodologia integrativa para el disefio de una propuesta interdisciplinaria EBM”.
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X. ANEXOS

ANEXO I: LA PRESENTACION DEL CONCEPTO EBM A PESCADORES DE BLA Y EL BARRIL

Como parte de los objetivos de este trabajo, se planed la presentacion de los modelos vy el
concepto EBM obtenidos en el Capitulo 2, a los usuarios de la comunidad de El Barril y de Bahia
de los Angeles.

El objetivo de las reuniones con los pescadores, fue dar a conocer el modelo, y la informacién
que podemos obtener con €l y explicar los origenes de su creacion. EI modelo se present6 a un
grupo de usuarios de Bahia de los Angeles (BLA) y El Barril (EBA) en dos reuniones realizadas
durante octubre del 2015, durante la semana de la conservacion celebrada por la CONANP-BLA.
A esas reuniones se presentaron integrantes de CONANP-BLA, PNO y pescadores artesanales,
estos ultimos cubrieron la mayoria de la asistencia.

En esos talleres ademas, se presentd el concepto de EBM y la construccion del disefio del
modelo conceptual. La percepcién de la comunidad, observaciones y comentarios sobre las
propuestas presentadas, pretende enriquecer la propuesta, mejorar los modelos, ademas de que
permitira identificar los elementos necesarios para la aplicacion de un EBM en México, en una

zona de gran extension como la RB-BLACBS.

EL BARRIL
El Barril (EBA) es una comunidad pesquera de 90 habitantes (INEGI, 2010), con 33
pescadores artesanales registrados (PNO. 2011. Datos pesqueros no publicados). No cuenta con
ningln servicio basico, ni luz, ni drenaje, son pocas casas con piso firme. Tampoco puedes
encontrar tiendas de abarrotes ni servicios comerciales (Fotografia 1). Esta ubicada a 130 km al

sur de Bahia de los Angeles, por el camino costero de terraceria junto al Golfo de California. Y
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pasando por Guerrero Negro, B.C.S., hay una distancia entre BLA y EBA de 348 km, sin embargo,
llegar a El Barril por la ruta de Guerrero Negro, permite abastecerse de alimentos.

En esta comunidad, se hicieron modificaciones y correcciones al modelo. Se observo gran
interés al hablar de los efectos indirectos. Entre las sugerencias que dieron al modelo, fue que debia
integrarse la piola como parte del sistema, en lugar de trampas y redes, ya que utilizan mas este
arte de pesca en esa comunidad. Especialmente porgue no cuentan con el equipo para armar mas
trampas (comentarios de pescadores de El Barril).

Comentaron acerca de los pros del uso de piola: es un arte de pesca mas especifica, obtienen
mayor calidad y tamafio en las especies que capturan. Y entre los contras se menciond que estan
obteniendo especies que no se contemplaban antes. El objetivo de la captura con piola para ellos
es la pesca de baqueta (Epinephelus acanthistius) y cabrilla (Paralabrax spp.), pero estan
obteniendo buena calidad y tamarfio de cochito (Balistes polylepsis), y meros (Epinephelus spp y
Mycteroperca spp.), que se venden a buen precio.

También mencionaron que la veda de tiburén esta mal planteada (en EBA, la pesca de
tiburdn es una de las principales pesquerias), ya que con el uso de redes para el aprovechamiento
de otros recursos, caen especies de tiburones, aun cuando se intenta respetar la veda. Los habitantes
de EBA, utilizan més el Area Marina Protegida de San Lorenzo, y el poligono de San Rafael, al

sur de la RB-BLACBS (ver Figura 1, del area de estudio).

BAHIA DE LOS ANGELES
Bahia de los Angeles es un poblado de 590 habitantes (INEGI, 2010), con 110 pescadores
artesanales registrados (PNO 2011. Datos pesqueros no publicados). Los pobladores se dedican
también a la pesca deportiva, algunos tienen sus propios negocios locales que dan servicio al

turismo que visita el lugar especialmente durante la temporada de tiburon ballena (R. typus).
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En BLA los participantes a la reunion, hicieron méas observaciones al modelo. Aunque la
propuesta que se presentd (modelo conceptual, Cap.2) era mas acorde a su tipo de
aprovechamiento. Asistieron a la reunién, representantes de CONANP-BLA.

En la reunion estaban presentes los “orilleros” que se dedican al aprovechamiento de
caracoles y estrellas para ornato, entre otros recursos. Sus permisos estan en tramite, ya que tenian
intermediarios a quienes vendian sus productos, lo que los segregaba del resto de los pescadores.
Asi que este grupo de pescadores solicitd que se integrara su actividad al modelo como parte del
sistema. Lo cual sera integrado para darle continuidad a la investigacion.

Bajo su percepcion, las curvinas (Cynoscion sp.) y los burritos (Microlepidotus sp.,
Anisotremus sp., Haemulon sp.) deberian integrarse como parte de los recursos de importancia
comercial en el sistema. Lo anterior sugiere que hace falta una actualizacion de los recursos de
mayor interés entre los pescadores riberefios, quiza por el precio que obtienen por ellos, o por la
accesibilidad para obtener esos recursos.

Las curvinas, fueron integradas al modelo conceptual que representa el poligono de
Tibur6on ballena, dentro de la variable “curvina y chano” (Cynoscion spp. y Micropogonias
megalops), y los burritos, dentro de la variable “peces arrecifales” que forman un grupo de més de
10 especies como el cochito, la vieja, chopa, conejo, cocinero, barracuda y los pericos (Cap.2).
Informacion adicional que no se encontrd en las bitadcoras analizadas, fue que en octubre utilizan
el buceo para capturar pepino (I. fuscus). Es importante darle seguimiento a esta actividad, ya que
esta especie se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010a).

Otra observacion importante, es la dindmica de las decisiones en campo: durante la veda
de pulpo cambiaron al aprovechamiento de cochito (Balistes polylepsis), no como captura

incidental dentro del grupo de arrecifales, sino como especie objetivo durante esa temporada. En
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2015, fue el primer afio en que aplicaba una veda para pulpo (Octopus spp.), esta veda fue acordada
por pobladores de BLA, y en 2016 la SAGARPA a través de la CONAPESCA establece la veda y
tallas minimas de captura para BLA (DOF, 2016), el cual entrara en vigor el 1° de agosto hasta el
30 de noviembre, la misma fecha para ambas especies, y no cada especie de pulpo con su fecha
como se acordd en BLA y aplico en 2015.

La propuesta de integrantes de PNO de incluir el aprovechamiento de langosta (Panilirus
spp.), como estrategia para diversificar la pesca, fue rechazada por la mayoria de los asistentes a
la reunién. Durante la presentacion de modelos, los pescadores mencionaron que no es una
propuesta viable por la profundidad a la que se encuentra este recurso en el Golfo de California.

(Fotografia 2).
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Fotografia 1. El Barril, Baja California
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Fotografia 2. Bahia de los Angeles, Baja California
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ANEXO Il. TEMPORADAS DE PESCA

Tabla 13. Temporadas de pesca de los principales recursos de la RB-BLACBS
Fuente: (SEMARNAT y CONANP, 2014; Saenz y Danemann, 2013; UABC et al., 2012; PNO 2011;

extranjera
cabrilla
pepino
jurel
blanco
lenguado
pulpo
tiburdn
cazén
angelito
lisa
manta
guitarra
cochito
curvina
langosta
chano
sierra
baqueta

callo
almeja
generosa

Danemann et al., 2008; Ruiz-Vallejo et al., en prensa)

‘ 1: Aprovechamiento

invierno primavera verano otofio
Dic |Ene |Feb |Mar|Abr|May|Jun |Jul |Ago |Sep |Oct | Nov
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
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ANEXO Ill. CUESTIONARIO BASE PARA ACTORES CLAVE PARTICIPANTES EN LA
ELABORACION DEL EPJ Y PM
¢Quiénes elaboraron el EPJ? contrato
¢Habia coindidencia de objetivos entreactores? Entre OSC, academicos o gobierno, o
en zonas, o acuerdos generales ;sobre qué tema?
¢Alguna vez se reconocieron las posturas iniciales de los diferentes sectores?
¢Quién hizo la propuesta original de la categoria del ANP?
¢Quién decidio que fuera Reserva de la Bidsfera, si originalmente se propuso como
Parque nacional?
¢En qué momento cambiaron las zonas ndcleo a humedales? (en relacién a la propuesta
final del EPJ)
¢Por qué no se integraron como zonas nucleo todos los humedales?
¢Por que cambi6 la zona de pesca de peldgicos menores en el 2013 del 2011 al 2013 y
2014 (final)?

¢Quién administra el sitio RAMSAR?
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ANEXO IV. LA TOMA DE DECISIONES UNIDIRECCIONAL DE ARRIBA HACIA ABAJO.
COMENTARIOS DE ALGUNOS ENTREVISTADOS.

“[...] El crear areas naturales protegidas es una negociacion con otros sectores,
entonces yo creo, porque realmente la superficie es minima de zonas nlcleo®?, y hay
sitios que también deberian de ser zonas nucleo, yo creo que de lo que se trato fue
negociar y lo que se podia era... en esos momentos de negociacion con CONAPESCA,
SAGARPA, CANAIPESCA y todos ellos, quizas lo que... la minima posicion era crearlas
con esas pequefias zonas ndcleo. O sea, se tratd de resguardar humedales, manglares,
coral negro... eh, pero habia otros lugares que también que... todo el sistema de lagunas
quizas debio ser zona nudcleo, no unas cuantitas, entonces realmente yo no sé como se

define, yo creo que eso ya fue un proceso interno... [Proceso en CONANP central] ”

“[...] hay una problematica que va mas alla de la competencia de CONANP
[BLA], estd CONAPESCA, la SAGARPA, la Subdelegacion de pesca, el Gobierno del
Estado con la SEPESCA, estd la PROFEPA, la SEMARNAT, la misma CONANP,
Turismo, estan los académicos, entonces tienes un chorro de sectores de usuariosy tienes
en algunos casos contraposicion de visiones y de intereses y de objetivos, entonces el
area protegida trata de ordenar, porque siempre va a haber gente que no va a estar de

’

acuerdo con algunas cosas... pero si se discutieron muchisimas cosas...’

“[...] causo mucha controversia la zona de pesca industrial, las que se
designaron como pesca industrial, una sobre todo porque estd muy cerca a la costa
[Bahia de San Rafael, Id. 13 Figura area de estudio] como que hubo cierto problema,
pero también son las negociaciones que realiza la propia CONANP con la
CANAIPESCA, ahi ya nadie mas participa... ni la comunidad ni nadie... ya esas son
negociaciones de CONANP con la CANAIPESCA, ahi ya no entré ni la comunidad ni
las ONG, ni consejo técnico... habia un grupo base que se trabajo mucho con X (un
exdirector de CONANP), pero ya después se prefirid trabajar directamente con el

consejo asesor porque ahi estaban todos los sectores representados... casi todos...’

(Entrevista realizada en el 2015).

10" En referencia a las zonas nucleo de la RB-BLACBS que comprende a penas el 0.17% del ANP, en la
Reserva de BLA.
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Si bien se plantea en el Capitulo 1, que es la “falta de comunicacion entre actores” o
que genera algunos problemas de efectividad en las propuestas de manejo, éste es sélo uno de
los puntos que hace falta reforzar para asegurar la sustentabilidad de los recursos naturales.
Esta “comunicacion” hace referencia a la participacion e integracion de los actores de todos los
niveles en la toma de decisiones del area de interés.

Diferentes autores reconocen, la importancia de incorporar la participacion en la toma
de decisiones (Andrade y Rhodes, 2012; Berghoer et al., 2008; Garcia Frapolli et al., 2009;
Gray y Hatchard, 2008; Méndez Lopez et al., 2014; Peterson, 2011), ya sea ante la creacion de
un ANP, PM o un EBM. Se ha demostrado que la inclusion de comunidades locales en el
manejo de ANP, es probable que sea un factor determinante del nivel de cumplimiento de las
estrategias de conservacion del ANP (Andrade y Rhodes, 2012). Sin embargo, ha demostrado
ser muy complicado, ya que la participacion de actores requiere de un sistema efectivo de
manejo y distribucion de la informacion (Garcia y Cochrane, 2005).

Otra razon por la que no se ha podido asegurar la sustentabilidad de recursos, podria
deberse también a la imposicion de intereses que tiene México con el extranjero. Las agendas

politicas muchas veces son las que dirigen los discursos ambientales.

“...lo que yo si sé es que la reserva salio porque iba el presidente de Pronatura-
Meéxico en un avion con Felipe Calderon... Felipe Calderon le pregunto qué cosa...
viajaban hacia este lado, no sé si hacia Tijuana o Mexicali no sé donde iban exactamente
y parece que Felipe Calderon dijo bueno qué noticia podemos dar... ah pues mira, alla
abajo hay un sitio que debe ser protegido, y llegd y bajé y lo anunci6, de que se iba a
crear la reserva... entonces a veces son como golpes de buena suerte... [...] a veces la
gestion, mas de siete afios gestionando el area protegida, en un proceso muy
participativo [en referencia al EPJ] donde la gente iba armando su poligono... o sea
como que tienes el mejor camino, la mejor forma de hacerlo, muy desgastante, muy
larga, fue la mejor, porque la gente estaba involucrada™

(Entrevista realizada en 2015)
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Danemann et al. (2008), sefialan que se consiguié un consenso del 80%, durante el
proceso de creacion de la propuesta del area. Este resultado es acorde a otros ejercicios de
aplicacion de iniciativas de conservacion en México, donde siempre durante la primera etapa
(creacion de la iniciativa), se presenta la mayor participacion de las comunidades locales
(Méndez Lépez et al., 2014). EI mismo resultado que encontraron Méndez Lépez et al. (2014),

durante la segunda etapa (disefio del programa de manejo), se reportd en BLA:

“...en el proceso de elaboracion del PM, participamos (miembros de OSC), y la
direccién del ANP (CONANP de BLA) en elaborar un primer borrador del PM, el cual
se socializ6 a través de reuniones con el consejo asesor y en privado con ciertos sectores
(reuniones a cargo de CONANP)”

(Entrevista realizada en 2015).

Los estudios realizados entre usuarios sefialan que éstos cuentan con propuestas propias de
manejo y recuperacion de especies, donde consideran que “algunas especies necesitan ciertas
regulaciones” (Cinti et al., 2010b); sin embargo, cuando se les planted sobre el conocimiento
de las normas oficiales y reglamentos de pesca, los usuarios ignoraban su contenido. Aunque
conocen sobre temporadas de veda, no tienen claros todos los reglamentos que las comprenden
(tallas minimas, entre otros) (Cinti et al., 2010b).

Esta postura un tanto contraria, se debe principalmente a la inequidad que existe en el
sistema de derechos para el aprovechamiento de recursos en la zona (Cinti et al., 2014, 2010b),
ya que no incluyen la preferencia de uso local entre los permisionarios del sitio, entre otros,
sugerencias que ellos mismos han propuesto para el mejor manejo de los recursos marinos
(Cinti et al., 2010a, 2010b; Cudney-Bueno et al., 2009).

Por ejemplo, en BLA, el afio pasado se otorgaron permisos para el aprovechamiento de

pepino a pescadores locales, hasta el censo realizado en 2013, se reconocia que los duefios de

129



Disefio de una propuesta interdisciplinaria de manejo basado en el conocimiento del ecosistema para la Reserva
de la Bidsfera Bahia de los Angeles, Canales de Ballenas y de Salsipuedes, B.C., México

los permisos no pertenecian a la comunidad (Morales Portillo, 2013a), lo que dificultaba su
manejo (G2 com. pers. 2015). Sin embargo, la lejania de las oficinas para realizar los tramites,
y la tramitologia para obtener permisos o concesiones, promueve que aquellos usuarios que
tienen un permiso de aprovechamiento prefieran rentar sus pangas, o los mismos permisos, y
aquellos que no quieren involucrarse en la burocracia del sistema, prefieren trabajar para
alguien mas o como pescadores libres (Cinti et al., 2014). Esto ocurrié con los “orilleros”!
cuyos permisos de aprovechamiento se estan gestionando para usuarios locales y no tengan que
depender de intermediarios para el aprovechamiento de recursos. Esta sencilla actividad les ha
permitido integrarse y empoderarse de sus recursos, e incluso participar en reuniones (como la
que se hizo sobre la presentacion de escenarios), cuando antes ni figuraban entre los usuarios
ni se tenia registro de su aprovechamiento.

Hay que sefialar, que la gestion de permisos esta siendo apoyada por PNO y la CONANP-
BLA (de manera indirecta), lo que ha facilitado el proceso; antes de esto, ellos nunca habian
optado por iniciar los tramites, especialmente por los gastos y organizacion que esto representa
para ellos (hay que trasladarse hasta Ensenada, B.C. ha realizar los tramites).

Se reconoce que si las reglas son entendidas y se consideran legitimas por parte de los
usuarios, tienen el potencial de ser robustas y eficaces; sin embargo, en muchas ocasiones las
practicas locales no se parecen a las leyes formales expresadas en la legislacion (Cinti et al.,
2010b). Lo que conlleva a la idea de gobernanza, que aunque se promueve como sugerencia
para la aplicacion de un EBM (Curtin y Prellezo, 2010; FAO, 2009), ésta conlleva la dificultad

del control, la necesidad de proceder de cara a la incertidumbre, y a la importancia de tratar y

11 Los “orilleros” son pescadores que trabajan en la zona costera recolectando especies que se usan para
el disefio de aparatos de ornato (aretes, collares, adornos para la casa, entre otros). Recolectan conchas, estrellas
(sol), caracoles (especialmente caracol de ufia), almejas (chocolata, blanca o reina, botijona) e incluso pulpo.
Utilizan como arte de pesca una “jaba” (tipo bolsa de red), hay unos orilleros que “bucean de orilla” y utilizan un
gancho (G3, com. pers. 2015).
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reconciliar conflictos entre actores, quienes tienen diferentes valores, intereses, perspectivas,
poderes, y tipos de informacidn que comparten su situacion (Dietz et al., 2003).

Ainsworth et al. (2012), realizan un analisis con aproximacion ecosistémica por zona
para el GC, cuyo objetivo es analizar las respuestas en el sistema bioldgico ante el
cumplimiento de las regulaciones existentes en el area. Aunque el tipo de modelacion que
utilizan les permite realizar una zonificacion para toda su area de estudio (consideran nueve
poligonos para la RB-BLACBS), la zonificacion que proponen esta determinada por las
caracteristicas biogeogréaficas de las especies, sin considerar el tipo de actividad que se realiza
en cada zona.

Al igual que otros modelos que se han propuesto para el Golfo de California (Espinoza-
Tenorio et al., 2015, 2010; Morales-Zarate et al., 2004), sus modelos no incluyen variables para
el tipo de arte de pesca, considerando que en cada comunidad pesquera no se utilizan las
mismas artes y métodos de pesca; incluso sitios tan cercanos como los que analizan en la zona
norte del Golfo, en donde no aprovechan las mismas especies con las mismas artes de pesca,
ni en los mismos sitios (Cinti etal., 2014; Moreno-Béez et al., 2012, 2010) (ver lecciones
aprendidas en la seccion anterior en la presentacion de escenarios en El Barril y Bahia de los
Angeles).

Los resultados de este trabajo sugieren que el manejo de recursos a nivel espacial es una
estrategia adecuada para conciliar los objetivos de aprovechamiento y conservacion, ya que al
igual que otros autores (Espinoza-Tenorio et al. 2010), encontramos marcadas diferencias en
los recursos que se aprovechan en cada poligono de la reserva, asi como la presencia de
especies objeto de conservacion; de tal manera que el conflicto que se presenta entre los
objetivos de conservacion y aprovechamiento no son los mismos para toda el area protegida.
Cada zona requiere medidas particulares dependiendo de las multiples actividades que se

permitan en el mismo lugar, de tal manera que planear en una apropiada escala puede ayudar a
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limitar el nimero de externalidades que afectan los servicios ecosistémicos (Halpern et al.,
2008).

La aplicacion de estrategias EBM en el Golfo de California ha iniciado a pequefia
escala, en relacion al manejo de pesca artesanal y las propuestas de creacion de reservas
marinas (Cudney-Bueno et al., 2009). Estudios realizados en otras comunidades pesqueras del
Golfo de California, indican que los pescadores artesanales han mostrado gran interés en la
participacion de propuestas de manejo para la conservacion de sus recursos (Cudney-Bueno
et al., 2009), y que incluso han hecho propuestas de areas de conservacion temporales, cerradas
a la pesca (Cudney-Bueno et al., 2009). También han generado propuestas de creacion de
nuevas ANP (Cudney-Bueno et al., 2009; Danemann et al., 2008a), muchas veces con apoyo
de OSC como mediadoras y portavoz de los usuarios (Cinti et al., 2014; Cudney-Bueno et al.,
2009). Estas actividades propuestas por los mismos pescadores, muestran su interés en la
generacion de estrategias de manejo y conservacion del area.

Es en este contexto donde se proponen escenarios que representen los intereses de los
actores por zona, ya que estos varian dependiendo de los recursos y actividades tradicionales
que se lleven a cabo en cada sitio. Es por ello que de acuerdo con las experiencias reportadas
por Cudney-Bueno y colaboradores (2009), las estrategias EBM deben aplicarse a pequefia
escala, para asegurar su efectividad.

En este trabajo de investigacion se propone una manera de seleccionar las mejores
estrategias de manejo, a través de la identificacion de escenarios que utilizan la modelacion
como herramienta para conocer los efectos indirectos de la explotacion en el ecosistema, con
la propuesta novedosa de incluir diversas artes de pesca como variables. Este disefio
pragmatico, ayuda a identificar las actividades pesqueras que permiten coinciliar los objetivos

de conservacion y de aprovechamiento.
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Aunque este investigacion, sigue siendo una propuesta académica sobre la
implementacidn de manejo basado en el ecosistema, cuenta con la validez de diferentes actores
en el proceso de elaboracidn, ya que durante este se incluyeron sus puntos de vista y propuestas.
Ademas, incluye lecciones aprendidas en la presentacion de escenarios, valiosas para un

estudiante de ciencias naturales que se integra a la realidad en el mundo de las ciencias

ambientales y sociales.
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