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Abstract.- Artisanal fishing requires the generation of knowledge to support decision-making in the management of fisheries resources
in order to achieve its sustainable use. In this sense, the delimitation of areas of fisheries exploitation has been the subject of several
studies and is considered the first step in planning efforts and marine spatial planning, where the use of geographic information
systems (GIS) and its application influences understanding of fisheries management. Implementing the spatial analysis, the present
investigation provide an initial approach of the artisanal fishing of the ‘escama marina’ resource that is carried out in Veracruz coast,
Mexico, considering the establishment of fishing zones and settlement of the fishing sites, the localities with the greatest resources
stock in the region, the distribution of the human effort as well as the depth and operation of fishing gear. The official commercial
fishing permits were reviewed for small vessels and field visits were carried out to identify main fishing cooperatives and, through
the use of spatial analysis tools, established a zoning scheme divided into 3 fishing areas. Incorporating local fishermen” knowledge,
we counted a total of 164 fishing sites distributed within depth strata, in which different capture systems are implemented for fishing
activity. It was found that there are areas with higher concentration of fishing effort in the coast and possible social conflict zones for
the fisheries resources in certain areas, which was possible to identify through the use of spatial analysis. The results of our study
could become a useful tool to support the decision-making process for the design of zoning schemes and to define other management
strategies for fisheries resources in Veracruz coast.
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Resumen.- La pesca riberefia o artesanal requiere la generacidn de conocimiento como soporte a la toma de decisiones en la
administracion de los recursos pesqueros para lograr su uso sustentable. En este sentido, la delimitacion de areas de aprovechamiento
pesquero ha sido objeto de diversos estudios ya que se considera el primer paso para realizar esfuerzos de planificacion y ordenamiento
espacial marino, donde el uso de sistemas de informacion geografica (SIG) y su aplicacién influye en la comprensidn del manejo de
las pesquerias. Implementando el analisis espacial, el presente trabajo presenta una primera aproximacion del comportamiento de
la pesca riberefia del recurso escama marina que se realiza en el litoral Veracruzano, México, considerando el establecimiento de
zonas de pesca y asentamiento de los sitios pesqueros, las localidades con mayor acopio del recurso en la region, la distribucidn del
esfuerzo humano asi como la profundidad y operacion de las artes de pesca. Se revisaron los permisos de pesca comercial oficiales
para embarcaciones menores, en campo se identificaron los principales centros de acopio; y mediante el uso de herramientas de
analisis espacial se establecié un esquema de zonificacidn que dividié en 3 zonas de aprovechamiento pesquero al litoral Veracruzano.
Integrando el conocimiento experto de pescadores locales, se contabilizaron un total de 164 sitios de captura distribuidos en diferentes
estratos de profundidad, donde se implementan diversos sistemas de captura para la actividad pesquera. Se encontrd que existen
areas de mayor aprovechamiento pesquero en el litoral y posibles zonas de conflicto social por las dreas de captura. Los resultados de
este estudio pueden convertirse en una herramienta Util como soporte al proceso de toma de decisiones, para el disefio de esquemas
de zonificacidn y para definir otras estrategias de manejo para los recursos pesqueros en el litoral Veracruzano.

Palabras clave: Zonificacion, pesca en pequeiia escala, artes de pesca, conflictos de la pesca, Veracruz

INTRODUCCION

La pesca como actividad del sector productivo primario
requiere de generacion de conocimiento como soporte
a la administracion del uso de los recursos pesqueros
(Arreguin-Sanchez & Arcos-Huitron 2011). Actualmente la
principal actividad productiva en México es la agricultura
seguida por la pesca (FAO & SAGARPA 2014), por lo que
histoéricamente y al producirse un drastico aumento del
esfuerzo efectivo de pesca, se han ejercido un sin nimero de
estrategias de manejo con el objetivo de alcanzar un enfoque
ecosistémico para la pesca sustentable (Arreguin-Sanchez
2006, Olafsdottir & Rafnsson 2012).

A partir de 1982, se implementaron politicas ambientales
para establecer mecanismos de proteccion, herramientas
de planeacién como son los ordenamientos con procesos
participativos que permitan regular los usos y las actividades
productivas en ecosistemas terrestres, costeros y marinos,
con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente,
preservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales (Mufioz-Villanueva & Acosta-Jenkins 2006,
Vazquez-Leon 2006). Entre algunas de las politicas para
el ordenamiento pesquero ha sido la implementacion de
permisos de pesca comercial bajo la competencia de la
Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA);



dentro de los cuales se establecen las condiciones
sustentables para el recurso pesquero, teniendo entre ellas,
el esfuerzo pesquero (nimero de pescadores, embarcaciones
y artes de pesca); la zona de pesca (limite del area de
captura) asi como la vigencia establecida bajo la Ley de
Pesca (Ruiz-Moreno & Mérigo-Orellana 2006, DOF 2007").
Hoy en dia, la Ley de Pesca y Acuacultura Sustentables
precisa los lineamientos y marco legal de la pesca, en tanto
que su reglamento determina regulaciones particulares,
el cual tiene por objeto “garantizar la conservacion,
preservacion y el aprovechamiento racional de los recursos
pesqueros y establecer las bases para su adecuado fomento
y administracion” (Cruz-Ayala & Igartiia-Calderon 2006,
Gonzalez-Pedrero 2006, DOF 2007"). Fue hasta el 2011,
cuando se aprobo el programa de ordenamiento ecoldgico
marino y regional del Golfo de México y Mar Caribe
creando dos areas sujetas a ordenamiento: el area marina y
el area regional, constituyéndose 57 Unidades de Gestion
Ambiental (UGAS) para el estado de Veracruz con el fin de
otorgar la base para la ubicacion espacial de los conflictos,
estrategias y lineamientos ecologicos (DOF 2012)2.

En este sentido, la actividad pesquera en el estado de
Veracruz es el resultado de dos fendomenos interrelacionados:
su tradicion histérica, donde se reporta un padron de
42.192 pescadores, de los cuales el 36,57% representa la
poblacion pesquera dedicada a la captura de escama riberefia
(CONAPESCA 2014)3, quienes proveen del sustento a sus
familias para su desarrollo sociocultural (Jiménez-Badillo
2006) y el extenso litoral costero, donde se registran cerca de
1.192 embarcaciones autorizadas para la captura de escama
marina riberefia, lo que representa el 14,88% para el estado
en relacion a los demas recursos pesqueros (CONAPESCA
2016)*. Actualmente, el grupo de escama marina lo
constituyen mas de 130 especies de peces que se reportan
en las capturas comerciales (Quiroga-Brahms & Romero-
Hernandez 2013) de las cuales, mas del 90% del volumen
total de capturas (15.546 t peso vivo) recae en 4 familias:
Scombridae (49%), Lutjanidae (25%), Centropomidae
(14%) y Carangidae con el 6% (CONAPESCA 2014)3.
Este insumo se comercializa en fresco entero y enhielado
colocando al estado como principal productor de escama
marina riberefia del Golfo de México y en el quinto lugar
a escala nacional (DOF 2018)°. No obstante, la industria

pesquera sigue siendo incipiente, subsisten practicas
tradicionales de comercializacion basadas en pequenos sitios
de acopio y venta (Jiménez-Badillo 2006, CONAPESCA
2014%), aunado a factores como el deterioro ambiental de
la zona costera, impacto de la pesca sobre el potencial
reproductivo de las especies, utilizacion de artes de pesca
de manera inadecuada, pesca furtiva, carente regulacion y
vigilancia insuficiente por las autoridades federales, entre
otros (Contreras 2002, Jiménez-Badillo ez al. 2008, Quiroga-
Brahms & Romero-Hernandez 2013).

Como medidas de control y manejo pesquero, las
autoridades han implementado herramientas de manejo y
criterios que permiten evaluar las pesquerias, tales como
el cierre de zonas de pesca, delimitando zonas nucleo y
amortiguamiento en areas marinas protegidas (Beck &
Odaya 2001, Diaz de Leén-Corral et al. 2004, Bezaury-
Creel 2005), el establecimiento de cuotas de captura
(Ibafiez de la Calle ef al. 2004), el control en las artes de
pesca, temporadas de vedas, licencias y permisos (Salas
et al. 2007), asi como el principio precautorio (Garcia
1994, FAO 1996); no obstante la delimitacion de areas
de aprovechamiento pesquero ha sido objeto de diversos
estudios ya que se considera el primer paso para una
planificacion y ordenamiento espacial marino (Diaz de
Leon-Corral et al. 2006, Garcia-Saez 2006, Rosete et al.
2006, SEMARNAT 20126, Espinoza-Tenorio et al. 2014)
para generar informacion basica que permita la zonificacion
y caracterizacion espacial de la actividad pesquera (Martin
2004, Eastwood et al. 2008, Corominas-Castificira 2012).

La implementaciéon de Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) y su aplicaciéon ha influido en la
comprension del manejo de las pesquerias, permitiendo
la estimacion de tendencias de produccioén pesquera por
especie, area, temporada de pesca y tipo de pesqueria
(Ramirez-Rodriguez et al. 2004, Eastwood et al. 2008,
Corominas-Castifieira 2012). Como herramientas de
planeacion, el uso de SIG permite comprender la dindmica
sobre la distribucion de las poblaciones pesqueras ¢ integra
informacion sobre los factores sociales (ubicacion de
centros de acopio, tipos de embarcaciones, implementacion
de diferentes practicas y artes de pesca, conocimiento de
usuarios locales y del ambiente, entre otras) que constituyen
las pesquerias para la elaboracion de estrategias de manejo
en un determinado espacio geografico (Martin 2004,
Eastwood et al. 2008).

DOF. 2007. Ley general de pesca y acuacultura sustentables. Diario Oficial de la Federacién, México, D.F., 24 de julio de 2007 (Ultima reforma publicada

el 4 de junio de 2015).

2DOF. 2012. Acuerdo por el que se expide la parte marina del programa de ordenamiento ecoldgico marino y regional del Golfo de México y Mar Caribe
y se da a conocer la parte regional del propio programa. Diario Oficial de la Federacién, México, D.F., 24 de noviembre de 2012.
3CONAPESCA. 2014. Anuario estadistico de acuacultura y pesca 2014, 306 pp. <http://www.conapesca.gob.mx/work/sites/cona/dgppe/2014/ANUARIO_

ESTADISTICO_DE_ACUACULTURA_Y_PESCA_2014.pdf >

4“CONAPESCA. 2016. Avisos de arribo de las capturas de escama marina en Veracruz, Oficina de pesca, sede Veracruz, México.
°DOF. 2018. Acuerdo por el que se da a conocer la actualizacion de la Carta Nacional Pesquera. Diario Oficial de la Federacién, Ciudad de México, 11

de junio de 2018.

SSEMARNAT. 2012. Estrategia nacional para el ordenamiento ecoldgico del territorio en mares y costas, 33 pp. <http://www.inecc.gob.mx/descargas/

ord_ecol/est_nal_oe_mares_costas.pdf>
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El objetivo del presente trabajo fue incorporar el analisis
espacial para presentar una primera aproximacion del
comportamiento de la pesca riberefia que se realiza en el
litoral Veracruzano, considerando la informacion oficial
disponible para el establecimiento de zonas de pesca y
asentamiento de sitios pesqueros, las localidades con mayor
acopio de escama marina en la region, el conocimiento
experto de usuarios locales para conocer la distribucion
espacial de los recursos pesqueros, el funcionamiento
y operacion de las artes de pesca, el esfuerzo humano e
identificacion de areas de mayor aprovechamiento y posibles
zonas de captura de pesca que causan conflictos sociales
entre los pescadores de localidades pesqueras aledanas. El
enfoque implementado se considera un aporte importante
para el diagndstico pesquero en Veracruz y una propuesta
de zonificacion en el ordenamiento, que permitira clarificar
la dinamica de los pescadores artesanales en su territorio
para fomentar estrategias metodoldgicas en el contexto del
aprovechamiento sostenible de los recursos pesqueros en
el litoral Veracruzano.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El litoral Veracruzano posee una reconocida riqueza
hidrolégica por la extension de su litoral de 745 km, la
superficie de lagunas costeras estimada en 172 x 10° ha,
ademas de contar con 12 desembocaduras de los principales
rios del Golfo de México y amplia cobertura de cuerpos de
agua dulce (Quiroga-Brahms & Romero-Hernandez 2013).
La diversidad de ecosistemas y sus complejas interacciones,
generan una gran riqueza de recursos que dan lugar a una
importante actividad pesquera multiespecifica, la cual se
distribuye geograficamente en la zona costera y aguas
interiores, siendo los sistemas de captura en su mayoria
de tipo artesanal (colecta manual, redes de enmalle,
chinchorros, atarrayas, trampas y lineas de mano), con las
especificaciones requeridas segun la zona y el recurso de
interés pesquero (Jiménez-Badillo 2006, Quiroga-Brahms
& Romero-Hernandez 2013). De acuerdo a los registros de
la Oficina de Pesca en Veracruz, en el 2016, la distribucion
de los recursos pesqueros a lo largo del litoral y los grupos
de pescadores de escama riberefia dedicados a su extraccion,
se agrupan en diferentes organizaciones pesqueras en
la zona norte, centro y sur del estado, respectivamente
(CONAPESCA 2016)*. Cabe mencionar que la poblacion

pesquera reportada no esta al 100% activa en la pesca,
ya que los pescadores suelen cambiar constantemente de
permisionarios o sociedades cooperativas, asi como en la
captura de sus especies objetivo quedando abierta cualquier
otra posibilidad que no sea la escama marina y/o pueden
dedicarse a otra actividad fuera de la pesca y regresar a ella;
lo tiltimo a consecuencia de las bajas capturas (temporadas),
a las temporadas de nortes y otros factores externos.

Z ONIFICACION DEL LITORAL VERACRUZANO

En esta investigacion, se revisaron 267 permisos oficiales
de pesca comercial para embarcaciones menores (DOF
2002)” emitidos por parte de la Comision Nacional de
Acuaculturay Pesca (CONAPESCA), quien es la instancia
de gobierno en México encargada de regular la actividad
pesquera, y en los cuales se establece la zona de pesca para
la captura de escama marina, entre otros lineamientos de
control pesquero. De manera conjunta, se realizé un analisis
de los avisos de arribo otorgados por el sector pesquero
a las diferentes oficinas de Pesca de la CONAPESCA,
considerando el tipo de organizacion, la produccion (peso
en vivo en kg) reportada, nombre de permisos de pesca y
sitios de pesca.

Se seleccionaron las zonas de muestreo de mayor
importancia en el estado por la produccion pesquera
reportada (Base de datos - CONAPESCA 2016)*. Con
la informacion obtenida, se gener6 una base de datos la
cual fue exportada con la plataforma SIG ArcMap Version
10.2 (ESRI 2013)3 para representar los limites donde
opera la flota pesquera de escama riberefia, estableciendo
un esquema de zonificacidén general con base en la
ubicacion de las localidades pesqueras y sus centros de
acopio distribuidos en el litoral Veracruzano. Con base
en este esquema de zonificacion, se definieron estratos de
profundidad considerando dos principales criterios: el modo
en la que operan las diferentes artes de pesca y la distancia
que puede recorrer una embarcacion para desplazarse
desde su centro de acopio y/o sitio de desembarque hacia
el punto donde se realiza la captura de escama marina. Para
lo anterior, se utilizo la capa de hipsometria y batimetria de
INEGTI y la informacion de limite nacional, del Geoportal de
Sistema Nacional de Informacion de la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO
2018)°, asi como la base de datos con los centros de acopio
geoposicionados. Con ayuda de la funcién de proximidad

’DOF. 2002. Acuerdo por el que se dan a conocer los formatos de Permiso de Pesca Comercial para Embarcaciones Mayores y Permiso de Pesca
Comercial para Embarcaciones Menores. Diario Oficial de la Federacion, México D.F., 19 de noviembre de 2002.

8ESRI. 2013. ArcMap - ArcGIS software. CD Version 10.2 para Windows.

°CONABIO. 2018. Hipsometria y batimetria de INEGI (1990) (escala 1:4000000) y limite nacional (escala 1:1000000) <http://www.conabio.gob.mx/

informacion/gis/>
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(buffer) en el SIG, se establecid un rango de 15 millas
nauticas hacia el norte y 15 millas nauticas hacia el sur,
partiendo del sitio de desembarque hacia la distancia que
puede recorrer una embarcacion en una y otra direccion
paralela a la linea de costa, considerando ésta distancia,
como el largo de cada estrato dentro de las zonas de pesca.
A partir de los valores establecidos por el perfil batimétrico
(CONABIO 2018)’, se definieron los limites de profundidad
delimitados de manera contigua, partiendo desde la linea
de costa y su parte somera, hacia el limite de la plataforma
continental en su parte mas profunda (parte marina),
determinando asi, el ancho de cada estrato a diferente
intervalo de profundidad dentro de las zonas de pesca del
litoral Veracruzano.

UBICACION ESPACIAL DE LOS SITIOS DE PESCA

Se realizaron 627 entrevistas entre los pescadores de
cada localidad pesquera del periodo correspondiente del
2013 al 2016 implementando el método de entrevista no
estructurada (Dipboye 1994), la cual es una técnica de
recoleccion de informacion en la investigacion social y
herramienta estratégica para la investigacion cualitativa
que permite aproximarse de forma mas natural y abierta a
una poblacion de estudio, sin que se sientan irrumpidos ni
examinados, de manera tal de lograr la confianza y vinculo
entre el entrevistador y los entrevistados, evitando establecer
previamente las preguntas ni confeccionar guiones para
que los entrevistados puedan explayarse y lograr asi una
conversacion desde sus propios intereses (Del Rincon et al.
1995, Valles 1997, Lucca-Irizarry & Berrios-Rivera 2009).
Con base en lo anterior, se obtuvo informacion acerca de los

Permisionarios

lugares donde los pescadores de escama riberefia llevan a
cabo sus actividades (ya sea por alguna referencia espacial
o punto de interés conocido por ellos o mediante el uso de
GPS y registros en bitadcora de pesca), la profundidad del
sitio y el sistema de captura implementado de acuerdo a lo
publicado en la Carta Nacional Pesquera (DOF 2000)'. La
informacion obtenida fue integrada en una base de datos de
Excel (Microsoft 2010)!! y exportada mediante la plataforma
de SIG, para representar espacialmente la ubicacion de
los sitios y las artes de pesca distribuidas en los diferentes
estratos de profundidad dentro de las zonas de pesca del
litoral Veracruzano. Para resaltar la importancia de cada
estrato donde se concentra la mayor actividad pesquera, se
utiliz6 la escala cualitativa propuesta por Reyna-Gonzalez et
al.(2014), basada en indicadores de clasificacion por escala
de color propuesta por TNC (TNC 2005), para representar
de manera tedrica, la relevancia que posee cada estrato de
profundidad (de mayor a menor importancia) con relacion a
las diferentes artes de pesca implementadas para la captura
de escama marina en el litoral Veracruzano.

RESULTADOS

Z.ONIFICACION DEL LITORAL VERACRUZANO

Derivado del analisis de la informacién que se encuentra
en los permisos de pesca comercial para la captura de
escama marina, se identificaron 17 tipos de organizaciones
pesqueras (Fig. 1), distribuidas en 9 principales localidades
de importancia pesquera, las cuales acopian la mayor
produccion de escama marina, y que de acuerdo a las zonas
de captura reportadas por los pescadores, se identifican

Cooperativas pesqueras

m Otras (SCP, SSS, SCPP, CPA,
SCPP Y SERV)

Figura 1. Porcentaje de organizaciones pesqueras identificadas en el litoral

Veracruzano. SCP: Sociedades Cooperativas Pesqueras, SSS: Sociedades Sociales
y Servicios, SCPP: Sociedades Cooperativas de Produccidon Pesquera, CPA:
Cooperativas Pesqueras y Acuicolas, SCPP Y SERV (Sociedades Cooperativas de
Produccién Pesquera y Servicios) / Fishing organizations percentage identified

in Veracruz coast

1°DOF. 2000. Carta nacional pesquera. Tercera seccidn - sistema de captura. Diario Oficial de la Federacién, México D.F., 28 de agosto de 2000.
“Microsoft Office 2010. Microsoft Excel Version 2010. Copyright© Microsoft Corporation. All rights reserved.
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3 zonas de aprovechamiento pesquero: zona norte (que
abarca desde la comunidad de Barra de Cazones hasta
municipio de Vega de Alatorre), la zona centro (desde la
comunidad de Chachalacas al municipio de Lerdo de Tejada)
y la zona sur (a partir de Lerdo hasta Agua Dulce) en el
litoral Veracruzano. Se identificaron 2 zonas pesqueras de
conflicto, 1) en la localidad de Tecolutla donde se practica
la pesca comercial de escama por pescadores nativos y otros
tantos que se desplazan de la localidad de Casitas, teniendo
estos Ultimos otra zona de pesca en la parte sur del litoral, y
2) entre las localidades de Alvarado y Punta Puntilla durante
la temporada de pesca del robalo (Centropomus spp.)
debido a que es un lugar de reproduccion para la especie
(Fig. 2). De acuerdo con los permisos oficiales expedidos
por CONAPESCA, no se establece una regulacion ni
delimitacion espacial sobre la distancia y profundidad
donde es permitida la pesca de escama riberena, ya que s6lo
menciona como criterio que la zona de pesca sea dentro
del litoral o rivera del Golfo de México, identificandose
diversas artes de pesca oficiales para realizar esta actividad:
cordeles, redes agalleras, redes chinchorro, red tendal, red
atarralla, red de enmalle, red trasmallo, linea de cala, lineas

de palangres, linea de vara, linea de mano, linea cimbra,
linea de currican y cordeles con anzuelo. Por lo anterior, se
establecieron 65 estratos clasificados en 5 categorias (A: 0
a-20m; B:-20a-40m; C: -40a-100 m; D: -100 a -200 m
y E: -200 a -1000 m), correspondiente a los intervalos de
profundidad de la batimetria y distribuidos de la siguiente
manera: 25 estratos para la zona norte, 20 para la zona
centro y 20 para zona sur (Fig. 3). Estos estratos poseen
diferente forma y extension, debido a las caracteristicas
geomorfoldgicas presentes dentro y a lo largo de la
plataforma continental del litoral Veracruzano.

UBICACION ESPACIAL DE LOS SITIOS DE PESCA

Derivado del analisis de las encuestas realizadas, se
contabilizaron un total de 164 sitios de pesca (Tabla 1),
distribuidos en los diferentes estratos de profundidad
de las 3 zonas de aprovechamiento pesquero. Los
resultados muestran que en estos sitios, se implementan
4 principales artes de pesca especializadas para cada
especie objetivo (Tabla 2); por lo tanto, los sitios de pesca
ubicados espacialmente, representan las areas de mayor
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Tabla 1. Numero total de sitios de pesca ubicados espacialmente dentro los estratos de profundidad en el litoral
Veracruzano / Total number of fishing sites spatially located within the depth strata in Veracruz coast

Estratos de profundidad

Zona de :
muestreo Localidades pesqueras
Estrato A Estrato B Estrato C Estrato D Estrato E Total
Norte Barra de Cazones 13 1 7 0 0 21
Tecolutla 9 13 19 0 2 43
Casitas 0 1 3 0 0
Centro Chachalacas 2 0 0 0 0
Antén Lizardo 8 23 1 0 0 32
Alvarado 11 27 0 0 0 38
Sur Allende 1 5 5 0 0 11
Salinas Roca Partida 11 1 18 2 1 33
Barra de Sontecomapan 0 1 0 0 0 1

Tabla 2. Artes de pesca utilizadas en las diferentes localidades pesqueras para la captura del recurso escama
marina / Fishing gears used in different fishing locations to capture the ‘escama marina’ resource

Localidades pesqueras

Artes de pesca Salinas

Barra de Tecolutla Casitas Chachalacas Anton Alvarado Allende  Roca Barra de
Cazones Lizardo . Sontecomapan
Partida
Redes X X X X X X X
Currican X X X X X
Linea de mano X X X X X X
Palangre X X X X X X X
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aprovechamiento pesquero en el litoral Veracruzano. Los
resultados obtenidos de las entrevistas muestran que existe
una zonificacion de caracter batimétrico con base al arte de
pesca utilizado, siendo las redes las mayormente dominantes
en la franja costera y zonas mas someras (0 a -20 m), y la
linea de mano, currican y el palangre, implementados en
las zonas mas alejadas de la linea de costa, en donde opera
en rangos de -40 hasta -1000 m de profundidad (Fig. 4).

En cuanto al valor de importancia de los estratos de
pesca, se presenta un patron de concordancia entre la
profundidad y el arte de pesca utilizada. Los resultados
obtenidos muestran que, dentro de las 3 grandes zonas de
aprovechamiento pesquero, hay estratos y zonas especificas
en donde se concentra una mayor cantidad de sitios de pesca
con respecto a otras, asi como estratos en los cuales no se

tuvieron registro de la actividad pesquera en estas zonas.
En el caso de las redes, son utilizadas en las profundidades
mas bajas (entre -2 a -15 m) y en lugares mas cercanos a
la costa. Este arte va desde muy especifico, como la red
robalera, red sierra, red chopera las cuales van dirigida
como su nombre lo indica a la captura de especies como el
rébalo (Centropomus undecimalis y Centropomus poeyi),
sierra (Scomberomorus maculatus) y chopa (Lobotes
surinamensis) respectivamente; y multiespecificas, las
cuales pueden capturar especies como jurel (Caranx
hippos), pargo (Lutjanus argentiventris) y otras especies de
importancia comercial. Los resultados obtenidos (Fig. 5a)
mostraron que los estratos de la categoria A (0 a -20 m) de
profundidad en la zona norte y centro presentan los valores
de importancia alto y medio de acuerdo con el arte de pesca
(redes), ubicadas en estos sitios.

21°0'0"N
N\

\
Simbologia
® Redes
Currican
+ Linea de mano
* Palangre

20°0'0"N

I Centro de acopio

[ Estratos de profundidad (A,B,C,D,E)
Zona Norte

E=3 Zona Centro
=23 Zona Sur
[ Estado de Veracruz _
Batimetria I
0a-20m v
-20a-40m WA‘~/“‘W>
B -40 a -100 m Pl
B -100 2 -200 m th(
I 200 2 -1000 m 2 A3
= | HEN-500a-1000 m (
8 96°010"W _ 90°0'0"W
(é z[- ?—f\ Golfo de
O [ México
= J\’f% Is
17 C
o :
bt >
— ™
B )
AN I N J
. A
<\§: \</\'L 4 R 3
SNF L4 N
(*\mi 3
S 40 60

98°0'0"W

96°0'0"W 95°0'0"W 94°0'0"W

Figura 4. Distribucion espacial de los sitios y artes de pesca implementadas para la captura del recurso escama marina dentro de los estratos de
profundidad / Spatial distribution of fishing sites and gear implemented to capture the ‘escama marina’ resource within the deep strata
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Para la linea de mano, se implementan en zonas someras
como sitios que van en rangos entre -20 a -40 m, aunque
también se presentaron registros de este sistema de captura
utilizada hasta los -100 m de profundidad. Existen diferentes
tipos de lineas: como cordeles, rosarios, calas y varas, cuya
eficiencia varia en funcién del tipo de carnada, tamafio y
tipo de anzuelo. Este arte de pesca se relaciona de manera
directa con la captura de algunas especies de Lutjanidos,
Hemulidos y Serranidos, entre otros. En la Figura 5b, se
muestran la importancia de este arte de pesca, cuyos valores
de importancia mas altos se encuentran en los estratos la
categoria Ay B (desde 0 a-40 m). En la zona norte y centro,
se encontraron puntos de pesca con alta importancia en los
estratos con categoria C (-40 a -100 m), asi como un registro
en el estrato de mayor profundidad (E: -200 a -1000 m),
respectivamente.

En el caso del currican y palangre, son artes de pesca que
se implementan en zonas profundas (entre -30 a -500 m) y
alejadas de la costa. Para el currican, la eficiencia de esta
arte puede variar en funcion del tipo de anzuelo y sefiuelo,
la experiencia del pescador y la distribucion del recurso.
Esta arte de pesca es altamente selectiva, siendo las especies
objetivo algunos organismos de las familias Scombridae y
Carangidae. De acuerdo con la Figura 5c, los estratos en la
categoria B en la zona centro, presentan alta importancia,
con el mayor numero de sitios de pesca a profundidades
desde -20 a -40 m. Asimismo, se obtuvieron 2 registros de
importancia media en la zona norte y centro y un registro en
el estrato B, casi 10 millas nauticas frente a la comunidad de
Agua Dulce, al sur del litoral Veracruzano. En comparacion
con el currican, el palangre no es un arte selectivo, cuya
eficiencia esta determinada por la distribucion de las
especies, asi como algunas variables fisico-ambientales
como son la temperatura y profundidad. La Figura 5d,
muestra que los estratos de categoria B y C en la zona norte y
sur, es donde se presentan los valores de importancia medio
y alto, lo cual indica que varios pescadores se concentran en
estas zonas de pesca utilizando este sistema de captura. En la
zona sur, en el estrato de mayor profundidad (-200 a -1000
m), se encontrd un registro como sitio de pesca, lo cual se
encuentra relacionado con la captura de algunas especies
pelagicas de tiburones, atunes y organismos asociados a las
familias Lutjanidae, Scombridae y Serranidae.

DiscusioN

Considerando que las oficinas federales de pesca recaban la
informacion (en avisos de arribo de pesca que los propios
pescadores presentan) de los sitios de desembarque ubicados
en sus respectivas zonas de influencia, el analisis de sus
registros permite estimar la distribucion de los recursos.
Analizando la distribucion de norte a sur, se aprecia que los
grupos de escama marina, aunque se presentan en todo el
litoral, son dominantes en la zona centro y sur del estado,
desde Alvarado hasta Coatzacoalcos, situacion inversa a
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los otros recursos, en donde predomina ampliamente el
ostion, pues su produccion es mas importante en la zona
norte en donde se ubican las lagunas costeras de Pueblo
Viejo, Tamiahua y Tampamachoco (Quiroga-Brahms &
Romero-Hernandez 2013). De acuerdo con la informacion
obtenida de la CONAPESCA, destacan la oficina de
Tuxpan, que registra el atun obtenido mediante la flota
mayor palangrera cuya base se ubica en dicho puerto. La
oficina de Catemaco reporta el mayor volumen de peces
oseos en el estado con 4.985 t en 2010, siendo relevante
que el 60% de esta produccion procede del lago, donde la
tilapia representa 43%, la mojarra tenguayaca el 7,2% y el
topote 7,4%; asimismo, es importante sefialar la produccion
de la flota menor que opera en la zona litoral que abarca
Sontecompan, Roca Partida y Balzapote entre otros sitios de
desembarque de la zona costera que rodea al volcan de San
Martin. La oficina de Coatzacoalcos registra la produccion
dulceacuicola que proviene del rio con el mismo nombre
y las especies marinas de la flota menor asentada en las
localidades de Coatzacolacos, Villa de Allende y Barrillas,
en el litoral Veracruzano (Quiroga-Brahms & Romero-
Hernandez 2013).

La definicién de estratos es un término y un concepto
considerado dentro de la zonificaciéon marina como medio
para orientar los usos humanos con el fin de optimizar
la utilizacién de los recursos y proteger los ecosistemas
marinos bajo el enfoque del ordenamiento ecoldgico
marino (Diaz de Leon-Corral et al. 2006, Garcia-Saez 2006,
Rosete er al. 2006). Para esta investigacion, se planted
una propuesta de zonificacion del litoral Veracruzano en
su porcion marina, con base en los permisos revisados,
la ubicacion de los principales centros de acopio y la
distribucion espacial de actividad pesquera. De acuerdo
con lo establecido por Corominas-Castifieira (2012), este
tipo de analisis permite plantear la delimitacion de zonas
y establecer una caracterizacion, diagnostico, pronostico
y propuestas de manejo. Los objetivos en estas areas
estarian encaminados a la generacion de estrategias con
fines conservativos y de aprovechamiento, como seria,
representar espacialmente el comportamiento de la actividad
pesquera que se realiza en el litoral.

El acceso a la informacion a través de bases de datos
oficiales del gobierno federal en combinacion con los
avances tecnologicos mediante el uso de Sistemas de
Informacion Geografica e insumos de percepcion remota
(Green et al. 2000, Ramirez-Rodriguez ez al. 2004, Eastwood
et al. 2008, Mexicano-Cintora et al. 2009), han ayudado a
mejorar el entendimiento sobre la heterogeneidad espacial
en la dindmica y explotacion de las poblaciones pesqueras
(Martin 2004, Eastwood et al. 2008). Esto representa
una oportunidad para combinar diversas bases de datos
y analizar el potencial impacto de la pesca, considerando
variables como son: la distribucion de los recursos de
interés comercial, areas de operacion de las flotas pesqueras,



areas de productividad biologica, temperatura del agua,
corrientes marinas, tipos de fondo y accidentes topograficos.
Ademas, se pueden considerar la distribucion de lugares de
desembarco y de captura (Ramirez-Rodriguez et al. 2004).
Por lo anterior, la incorporacion del componente espacial en
el manejo de las pesquerias marinas surge como iniciativa
para representar el comportamiento de la pesca de escama
riberefia en el litoral Veracruzano, lo cual traeria beneficios
positivos a esta actividad y el ecosistema (Martin 2004,
Eastwood et al. 2008).

La integracion, manejo y analisis de datos utilizando
los SIG, permite generar informacion importante sobre
la dindmica poblacional y pesquera en un determinado
punto geografico (Corominas-Castifieira 2012, Navia et
al. 2015). Meaden & Do Chi (1996) y Randall (2004)
mencionan que el uso de SIG ofrecen un enorme potencial
en la integracion de informacion con fines de planeacion
y manejo. De acuerdo con los datos obtenidos en campo,
existe una marcada heterogeneidad en cuanto al método de
captura en los diferentes estratos, ya que podemos encontrar
diversas artes de pesca operando en la misma profundidad
sin considerar la especie objetivo, lo que infiere que la
pesca sea multiespecifica y que pueda presentarse una baja
selectividad en cada zona de pesca. Esta situacion prevalece
a lo largo del litoral del Golfo de México, sin embargo,
en el area de pesca, no hay datos espaciales suficientes
para conformar un analisis mas estructurado con una
amplia variedad de fuentes de informacion geografica que
permitan mejorar la calidad de los productos generados.
Los resultados obtenidos han permitido identificar el
comportamiento de la distribucion espacial de la actividad
pesquera en diferentes zonas y sistemas de captura que se
utilizan, aportando las primeras bases especificas dentro del
litoral Veracruzano en lo que a manejo de pesca se refiere,
sin embargo, pueden ser limitados por la insuficiencia de
datos que representen diferencias espaciales y temporales
asociadas a la dindmica del recurso y de la flota pesquera
(Ramirez-Rodriguez et al. 2004).

La necesidad de promover investigaciones que generen
datos espaciales se incrementa al aumentar la demanda
del uso de los recursos por parte de multiples usuarios.
La funcionalidad del SIG para evaluar patrones de
comportamiento de los recursos pesqueros y sus usuarios
sera mayor al tener mayor disponibilidad de datos (Meaden
& Do Chi 1996, Gilliland & Laffoley 2008). No obstante,
esta investigacion presenta informacion util para abordar
nuevas lineas, identificar huecos en el conocimiento y
al mismo tiempo que pueden servir como herramientas
practicas en la discusion de talleres y reuniones de manera
coordinada entre los administradores y los usuarios de
los recursos pesqueros (Riolo 2006), para definir planes y
estrategias de manejo sobre la dinamica de la flota de escama
riberefia y su manejo potencial en el litoral Veracruzano,
hasta ahora poco estudiado.

Por otro lado, el valor de importancia de los estratos
de pesca permite relacionar los sitios de pesca con las
artes empleadas para el recurso escama marina, y con ello
muestra la tendencia de captura (Ramirez-Rodriguez et
al. 2004, Salas et al. 2007, Navia et al. 2015). El arte de
pesca (red) permite relacionar el tipo de especie objetivo
y el patron de comportamiento, especies como el peto (.
cavalla), sierra (S. maculatus), y jurel (C. hippos) mantienen
un comportamiento migratorio y asociado a la costa. De
acuerdo con Collette & Nauen (1983) dentro del Golfo
de México, hacia aguas mexicanas, la captura comercial
para escama marina se realiza con currican, chinchorro,
almadrabas y linea de mano con cebo, y palangre pero la
mas destacada es la red de enmalle (Sdnchez-Gonzalez &
Schultz-Ruiz 1997).

El uso de las artes de pesca estan directamente
correlacionadas con las caracteristicas batimétricas de cada
sitio de pesca asi como de los aspectos biologicos de las
especies comerciales de escama marina. La identificacion de
los sitios donde operan las diferentes artes de pesca riberefia
coincide con lo establecido en el manual de la FAO (Nédélec
& Prado 1990), donde menciona que las redes de enmalle
son mas efectivas hasta profundidades no mayores de 10 m,
dependiendo del tipo de operacion de la red, siendo esta de
fondo, media agua o superficie, la profundidad puede variar
hasta los 20 m, siendo esta arte muy selectiva de acuerdo
al tamafio de malla; en lo que refiere a las lineas (currican
y palangre) y de mano, la profundidad de operacion varia
de acuerdo a su forma de uso, ya sea fija a nivel superficial,
media agua o fondo alcanzando profundidades que van
desde los 20 m hasta los 500 m.

Como ha sido sefialado con anterioridad, una importante
proporcion de la captura de escama marina que se realiza
en México es de tipo artesanal, de la cual 98% de esta
actividad se realiza en el estado de Veracruz y se encuentra
sustentada en especies migratorias que sélo pueden ser
capturadas en ciertas temporadas o “corridas”. Durante
sus rutas migratorias, las especies marinas transitan por
zonas pertenecientes a diferentes municipios, regiones o
paises. De esta manera, los recursos son compartidos, y
dado que no reconocen barreras, la reglamentacion sobre
su extraccion debe ser consensuada entre autoridades de
diferentes municipios, acuerdos que en ocasiones no llegan
a establecerse (Jiménez-Badillo 2006). Tal es el caso de
algunos pescadores del municipio de Nautla que realizan
sus actividades en la zona de pesca frente a Tecolutla, al
norte del litoral Veracruzano, donde el esfuerzo pesquero
se ha incrementado considerablemente, utilizando artes de
pesca de manera poco selectivas y no respetando las areas
donde otros pescadores tienen sus zonas de pesca, ya que
como lo establece el Diario Oficial de la Federacion (DOF
2002)", en los permisos de pesca de escama riberefia, la
zona de pesca oficial puede ser toda la parte del Golfo
de México en el estado de Veracruz. Esto ha generado en
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consecuencia, una mayor competencia entre numerosos
usuarios, limitando el acceso a los recursos, ocasionando
conflictos de interés por el uso de estas areas, asi como el
robo de algunos sistemas de captura (DOF 2000, Sabatini
& Sepulveda 2011), por lo que la gestion de estas pesquerias
requiere una comprension del comportamiento humano y
de como las personas usan los recursos marinos. También
requieren una estrategia diferente de manejo que va mas
alla de las medidas de monitoreo y vigilancia por parte de
las autoridades federales (Jiménez-Badillo 2006, Jiménez-
Badillo et al. 2008).

Hoy en dia, la evaluacion de las pesquerias artesanales
multiespecificas y de pequeia escala es complicada y
generalmente se suscribe a la explotacion de especies de
importancia comercial, sin considerar su interaccion con la
diversidad de especies asociadas, sistemas y zonas de pesca
y con la escasa infraestructura disponible (ubicacion de
centro de acopio y desembarco) (Salas et al. 2007, Arreguin-
Sanchez & Arcos-Huitrén 2011). En el litoral Veracruzano,
el estudio de las zonas y areas de pesca han sido poco
estudiadas mediante el enfoque espacial, la informacion
pesquera disponible es escasa sobre los puntos de pesca
de las flota riberenas, los datos hasta ahora obtenidos se
recaban bajo encuestas y datos que se registran en los avisos
de arribo (Ramirez-Rodriguez et al. 2004). De manera
complementaria, el uso de informacién que obtienen los
pescadores mediante la ayuda de los sistemas de navegacion
como el GPS para identificar los sitios de pesca, ademas de
los cambios fisicos y batimétricos de las zonas de captura,
son raramente considerados en evaluaciones pesqueras
al ser sefialados como subjetivos y fraccionados (Silver
& Campbell 2005, Aswani & Lauer 2006, Close & Hall
2006); sin embargo, Quiroga-Brahms & Romero-Hernandez
(2013) subrayan que la complejidad en el manejo pesquero,
en donde intervienen aspectos biologicos, tecnologicos,
sociales, culturales, ecoldgicos, econdémicos y politicos,
hace necesario emplear herramientas actualizadas como los
SIG y GPS, que permitan analizar e integrar regionalmente
la informacion disponible y sus interacciones espaciales. Los
resultados generados en esta investigacion muestran mapas
del comportamiento de la actividad pesquera de escama
riberefia y posibilita que sean complementados con otras
variables, asi como el de actualizar la informacion existente.

Es evidente que las pesquerias de escama riberefia
enfrentan grandes problemas de diversa indole, en general
se puede considerar que la mayoria se encuentra en su
maximo rendimiento o incluso en deterioro, de acuerdo
con la Carta Nacional Pesquera (DOF 2018%). La enorme
complejidad de estas pesquerias, debido a la intrincada red
de interacciones entre especies y las variaciones espacio-
temporales de los recurso, clima y factores sociopoliticos,
ha impedido avanzar lo suficiente en el marco normativo
para su regulacion, pues actualmente s6lo existe una Norma
Oficial Mexicana enfocada a la pesca de lisa y lebrancha
(DOF 2015)"?y algunas disposiciones para el manejo de los
recursos pesqueros basado en el establecimiento de épocas de
veda para algunas especies, regulacion de aberturas de malla
y tallas minimas de captura y en ocasiones restriccion en el
uso de determinados equipos de pesca (Jiménez-Badillo &
Castro-Gaspar 2007). Para fundamentar el establecimiento
de estas medidas se requiere un conocimiento profundo de
aspectos basicos de la biologia de las especies capturadas,
asi como de la selectividad y coeficientes de capturabilidad
de los equipos de pesca empleados; datos que para la
mayoria de las pesquerias se desconocen. Ademas su
implementacion requiere de un proceso de concientizacion
por parte de los pescadores y de un eficiente mecanismo
de control y vigilancia que garanticen su cumplimiento
(Jiménez-Badillo & Castro Gaspar 2007, Quiroga-Brahms
& Romero-Hernandez 2013).

En las ultimas dos décadas, particularmente en el manejo
de la pesca artesanal (FAO 2003, Ramirez-Rodriguez et
al. 2004, Sandstrom & Rova 2010), el uso de SIG se ha
implementado como herramientas de planeacion en diversas
lineas estratégicas, como es el enfoque ecosistémico (Defeo
2015) para identificar y definir con mayor precision unidades
funcionales de manejo pesquero (especies objetivo y
sistemas de captura), las caracteristicas de la infraestructura
para el manejo, procesamiento y comercializacion de
la captura y considerar no solo los aspectos ecologicos
(Ramirez-Rodriguez et al. 2004, Quiroga-Brahms &
Romero-Hernandez 2013), sino también integrar los
aspectos sociales y el conocimiento de las asociaciones
comunitarias del sector pesquero, los cuales adquieren un
papel protagdnico tanto en la gestion como en la generacion
de alternativas de manejo y el proceso de toma de decisiones
(FAO 2018).

2DOF. 2015. Norma Oficial Mexicana NOM-016-SAG/PESC-2014, para regular la pesca de lisa y liseta o lebrancha en aguas
de jurisdiccion federal del Golfo de México y Mar Caribe, asi como del Océano Pacifico, incluyendo el Golfo de California.

Diario Oficial de la Federacién, Ciudad de México, 29 de julio de 2015.
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El enfoque espacial propuesto en esta investigacion,
es una manera practica para visualizar mediante una
interfaz de SIG, el comportamiento de la pesqueria de
escama riberefia del litoral Veracruzano. Este estudio
de caracter cualitativo permitié generar un esquema de
zonificacion de 3 grandes zonas de captura para la pesca
riberefla, marcadas geograficamente en diferentes estratos
de profundidad, de acuerdo a la forma de operacion de
cada arte de pesca, asi como del efecto costo-beneficio
que se genera para la actividad pesquera, clasificando
éstas como zona norte, centro y sur. De la misma forma,
se incorpord el conocimiento experto de los pescadores
locales para representar la heterogeneidad espacial por
las diferentes artes de pesca implementadas, identificando
zonas de importancia pesquera y dos sitios de pesca
con conflicto social pesquero: la localidad de Casitas
con Tecolutla, y la localidad de Alvarado con Punta
Puntilla, en menor conflicto esta ultima; debido a que en
estos sitios de interseccion, pescadores de las diferentes
localidades compiten por disponibilidad de espacio para
evitar ser invadidos dentro de sus zonas pesqueras. Por lo
anterior, los resultados obtenidos podrian ser muy utiles
para determinar como funciona la pesqueria de escama
riberefia y lograr una gestion localizada y centrada en
las necesidades de estas localidades. Asimismo, el marco
metodologico implementado en la presente investigacion es
el primer paso dirigido a las autoridades para dimensionar
la pesca artesanal que se realiza en el litoral Veracruzano,
comprender como opera y afecta a las comunidades
pesqueras. Con esta informacion es posible iniciar el manejo
adaptativo de los recursos pesqueros (Berkes et al. 2001,
Defeo & Castilla 2005, Breton et al. 2006) mientras se sigue
avanzando en la comprension del funcionamiento a nivel
ecosistema que permita tomar decisiones mas acertadas
(Jiménez-Badillo & Castro-Gaspar 2007). Los resultados de
este estudio permitiran que las autoridades correspondientes
al ordenamiento y administracion de los recursos pesqueros
en el litoral Veracruzano, consideren las zonas de pesca
clasificadas, para que estas sean indicadas en los permisos
de pesca segun la ubicacion de las localidades pesqueras.
Lo anterior contribuird a disminuir o eliminar el conflicto
social que existe en los municipios de Nautla con Tecolutla 'y
los municipios de Alvarado con Angel R. Cabada y tener la
oportunidad de considerar un ordenamiento espacial marino
adecuado para la pesca riberefia en México. Por lo antes
expuesto es de vital importancia considerar los resultados
derivados de esta investigacion para atender este tema de
gran relevancia y obtener un aprovechamiento ordenado
y responsable del recurso de escama riberefia en Veracruz
y en el Golfo de México, a fin de seguir contando con el
privilegio de contar con la riqueza de este recurso para las
actuales y futuras generaciones.
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