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Resumen

La regién de Los Cabos Baja California Sur es reconocida internacionalmente
por sus altas tasas de captura de marlin rayado (Kajikia audax), propiciando
una considerable derrama econdémica por concepto de pesca deportivo-
recreativa. Anteriormente esta actividad fue analizada desde un enfoque
biolégico o econdmico, el presente estudio analizo esta actividad
considerando los aspectos biologicos, economicos e incluyo un analisis de
caracteristicas socioeconomicas del pescador recreacional por medio del
Método Costo de Viaje. El motivo de incluir estas variables en el analisis es
identificar el estado actual del recurso, conocer los beneficios de la técnica
de captura y liberacion para el recurso y la perspectiva de la misma por parte
del pescador recreacional. El objetivo del presente estudio fue identificar por
medio de un modelo bioeconémico si la practica de la técnica “capturar y
liberar” permite incrementar la disponibilidad del recurso y si esto afecta la
operacion de la flota recreativa. Los resultados del modelo indicaron que el
estado del recurso es saludable, indicando que la practica de pesca
recreativa de manera tradicional no pone en riesgo el recurso, sin embargo,
la implementacion de la técnica captura y liberacion para la especie marlin
rayado (Kajikia audax) favorece la disponibilidad del recurso, ya que permite
llegar en un mediano plazo a cifras cercanas a la biomasa inicial. En lo
referente a la operacién de la flota se identifico que las embarcaciones que
generan mayores rendimientos econémicos son aquellas de 32, 31y 28 pies,
en lo referente a los viajes de pesca, predominaron aquellos con duracion de
5 horas, acudieron 3 pescadores promedio por viaje y el promedio de viajes
realizados durante la estancia fue de 1. La aceptaciéon por la practica de la
técnica “capturar y liberar” fue favorable, al igual que el porcentaje de
pescadores que continuarian acudiendo a la zona pese a que Unicamente
pudieran practicar pesca deportiva en dicha modalidad, lo que hace evidente
la creciente concientizacion de los usuarios por llevar la actividad de manera
sustentable. En lo que se refiere al pescador recreativo, se determino el perfil
del pescador que acude a la zona de Cabo San Lucas conforme a los datos
recabados durante la aplicacién de encuestas y los resultados del método
costo de viaje, mismo que permitié generar un calculé de una derrama de
$82,054,500 ddlares. Por lo que se concluye que la actividad de pesca
recreacional no solo proporciona beneficios econdmicos ya que favorece la
conservacion de la especie, asi mismo la implementacion de la técnica
capturay liberacion permite aumentar la disponibilidad del recurso, situaciéon
que puede aumentar el atractivo de la zona de estudio para el pescador
recreacional al aumentar su probabilidad de captura.

Palabras clave: Bioeconomia, sustentabilidad, perfil pescador, captura-liberacion,

estrategia pesquera.

: 4 Ponce Diaz Vo.Bo. Dr. Luis Felipe Belfran(ilorales
Co-Director Co-Director



Vo.Bo. Ijr. German i’once Diaz

Summary

Los Cabos Baja California Sur region is internationally recognized for striped marlin
(Kajikia audax) high capture levels, generating a considerable amount of profits
generated by sport fishing. This activity was analyzed with a biologic and economic
approach, the present study analyzes the activity considering biological and
economical aspects and include a study to analyze socioeconomic characteristics of
angles using travel cost method. The motive to include those variables in the
analysis was identify the actual state of the resource, identify catch and release
benefits to resource and catch and release angler’s perspective. The aim of this
study was identified true a bioeconomic analysis if catch and release practice
improve the availability of the resource and if this practice could affect the sport
fishing fleet. The results of the model indicate a healthy state of the resource and
traditional sport fishing does not affect generate danger to the resource,
nevertheless, catch and release technique to striped marlin specie (Kajikia audax)
improve the availability of the resource to initial biomass in a medium term. The
research identified recreational fleet operation generate the biggest improve with
32,31 and 28 feet boats, in relation with fishing trips, predominated 5 hours fishing
trips with 3 anglers per fishing trip and 1 fishing trip per stay. The catch and release
technique acceptance were favorable, and the anglers came back proportion if only
could practice catch and release was high, generating a clearly evidence to
awareness raising from anglers to practice sport fishing in a sustainable way. In
reference to angler, it was determinate a Cabo San Lucas angler's profile
considering survey and travel cost method results, this method allowed to generate
a $82,054,500 USD estimation of incomes to the study area. This study concludes
that recreational fishing improves not only economical aspects, it generates
biological benefits to preserve the resource, the catch and release implementation
could increase resource availability, this situation could enhance the study area
attraction to angler’s with highest capture probabilities.

Key words: Bioeconomics, sustentability, angler’s profile, catch-release,

fishing strategy.
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1. INTRODUCCION

La pesca deportivo-recreativa es social y econémicamente importante para el uso
de los recursos pesqueros, en la mayor parte del mundo (Cooke y Schramm, 2007).
Es uno de los pasatiempos mas populares (Sutinen y Johnston, 2003) practicado
por un estimado del 11.5% de la poblacion mundial (Cooke y Cowx, 2004). Esta
actividad ha tomado fuerza en los paises desarrollados, aumentando conforme lo
va haciendo el tiempo de ocio y acumulacion de riqueza (Pitcher y Hollingworth
2002), por lo que a nivel internacional esta actividad genera una considerable

demanda.

En los ultimos afios, el enfoque de proteccion a las poblaciones de especies
amenazadas por actividades antropogénicas e incluso de sobreexplotacion,
promueve la técnica de captura y liberacion (Gupta et al., 2015) durante la practica
de la pesca deportivo-recreativa, debido a que el pez liberado con vida tiene la
probabilidad de generar la existencia de un numero mayor de organismos,
favoreciendo el crecimiento de la poblacién (Pine et al., 2008).

1.1 La pesca deportivo-recreativa en el mundo

En los Estados Unidos de América (EUA) un estimado de 35.8 millones de
pescadores practican la pesca deportivo-recreativa (American Sportfishing
Association: 2018); tan solo en el afio 2000 nueve millones de pescadores
deportivo-recreativos realizaron 75 millones de viajes de pesca al Atlantico, costas
del Pacifico y Golfo de México, y capturaron un estimado de 429 millones de
ejemplares (Sutinen y Johnston, 2003).Por su parte Nueva Zelanda cuenta con un
estimado de 700,000 pescadores recreativos anualmente y se estima que es la
quinta actividad mas popular para adultos (New Zealand marine research
foundation, 2016).

El Marine Recreational Fisheries Statistics Survey indicé que el nimero de viajes

destinados a pesca deportiva en Estados Unidos incrementd un 20% por afo, de



1996 a 2000 y cerca de una tercera parte de este crecimiento ocurrio en la region
del Golfo de México, seguido por las regiones sur y media del Atlantico (Sutinen y
Johnston, 2003). Segun los datos del censo nacional estadounidense se identifico
que en 2018 los pescadores deportivos norteamericanos realizaron un total de
883,000 viajes de pesca dentro de su pais (Recreational boating and fishing

foundation y The outdoor fundation, 2019).

1.2 La pesca deportivo-recreativa en México

Durante del periodo comprendido de 1900 a 1950, comenzé el desarrollo de la
pesca deportiva de peces de pico (pez vela (Istiophorus platypterus), marlin rayado
(Kajikia audax), marlin negro (Istiompax indica) y marlin azul (Makaira nigricans) y
actualmente se mantiene como una de las principales atracciones de los desarrollos
turisticos. Durante este periodo, el gobierno mexicano establecié como jurisdiccion
un total de 12 millas nauticas como su mar territorial y comenzo con el tramite de
licencias de pesca deportiva. El inicio de la pesca comercial se llevé a cabo de 1960
a 1989, con la llegada de las embarcaciones atuneras palangreras japonesas,

donde los peces de pico fueron pescados incidentalmente (Sosa-Nishizaki, 1998).

El 28 de agosto de 1987 se dio a conocer el decreto presidencial para regular el
aprovechamiento de las especies de peces de pico en la Zona Econémica Exclusiva
(ZEE) del litoral del Océano Pacifico (DOF, 1987) el cual comprende 200 millas
nauticas, lo que permiti6 que México desarrollara su flota palangrera desde 1980
(Sosa-Nishizaki, 1998).

Debido a la interaccion entre la flota comercial y deportiva, se realizaron esfuerzos
para manejar ambas (Sosa-Nishizaki, 1998); sin embargo, este hecho trajo consigo
problemas entre los pescadores deportivos y comerciales ya que el esfuerzo de
pesca de la flota comercial sobre el marlin y el pez espada influia considerablemente

en la disponibilidad de especimenes.



En 1990 se prohibe la pesca comercial de marlin y pez vela, permitiéndose
Gnicamente la pesca comercial de pez espada (Sosa-Nishizaki, 1998).
Posteriormente la NOM 017 PESC 1994 destina 6 especies de manera exclusiva
para la practica de pesca deportiva, incluyendo peces de pico (pez vela (Istiophorus
platypterus), marlin rayado (Kajikia audax), marlin negro (Istiompax indica) y marlin
azul (Makaira nigricans) pez gallo (Nematistius pectoralis), pez dorado (Coryphaena

hippurus) y sabalo (Prochilodus lineatus).

Actualmente, esta actividad puede practicarse en mas de 150 lugares en el pais ya
sea desde embarcaciones, tierra o de manera subacuatica (Ibafez, 2011). El
esfuerzo aplicado a dichas especies es regulado mediante la Ley General de Pesca
y Acuacultura Sustentables (2007), en su articulo 70 el cual estipula que “se
estableceran las épocas, zonas y tallas minimas de pesca, el nimero maximo de
ejemplares susceptibles de captura por pescador deportivo por dia, asi como las

caracteristicas particulares de las artes y métodos de pesca permitidos”.

CONAPESCA (2009) sefial6 que la derrama econdmica generada por esta actividad
a nivel nacional fue valorada en el afio 2000 en 2 mil millones de ddélares Hernandez
et al., 2012), siendo los principales puertos: Los Cabos, Buenavista en Baja
California Sur y Mazatlan Sinaloa (DOF, 2012).

1.3 La pesca deportivo-recreativa en Baja California Sur

En el Estado de Baja California Sur, las zonas de Los Cabos y Los Barriles-
Buenavista concentran la mayor actividad de la pesca deportivo-recreativa (Klett-
Trualsen et al.,1996). En lo que se refiere a la pesca recreativa de marlin rayado en
Baja California Sur, esta ha existido desde 1930 aproximadamente (Sosa-Nishizaki,
1998). Destacando que la actividad de pesca deportivo-recreativa aporta gran
cantidad de divisas, que han sido estimadas en alrededor de 633 millones de
dolares, dividiendo su impacto economico total en tres partes (Soutwick et al., 2008;
Sevilla, 2013):



1) “Impactos directos, incluyen los beneficios econémicos obtenidos por servicios
directos a los pescadores deportivos resultado del alquiler de embarcaciones,

hospedaje y transporte.

2) Impactos indirectos, los ingresos recibidos por las empresas que apoyan a las
compafias que se benefician directamente de los pescadores deportivos, como
proveedores de alimento a los restaurantes, distribuidores de combustible a
embarcaciones y paseos secundarios en los hoteles.

3) Impactos inducidos, los cuales son generados por los empleados que gastan sus
ingresos dentro del mismo ambito de pesca deportiva, por lo tanto, un gran nimero

de personas se beneficia por las divisas importadas de los pescadores visitantes”.

Klett et al. (1996), indicaron que los principales gastos realizados por los pescadores
recreativos se centraban en diversos servicios como taxidermia, ahumado y
fileteado, carnada y venta de articulos para pesca recreativa, transporte, alimentos
y hoteles; esto solamente considerando las caracteristicas generales de la
pesqueria deportivo-recreativa en las zonas de Los Cabos y Buenavista. Asi mismo
sefalan al marlin rayado como la especie dominante en la captura de peces de pico
(pez vela (Istiophorus platypterus),marlin rayado (Kajikia audax), marlin negro
(Istiompax indica) y marlin azul (Makaira nigricans), con un 80% de presencia en la
captura total de ese tipo de peces en la zona de Los Cabos, y el 45% para la zona

de Buenavista aproximadamente.

Ditton et al. (1996) analizaron el aspecto socioeconémico de la pesca recreativa,
aplicando una serie de encuestas en las zonas de Los Cabos y Cabo del Este
(Buena Vista y Los Barriles), estimando que el gasto realizado por el turista por
concepto de pesca recreativa fue de US $24 millones de dolares americanos,

generando un impacto econémico indirecto estimado en US $54 millones.



En lo que se refiere a las capturas, Pérez (2004) analiz6 el comportamiento de los
pescadores recreacionales ante la practica de la técnica captura y liberacion, asi
mismo incluyé una estimacion de la cantidad de peces capturados que son
fileteados, indicando que se generd un impacto econdmico de $10,935,477 dblares

en un periodo de seis meses.

La Secretaria de Turismo (SECTUR) de Baja California Sur reporté que “la zona
cuenta con 743 espacios marinos y 250 secos para albergar embarcaciones de
pesca deportiva y en ese mismo afio la capitania de puerto de Cabo San Lucas y
San José del Cabo manifestaron que operaron 509 embarcaciones y realizaron
32,166 viajes para atender a 94,218 pescadores deportivos (SECTUR, 2014)”.

Se destaca que el mayor incremento de esfuerzo pesquero (viajes de pesca) en el
contexto regional durante la dltima década, se registré en esta zona al pasar de
30,000 a mas de 55,000 viajes anuales (DOF, 2012) el cual se atribuye al proceso
de incorporacion de nuevas embarcaciones, renovacion y readaptacioén de las ya
existentes, lo que ha permitido a la flota reducir los tiempos de busqueda y mejorar

la posibilidad de captura del recurso.

1.4 Descripcion del marlin rayado (Kajikia audax)

Esta especie era anteriormente conocida como Tetrapturus audax (Collete et al.,
2006). Es una especie altamente migratoria considerada una especie epipelagica,
con un cuerpo alargado moderadamente comprimido de manera lateral (Nakamura,
1985; Sevilla, 2013), que cuenta con 10 o mas rayas de color cobalto, las cuales
separan un cuerpo superior oscuro y una superficie ventral blanca, cabeza grande,
boca con pequefios dientes en ambas mandibulas y paladar, cuerpo cubierto por
escamas irregulares que estan enterradas muy profundamente en la piel, dos quillas
caudales (que se localizan a ambos lados de la cola cerca del pedunculo), cola
profundamente bifurcada (Bromhead et al., 2004).



Cabe seiialar que el marlin rayado suele ser confundido con el marlin negro y azul,
sin embargo, pueden ser diferenciados en virtud de las siguientes caracteristicas

gue posee la especie:

1. Aletas pectorales en forma de hoja plana que se pliegan contra el cuerpo
(Ueyanagi y Wares, 1975)

2. Unaaleta dorsal alta y la altura es cercana o igual a la profundidad del cuerpo,
aletas largas pélvicas o ventrales, escamas irregulares espaciadas en la piel,
una mandibula larga y esbelta, de punta aguda y, a menudo, de color salmoén
anaranjado (Pepperell y Grewe, 1998).

3. Larelacion de dos longitudes, que son la punta de la mandibula inferior a la
horquilla caudal, y la parte posterior de la 6rbita del ojo a la horquilla caudal,
se puede utilizar para separar al marlin rayado del azul, la proporcién para
estas dos especies es 0.83-0.86 y 0.86-0.89 respectivamente (Pepperell y
Grewe 1998).

4. El marlin rayado también es méas delgado que el marlin negro y azul
(Bromhead et al., 2004).
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Figura 1. Descripcion del marlin rayado.

Durante el proceso reproductivo las hembras maduras son capaces de liberar entre
11-29 millones de huevos por temporada de desove (la fertilizacion se lleva a cabo
de manera externa), lo que hace que Kajikia audax sea considerada una especie
altamente reproductiva. Estos huevos cuentan con una forma esférica y pueden
medir entre 1-1.5 mm de diametro, tienen color transparente y cuentan con un

glébulo de aceite (Morrow ,1964).



De acuerdo con Gonzales-Armas et al. (1999) los grupos de desove de marlin
rayado en costas mexicanas se presentaron entre el segundo y tercer trimestre del
ano, particularmente para el caso de la flota deportiva mexicana ubicada en las
zonas de: Mazatlan, Sinaloa y Buena Vista, Baja California Sur (considerando datos
del indice gonadosomatico de la serie de datos colectados de 1967 a 1970)
dedujeron que el marlin rayado emigra de las zonas costeras a desovar durante julio

y posiblemente agosto.

La edad de madurez del marlin rayado es entre los 2-3 afios (Nakamura, 1985),
siendo su talla de primera madurez en la clase modal 155-165 cm de longitud
postorbital (LPO) (Melo-Barrera, 2001) cuenta con una esperanza de vida de 10
afos, al conseguir una talla maxima de 350 cm de longitud total y 200 kg de peso
(Nakamura, 1985). La flota deportiva en Cabo San Lucas captura ejemplares de
marlin rayado entre 160 y 280 cm de longitud mandibular (LM), con un mayor

porcentaje de organismos entre 190 y 240 cm LM (Melo-Barrera, 2001).

Estudios realizados para la zona de Mazatlan y Cabo San Lucas confirman que el
marlin rayado presenta un crecimiento acelerado en los primeros tres afios de vida,
alcanzando mas del 70% de su longitud asintética (Melo-Barrera y Uraga, 2004;
Rubio Castro, 2011). Ueyanagi y Wares (1975) sefialan que las larvas crecen muy
rapidamente de una manera similar a otras especies pelagicas grandes como el
atun y otros peces picudos. Cuando estas pasan a etapa juvenil, el hocico es muy
alargado en relacion con el resto del cuerpo, siendo este el estado de desarrollo
mas lento de esta especie.

En referencia a su alimentacién y al igual que otros peces picudos y atunes, el marlin
rayado es un pez carnivoro y un alimentador no selectivo (Bromhead et al., 2004).
La dieta del marlin rayado estd compuesta de una variacion considerable de

especies, dependiendo de las estaciones y las localidades geograficas. Algunas de



las principales especies de las que se compone su dieta segun lo indican Bromhead
et al. (2004) son:

e Fistularia sp., Auxis sp. (attin), Calamar (Africa Oriental)

e Scomberoesox saurus, Arripis trutta, Loligo sp.(calamar), Ommastrephes
sloani (calamar), Caranx lutescens, Scomber japonicus (Nueva Zelanda)

e Alepisauridae, Clupeidae (Mar de Tasmania)

e Gempylus serpens, Cololabis saida, Engraulis mordax (anchoveta de
california), Sardinops caerulea (sardina), Trachurus symmetricus (California)

e Auxis spp., Bramidae, Gempylidae, calamar (Pacifico norte oriental)

e Alepisaurus sp. (atun)., Calamar (Pacifico sur oriental)

e Calamares (Peru-Chile)

e Engraulis ringens (anchoveta peruana), Trachurus symmetricus, squid
(calamar) (Chile)

e Etrumeus teres, Fisturalia sp., Argonauta sp.(molusco), Calamar (Mazatlan,
México) Etrumeus teres, Scomber japonicus, Fistularia sp.

e Calamar (Baja California, México).

Esta especie puede ser localizada en aguas tropicales, subtropicales y templadas
de los océanos Pacifico e indico (Nakamura, 1985). Se encuentra distribuida a
través del Océano Pacifico entre 45°N y 45°S (Anexo 3). De acuerdo a los
resultados reportados por la Comision Interamericana del Atan Tropical (Inter
American Tropical Tuna Commission IATTC) (2018), existen diferentes stocks y el
analisis de las pesquerias e informacién genética indican que estos se encuentran
en: 1) Océano Pacifico Oriental (EPO por sus siglas en ingles), 2) Hawai y 3) Japén.
Sin embargo, Lee et al. (2017) indican que la International Scientific Committee for
Tuna and Tuna-like species, divide la poblacion del marlin rayado en dos sub-stocks,
Océano Pacifico Norte Occidental y Central (WCNPO por sus siglas en ingles) y
EPO.



En lo que respecta al Océano Pacifico Oriental se distribuye desde Chile hasta el
sur de California, siendo en las costas mexicanas donde se presenta la mayor
abundancia de esta especie (Nakamura, 1985). Se ha identificado que para el marlin
rayado las isotermas de entre 20 y 25 °C limitan su distribucién, particularmente en
el Pacifico.

Se ha reportado escasa presencia de organismos del marlin rayado en los meses
de agosto, septiembre y octubre en Cabo San Lucas, B.C.S. y esta puede deberse
a que los organismos se alejan de la zona costera de la Peninsula con un
movimiento hacia el sur para alcanzar las Islas Revillagigedo donde van a
reproducirse (Eldridge y Wares, 1974); las tallas del marlin rayado en la region de
Los Cabos registraron medidas historicas (1985-2010) promedio de 202 +2 cm de
longitud furcal , siendo registrada como talla maxima 213 cm y talla minima 192cm
de longitud furcal (DOF, 2012).

Con respecto de los niveles de captura de esta especie, se tiene que durante el afo
2008 en Los Cabos la captura estimada de marlin rayado fue de 56,003 ejemplares
(DOF, 2012), colocando a esta especie como el principal objetivo de la flota
deportiva que opera en Cabo San Lucas. Los registros de pesca indican que esta
especie constituye aproximadamente un 80% de la captura anual de peces de pico
de la flota deportiva (Ortega et al., 2015).



2. ANTECEDENTES

2.1 Aspectos pesqueros

Bromhead et al. (2004) realizaron un informe para el gobierno australiano, el cual
revisa la informacion sobre la biologia y ecologia del marlin rayado, su condicion en
los océanos Indico y Pacifico y el esfuerzo aplicado para los sectores recreativos y
comerciales, para poder describir la naturaleza y el alcance de la interaccion entre
estas pesquerias. El objetivo principal de esta investigacion fue proporcionar a los
administradores de pesquerias una base de informacién completa sobre la cual

tomar decisiones de manejo relacionadas al marlin rayado.

Jensen et al. (2010) analizaron las capturas de marlin rayado realizadas por la flota
comercial (flota de palangre japonesa) y flota recreativa (en la zona de Los Cabos,
Baja California Sur), por medio de un modelo estructurado por edades con un
enfoque en analisis de reduccion de existencias (SRA por sus siglas en ingles). Se
identifica un pequefio efecto en el reclutamiento o inmigracién neta durante la
presencia del fenomeno El Nifio (ENSO), mientras que el efecto en el reclutamiento
o inmigracion neta resulta ser mayor durante la fase mas fria que se presenta con

el fendbmeno de La Nifia.

Sun et al. (2011) emplearon un modelo estructurado por edades, para la poblacion
del Océano Pacifico centro occidental (WCPO por sus siglas en inglés) de marlin
rayado en el Océano Pacifico Norte donde se incluyen datos de: captura, tasa de
captura y frecuencia de talla teniendo como objetivo examinar el estado actual de
esta poblacion. Se incluyeron en los analisis los datos de tasa de captura y
frecuencia de talla del marlin rayado para las pesquerias japonesas, taiwanesas y
hawaianas. Por su parte Lee et al. (2017) para la especie bacalao aplicaron el
mismo modelo e integraron un analisis consistente de teoria de la utilidad de la
demanda de viajes de pesca recreativa, para brindar asesoria relevante de las
politicas a los administradores de la pesqueria de peces de fondo en el noreste de

los Estados Unidos de América.
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De acuerdo con los resultados de Chagaris et al. (2019) un modelo estructurado por
edades permite: 1) determinar si, en su caso, los cierres estacionales de la pesca
podrian generar ganancias de biomasa a largo plazo, 2) identificar la eficiencia de
la captura y las posibles reducciones de tasa de mortalidad por pesca, y 3) identificar
posibles compensaciones entre especies asociadas con el desplazamiento del

esfuerzo.

De tal forma que la aplicacion de estos modelos permite identificar el posible nimero
de organismos disponibles en la zona de estudio ademas de la proporcion de
individuos que corresponden a cada edad. Si bien este tipo de andlisis incluye el
nivel de esfuerzo aplicado por la pesca recreativa, no han generado informacién
referente a los aspectos econdmicos que envuelven a la pesca recreacional. Un
claro ejemplo de ello son los beneficios econdmicos que proporciona dicha flota en
funcién del tamafio de embarcacion empleada, por lo que el presente estudi6 incluye
este analisis indicando los ingresos, costos y ganancias derivados de cada tipo de

embarcacién (Panga, 28,31, 32 y 35 pies) que opera en Los Cabos.

2.2 Aspectos econémicos

En referencia a los aspectos econémicos que rodean la actividad de la pesca
recreativa, diversos enfoques han sido empleados. McConnell y Sutinen (1978) y
Samples y Bishop, (1985) desarrollaron modelos enfocados a pesca deportiva, los
cuales derivaban condiciones para la creacion de politicas para el manejo 6ptimo
de la pesqueria, ambos tomando en cuenta estimaciones con y sin esfuerzo de
pesca comercial (Anderson, 1983) destacando que McConnel y Sutinen (1978)

proponen un enfoque de analisis bioeconémico.

Posteriormente Cox et al. (2003) hicieron una evaluacion del esfuerzo permitido por
las politicas de manejo de la pesca recreativa, bajo el supuesto de que la
satisfaccion experimentada por el pescador incrementa conforme lo hace su tasa

de captura.
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Olaussen y Skonhoft (2008) realizaron un analisis bioeconémico de la pesca
recreacional de salmén del Atlantico donde utilizan un modelo de biomasa e
identifican las formas en que las condiciones econdmicas y biolégicas del salmon
silvestre (Salmo salar) influyen en el esfuerzo, tamafo del stock, rentabilidad y
adicionalmente estudian el beneficio de los pescadores.

Los beneficios econémicos derivados de la actividad no solo impactan o favorecen
al prestador de servicios encargado del viaje de pesca, esta actividad tiene como
particularidad generar un efecto multiplicador, ya que los pescadores estan
dispuestos a invertir tanto su tiempo como dinero para viajar a la zona de estudio
con el Unico objetivo de capturar especies como el marlin rayado, por lo que
aerolineas, cadenas hoteleras, restaurantes y transportistas se ven beneficiados por
la llegada de pescadores recreacionales. Motivo por el cual el presente estudio

implementa una evaluacion de ello por medio del método de costo de viaje.

2.2.1 Método de costo de viaje

El método de costo de viaje suele ser utilizado para evaluar sitios recreacionales,
por lo que autores como Caulkins et al. (1986); Liston y Heyes (1999); Bowker et
al.; (1996); Fix y Loomis (1997); Bin et al., (2005) lo emplearon para analizar distintas
zonas recreativas. Ejemplos de la aplicacion de este método para evaluar
concretamente la pesca recreativa incluyen a Layman et al. (1996) y Boyle et al.
(1998), quienes, basados en un metaanalisis, desarrollaron diferentes estudios en
EUA.

De acuerdo con Chavez y Fisher (2001) este tipo de método tiene determinadas

limitaciones, entre las cuales menciona:

1. Requiere colectar una gran cantidad de datos cuya adquisicion es costosa.
2. Los resultados son sensitivos a los métodos estadisticos usados para

especificar la relacion de demanda.
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El valor del tiempo es un concepto dificil de incorporar.

Algunos viajes son multipropésitos por lo que es dificil de discriminar las
actividades recreativas.

Provee estimacion deficiente de los beneficios, en el sentido que omite los
valores de opcion y de existencia, asi como los beneficios potenciales de la
gente que nunca ha visitado el sitio.

Los cambios en la calidad ambiental son dificiles de capturar y modelar por

este método.

Sin embargo, de acuerdo con Pendleton y Mendelsohn (2000), quienes realizaron

un analisis en referencia a los métodos de costo de viaje hedonico y modelo de

utilidad aleatorio, tuvieron como resultado que ninguno de estos métodos es

superior al otro, manteniendo un marco tedrico de utilidad similar.

Por su parte la OECD (2002) indica que, el método de costo de viaje puede

describirse en tres pasos:

1)

2)

3)

“Realizar encuestas a la poblacion de estas zonas (o bien entre los visitantes
de la misma) donde se informe el nimero de visitas a la zona (durante el
altimo afo), lugar de procedencia, costo de traslado, asi como sus
caracteristicas socioeconémicas como edad, ingreso, escolaridad, etc.

Con los datos obtenidos, se realiza una regresion, donde el nimero de visitas
sea la variable dependiente, y el costo de viaje la variable independiente. De
esta forma se obtiene la curva de demanda agregada de los servicios del
objeto de estudio.

La curva de demanda obtenida es la que permitira valorar, en términos
monetarios cualquier cambio que produzca en la cantidad o calidad ofrecida
por estos servicios, mediante un analisis de las modificaciones producidas

en el excedente neto de los consumidores”.
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Gomez (2012) afirma que “el costo de viaje se basa en la teoria del bienestar de la
economia neoclasica, estos modelos en su version simple tratan de calcular el
namero de viajes y/o visitas a un lugar determinado durante un lapso de tiempo o
temporada. Para ello se realiza la aplicacion de cuestionarios, mismos que permiten

predecir el nimero de visitas al lugar de estudio”.

Cardona y Morales-Nin (2013) posteriormente investigaron en Isla Mallorca,
Espafia a través de la aplicacion de cuestionarios, la percepcion del pescador
recreativo. Teniendo como resultados que los pescadores recreativos tienen una
percepcion positiva de las licencias, administradores y reglas de manejo.
Androkovich (2015) realiz6 estimaciones de beneficios netos derivados de visitas
recreativas al rio Adan en el sur interior de la Columbia Britanica, Canadé. Indicando
tres categorias de visitantes, incluidos los visitantes multipropdsito.

Ditton et al. (1996) por medio de aplicacion de encuestas en la zona de estudio
estimaron un beneficio econédmico de USD $54 millones anuales, para la pesca
deportiva en Baja California Sur, tomando en cuenta los gastos derivados en la
contratacion de: servicio de transportacion, alojamiento, alimentos y viajes de
pesca, asi como taxidermia, ahumado y fileteado de los ejemplares capturados
durante el viaje de pesca. Billfish Foundation (2008) por su parte reconocié la
importancia internacional de la region de Los Cabos como centro turistico,
identificando una derrama total acumulada de USD $1,125 millones en el 2007,
derivado del turismo internacional. En afios posteriores la linea de investigacion
continuo y de acuerdo con el criterio de método de costo de viaje (MCV), Hernandez
et al. (2012) y Gomez y Boncheva (2013) estiman el beneficio econémico de la

actividad para las zonas de Los Cabos y Cabo del este.

Si bien el método de costo de viaje permite identificar las caracteristicas
socioeconomicas del pescador recreacional que acude a la zona de Los Cabos,
permite a su vez identificar la perspectiva que este tiene tanto del servicio como de

las regulaciones que tiene o podrian ser aplicadas a la pesca recreativa. Uno de los
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principales puntos a identificar por medio de esta herramienta fue conocer la
perspectiva del pescador recreativo en referencia a la técnica de captura y
liberacion, ademas de identificar si esto generaba o no un conflicto para los
pescadores y si disminuye su interés por Los Cabos en caso de que la técnica de
captura y liberacion fuera la Unica permitida para realizar pesca deportiva.

2.3 Captura y liberacion

En lo que respecta al manejo sustentable del recurso Cooke y Schramm (2007)
indicaron que la investigacion de la practica captura y liberacién puede ser aplicada
para reducir lesiones, mortalidad y alteraciones subletales en el comportamiento y
la fisiologia de los organismos en los que se practica, proponiendo su aplicacion
para la conservacion y manejo de la pesca deportiva. Considerando lo anterior, Al6s
et al. (2009) estudiaron la mortalidad generada por pescadores recreativos tras
liberar al espécimen, con la finalidad de que sus resultados permitieran a los
cientificos, administradores de recursos pesqueros y pescadores tener una guia
para minimizar la mortalidad, estrés y dafios generados por el anzuelo en esta

actividad.

Douglas et al. (2010) estimaron la mortalidad de los descartes durante la préactica
de captura y liberacion, al realizar una medicion de la supervivencia después de la
captura de especie por pescador, los autores sefalaron que la mortalidad por
captura y liberacién puede socavar el valor de las practicas del manejo de la
pesqueria (por ejemplo, los limites de longitud) y tener impacto en la sostenibilidad
de la misma. Esto se debe a que en pesquerias recreacionales se suelen manejar
cuotas de captura; sin embargo, no todas las especies cuentan con una talla minima
de captura o temporada de veda que proteja al recurso durante su época mas
vulnerable (reproduccion). Siendo la practica de la captura y liberacion un medio
adecuado que permita satisfacer las necesidades de los pescadores recreacionales

de capturar determinada especie, pero al mismo tiempo en condiciones adecuadas
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poder devolver el recurso al mar y permitir que se mantenga su ciclo reproductivo,

de tal suerte que la poblacion se incremente con el paso del tiempo.

Con la finalidad de evaluar los efectos regionales en la abundancia del marlin
rayado, tras el cierre de la pesca comercial y tomando en cuenta las capturas que
son liberadas en aguas mexicanas al practicarse la pesca recreativa, Jensen et al.
(2010) generaron un analisis del manejo local de especies altamente migratorias;
considerando la practica de captura y liberacion en Baja California para la especie
de marlin rayado. Las herramientas utilizadas en el trabajo de Jensen et al. (2010)
(modelo estructurado por edades e inclusién de fenémenos ENSO) se consideran
sumamente Utiles para el desarrollo de la presente investigacion. Esto contribuye
con el objetivo de generar informacion Gtil para proponer un manejo adecuado de la
actividad, que permita la preservacion del recurso, ya que como se indica por parte
de Lluch et al. (2006) “la pesca constituye una fuente vital de alimentos, empleo,
recreacion, comercio y bienestar econdémico, tanto para las generaciones presentes
como para las futuras, por lo tanto, deberia llevarse a cabo de forma responsable

en sus modalidades comercial y recreativa”.

Reportes anecdaoticos sugieren que, en afios recientes, durante la practica de pesca
deportivo-recreativa la técnica de captura y liberacion se aplica con mayor
frecuencia (Pine et al., 2008) y este esfuerzo de preservacion ha sido disefiado para
reducir la mortalidad provocada por el estrés, lesiones y el creciente riesgo de
depredacion (Pine et al., 2008). De acuerdo con Domeier et al.,, (2003)
aproximadamente la tasa de sobrevivencia promedio del marlin rayado que es
liberado mediante esta técnica es del 75%, pero varia dependiendo del tipo de arte

de pesca utilizado.

Actualmente la técnica de captura y liberacion puede ser implementada como
medida de proteccion a las especies, de tal forma que su manejo resulte sustentable
y permita la permanencia de un recurso en el tiempo y asi las futuras generaciones

puedan tener acceso al mismo. Otro uso o beneficio que resulte de esta medida es

16



usarla como estrategia para aumentar la disponibilidad de un recurso,
particularmente el renombre que ha generado Los Cabos a nivel internacional deriva
del historico de altas tasas de captura de organismos de marlin rayado, por lo que
la implementacion de la técnica de capturay liberacion fue explorada en el presente
estudio, identificando si la tasa de CPUE aumenta considerablemente o no tras su

aplicacion.
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3. JUSTIFICACION

La pesca deportivo-recreativa es una de las principales actividades del sector
turistico de Baja California Sur, por lo que es necesario identificar en qué
condiciones opera esta actividad, puesto que el éxito de la misma no depende
solamente de la infraestructura y una flota competitiva; por lo que es de interés
considerar elementos biolégicos y econémicos, que deben tomarse como un todo
si se pretende asegurar la permanencia del recurso. El presente estudio genera
informacion relevante para el manejo de esta actividad considerando aspectos
econdmicos, sociales y biologicos. Mediante la aplicacion de encuestas se obtuvo
la informacion socioecondémica que permitié identificar la presencia del pescador
recreativo se en la zona de estudio y la aceptacion de la técnica capturar y
liberacion. Esta informacion se integré en un modelo bioeconémico estructurado por
edades con un submodelo econdmico, el cual nos permite identificar el nimero de
individuos existentes de Kajikia audax en la regién de Los Cabos y el posible
aumento de la poblacion (al considerar la incorporacion de organismos de cada
cohorte), el comportamiento de la poblacion ante diversos niveles de esfuerzo
(considerando la técnica de captura y liberacion), el nimero de viajes y los
rendimientos econdmicos derivados de la flota deportivo-recreativa, por lo que se
proporcionan elementos que pueden favorecer un manejo sostenible de la actividad

y la preservacion del recurso.
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4. HIPOTESIS

La implementacion de la técnica captura y liberacion para la especie marlin rayado
favorecera la disponibilidad del recurso sin impactar negativamente los beneficios

econdmicos generados por la flota recreativa en la zona de Los Cabos B.C.S.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Identificar por medio de una proyeccion a través de un modelo bioeconémico de la
pesca recreativa de marlin rayado basado en estructura por edades, si la técnica de
captura y liberacion permite aumentar la disponibilidad del recurso sin afectar
negativamente los beneficios econémicos generados por la flota recreativa y la
preferencia del pescador recreacional por la zona de estudio.

5.2 Objetivos particulares

5.2.1 Describir el estado del recurso marlin rayado (Kajikia audax) y realizar una
proyeccion para el afilo 2030 que permita identificar tendencias de la poblacion
(aumento o disminucién) ante diversos niveles de esfuerzo considerando el impacto
que tiene la técnica de pesca denominada captura y liberacion en el recurso marlin

rayado.

5.2.2 Construir un modelo bioeconémico estructurado por edades que considere los
beneficios econdmicos que proporciona la flota recreacional en conjunto y por tipo

de embarcacion.

5.2.3 Identificar los beneficios econdmicos derivados de la actividad pesca

deportivo-recreativa segun el tipo de embarcacion.

5.2.4 Caracterizar el perfil del pescador recreacional que acude a la zona de Los

Cabos y su percepcion por la técnica de captura y liberacién.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio

La localidad de Los Cabos se encuentra ubicada en el extremo sur de la peninsula
de Baja California (22 °53 N y 109 °54 W) (Melo-Barrera y Uraga 2004), como se
muestra en la Figura 1. Este sitio es considerado el principal destino turistico del
estado de Baja California Sur y en 2016 fue visitado por un total de 1,447,920
personas (INEGI, 2017).
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio, Cabo San Lucas, Baja California Sur,
México (elaboracion propia).

6.2 Obtencién de informacion

Puesto que “en esta regidon el marlin rayado se pesca todo el afio, presentando
mayores niveles de incidencia de diciembre a junio y valores por debajo del
promedio, de agosto a octubre (DOF, 2012)”, se requirio la aplicacion de encuestas
socioeconomicas durante todo el afilo para obtener una muestra representativa de
los pescadores deportivo-recreativos y en qué meses obtienen mayor satisfaccion,
ya que se ha mencionado que la satisfaccién disminuye a medida que el esfuerzo

de pesca aumenta (Cox y Walters, 2002).
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6.2.1 Fuentes primarias de informacion (Aplicacion de encuestas)

Se disefid un cuestionario semiestructurado con preguntas abiertas y cerradas,
consta de 21 reactivos (ver Anexo 2) que facilitaron el acopio de informacién
socioecondémica de interés como: precio de viaje de pesca, dias de pesca durante
la estancia, percepcion de la técnica de captura y liberacion etc., la cual permitid

alimentar la seccion econdmica del modelo bioecondmico.

Mediante la técnica de muestreo aleatorio simple (Sweeney, 2008), se determind un
tamafo de muestra de 383 encuestas, correspondiente a una poblacion de 94,218
pescadores considerando el nimero de licencias de pesca emitidas en 2012, con

un factor de confiabilidad del 95% y un margen de error del 5%.

_ N*az*p*q 1)
_d*(N—1)+Z*p*q

n
Donde:
N = Total de la poblacién
Z = 0.05 = 1.96 al cuadrado (95%)
p = Probabilidad de 0.05
q=1-p
d = 5% de error

Durante el periodo de mayo de 2016 a junio de 2017, se aplicaron encuestas
mensualmente, acudiendo al area de estudio durante tres dias por mes (lunes-
miércoles) que son los dias en los que se reportan mas viajes de pesca. Esto se
debe a dos motivos: 1) la amplia oferta de actividades de recreacion en el area de
Los Cabos y 2) el periodo en que los pescadores arriban al destino y regresan a sus
lugares de origen son generalmente de viernes a domingo. Este esfuerzo de acopio

de datos permitié recabar un total de 402 encuestas al final del periodo de muestreo.
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6.3 Estimacion del estado del recurso

El marlin rayado es una de las principales especies que atraen a los pescadores
deportivos al 4rea de Cabo San Lucas. Esto hace necesario contar con una
herramienta que permita identificar el estado del recurso y a su vez las tallas que
pueden ser capturadas en un periodo determinado. Jensen et al. (2010)
desarrollaron precisamente un modelo para evaluar el estado del stock de marlin
rayado en el area de Baja California, México. Ellos emplearon un modelo de andlisis
conocido como reduccion de stock o “stock-reduction” (SRA). Este modelo es
estructurado por edades por lo que se ha convertido en una excelente opcion para
evaluar el recurso, considerando que este tipo de modelo permite identificar un
namero estimado de organismos por grupo de edad (proporciona informacién en
referencia a peso y longitud), y se puede estimar un aproximado de cuantos

organismos juveniles y adultos se encuentran disponibles en el stock.

6.3.1 Modelo estructurado por edades

La construccion de este modelo poblacional empleado en el presente trabajo se
basé en el modelo desarrollado por Jensen et al. (2010), mismo que se actualizé
con datos recientes y se incorpord el subsistema economico. El subsistema
biolégico requiri6 de un conjunto de parametros bioldgicos del stock de marlin
rayado, los cuales permitieron realizar los calculos pertinentes. Si bien, el modelo
publicado por Jensen et al. (2010) no muestran los valores de todos los parametros
empleados, para reconstruir dicho modelo se procedi6 a identificar en la literatura el
valor de los pardmetros necesarios y a recalcular aquellos que no eran explicitos,
siguiendo los criterios de que las trayectorias de biomasa fueran similares a las
publicadas por dichos autores. En la tabla | se muestran estos parametros y los

simbolos que los representan.
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Tabla |. Parametros biolégicos implementados en la construcciéon del modelo
bioecondémico

Parametros Simbolo Fuente
Mortalidad natural M Jensen et al.
(2010).
Sobrevivencia S Jensen et al.
(2010).
Parametro ah de Vulnerabilidad ah Walters et
al. (2006).
Parametro de reclutamiento Beverton-Holt a Beverton y
Holt (1957).
Parametro de reclutamiento Beverton-Holt B Beverton y
Holt (1957).
indice de stock desovante SSI Jensen et al.
(2010).
Parametro de madurez Z Melo-
Barrera,
(2001).

Fuente: Presente estudio

6.3.2 Evaluacion del estado del recurso

Para reconstruir la estructura de la poblacion, se replicdé el modelo realizado por
Jensen et al. (2010), quienes emplearon un modelo de andlisis de reduccién de
stock (SRA) estructurado por edad (Kimura y Tagart, 1982; Kimura et al., 1984;
Walters et al., 2006) para estimar las tendencias de abundancia y parametros de
dindmica poblacional desde 1953 hasta 2002. Destacando que el presente trabajo
se enfoco en la aproximacion deterministica del modelo mencionado de Jensen et
al. (2010), quienes tuvieron como primer paso identificar la funcion dinamica del

tamafo poblacional a través de la ecuacion propuesta por Walters et al. (2006):

Ngy1t41 = NgeS(1 —v,Uy) (2)
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Donde, S es la tasa de supervivencia natural, va es la vulnerabilidad de pesca a la
edad a (asumiéndola como constante a través del tiempo), U: es la tasa estimada

de explotacion de peces totalmente vulnerables (Va=1).
Cy

Up=——
b XNV,

3)

Donde, Cies la captura anual de individuos.
Ci=f*Na*q* %Aq * Va (4)

ft = Esfuerzo (viajes de pesca)

Nj = Numero de individuos de cada cohorte

g = Coeficiente de capturabilidad

%Aq = Porcentaje de aumento en capturabilidad segun efecto Enso

Va = Vulnerabilidad al arte de pesca

En lo que respecta a la vulnerabilidad al arte de pesca que tiene la especie a

determinada edad se utiliz6 la siguiente formula:

1
Yo = T exp(—(a — ah)/ 05) ®)

Donde ah, es la edad en la que se presenta el 50% de la vulnerabilidad

Las edades empleadas en el modelo van de 1 a 15 afios. El vector de reclutamiento
fue estimado por medio del modelo de Beverton y Holt (1957), permitiendo agregar
estocasticidad a través de una variable normalmente distribuida (w ~ Normal; y = 0,

02 =0.2), similar al error de proceso modelado por Jensen et al. (2010):

aS

R = w) )
b+ S exp
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Donde R es reclutamiento, S es la biomasa desovante, a es el nUmero maximo de
reclutas producidos, b es la biomasa desovante requerida para producir (en

promedio) un reclutamiento igual a a/2 (Hilborn y Walters, 1992).

Para efectos de calcular el indice de abundancia relativa del recurso, Jensen et al.
(2010) utilizaron series temporales de captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
considerando la flota comercial de palangre japonés (considerando un area de
operacion que abarca desde el Estado de Baja California Sur hasta el Estado de
Colima') y de la flota recreativa en la zona de estudio. Para proceder a la estimacion
de los parametros ay b de la relacién parentela-progenie, dichos autores asumieron
que las series de tiempo de CPUE eran proporcionales al tamafio del stock
vulnerable (Nt) con un error de observacion log-normal, por lo que la funcidén objetivo
que emplearon para calcular los parametros fue el logaritmo de la verosimilitud

concentrada, dadas las series de captura 'y CPUE:

n

InL = — z (ln(c) + %) (7)

t=1

Donde o? es la varianza del error de observacion, Z; = In(CPUE:Nw1) y Z es la media
de Z: es decir, el logaritmo natural del estimado de la méaxima verosimilitud del
coeficiente de capturabilidad, q (Walters y Martell, 2004; Jensen et al., 2010).

El presente trabajo obtuvo informacién del esfuerzo pesquero a partir de dos fuentes
principales: 1) Bromhead et al. (2004) donde se indica el esfuerzo aplicado por parte
de la flota comercial de palangre japonés, considerando el nUmero de anzuelos en
el periodo comprendido de 1961 a 1989 y 2) DOF (2012) a través de la Carta
Nacional Pesquera indica el esfuerzo realizado por parte de la flota recreativa,

reportando el nimero de viajes de pesca realizados de 1990 a 2010. Ambas flotas

1 El criterio de seleccién de dicha informacion por parte de Jensen et. al, (2010) se bas6 en dos
principales criterios: 1) Que el area fuera lo suficientemente pequefia para que las tendencias de
CPUE sean representativas de la dinamica del area poblacional de Estudio y 2) Que fuera lo
suficientemente grande como para que el esfuerzo aplicado afectara la dindmica poblacional dentro
del &rea de estudio.
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reportaron el nimero de ejemplares capturados durante los periodos anteriormente
sefalados. La tasa de mortalidad natural M considerada fue de 0.4, que cae dentro
del rango propuesto por Jensen et al. (2010). La informacion correspondiente a la
tasa de supervivencia de marlin rayado, tras realizar la practica de captura y
liberacién se obtuvo de Jensen et al. (2010), la cual corresponde al 75%, es decir,

el 25 % de los ejemplares no sobrevive tras ser liberado.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue calculada para ambas flotas
considerando el numero de viajes de pesca realizados por periodo. Cerdenares et
al. (2012) indican que las practicas de pesca de este tipo son suficientemente
homogéneas, lo que permite considerar al viaje de pesca como unidad de esfuerzo.
De acuerdo a los resultados reportados por Ortega et al. (2003) la temperatura
superficial del mar (TSM) es un factor determinante en la agregacion del recurso, lo
que permite un aumento o disminucién de la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE).

El efecto del fendmeno de “El Nifio” Oscilacion del Sur (ENSO por sus siglas en
inglés) en el modelo de Jensen et al. (2010), esta incluido en la relacidén parentela
progenie hasta el afio 1999 (ultimo afio con datos observados para el ajuste del
modelo realizado por los autores). Ellos observaron un efecto débil pero
estadisticamente significativo del ENSO sobre las variaciones del reclutamiento,
con un coeficiente de correlacion positivo, lo que indicé que el reclutamiento fue mas
alto en afios ENSO superiores al promedio, asociados a las condiciones mas frias
de La Nifa. Para dar continuidad a ello, se agregoé la informacién de CPUE de la
flota recreativa del afio 2000 al 2010 y se reestimaron los parametros a 'y b de la
relacion parentela progenie. Para calcular los intervalos de confianza para el periodo
de proyeccion del modelo (del afio 2010 al 2030), se aplicé el método Montecarlo
(N = 150).
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6.4 Sub-Modelo econémico

Para estimar los beneficios econdmicos que genera la actividad pesquera e
incorporar el aspecto econémico al modelo, se procesaron los resultados derivados

de las encuestas aplicadas a pescadores recreacionales.
6.4.1 Pardmetros de Sub-Modelo econdmico

El primer paso fue identificar el tipo de embarcaciones que operan en el area de
estudio (tamafio y capacidad de pasajeros) y la proporcidn en la que operan
(esfuerzo aplicado) por periodo en porcentaje y dias por afio (Tabla Il), considerando
la demanda de viajes de pesca. El siguiente paso fue calcular el precio de viaje de
pesca promedio por tipo de embarcacion (debido a que no todos los prestadores de
servicio manejan el mismo precio o realizan descuentos en sus tarifas, influenciados
por la existencia de una vasta gama de competidores y el deseo de asegurar la
renta de la embarcacion). Posteriormente se estimaron los costos fijos y variables
(por tipo de embarcacion) en los que incurren los prestadores de servicio para
operary que consideran aspectos como el combustible, seguros, permisos, salarios,

artes de pesca, equipos, etc. (Anexo 5).

Al asociar las variables econdmicas con el esfuerzo aplicado por parte de la flota
recreacional al recurso (NUmero de viajes por tipo de embarcacion), los ingresos y
costos totales fueron calculados por tipo de embarcacion. El primer paso para

generar el célculo de los ingresos fue mediante el uso de la siguiente formula:
It=Fx*pvp (8)

Donde:

F= NUmero de viajes de pesca anuales por tipo de embarcacion

pvp= Precio de viaje de pesca por tipo de embarcacion
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Siendo el siguiente paso calcular los costos totales (CT), donde se aplico la

siguiente formula:
CT = Co + (F*Cv) 9)

Donde Co es el costo de operacion anual por tipo de embarcacion y Cv los costos
variables a los que se incurre por viaje de pesca. En lo que respecta al calculo de

los beneficios totales (BT) se implementd la siguiente formula:
BT = It — CT (10)

Al contar con al calculo de los rendimientos o beneficios econémicos generados por
cada tipo de embarcacion, el paso final fue expresarlos en valor presente neto (VPN)
(Seijo et al., 1997) por medio de la siguiente ecuacion.

z BT/ — CT,
_ @) @)
VPN = —(1 ) (11)

Donde:
BT () = Beneficios en el tiempo t
CT ¢ = Costos totales en el tiempo

d = tasa de descuento
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Tabla Il. Composicion de flota de pesca deportiva de Los Cabos que muestra la
estimacion de costos fijos y variables, precios por viaje de pesca por tipo de
embarcacion.

Tamafio y Costos de Costos Precio de Tamafio de Viajes por Porcentajes
tipo de operacion variables viaje de flota(2017) afio (2017) de viaje por
embarcacié por tipo de (porviaje) pesca afio
n embarcacién
(anual)
Uss$ uUss Us$
21 pies? 174 117 250 16 3,090 6 %
28 pies? 441 282 445 99 11, 866 24 %
31 pies? 644 313 580 149 13,844 28 %
32 pies? 912 313 700 186 14, 833 30 %
35 pies? 1116 426 1100 68 5,439 11 %
Total -- -- -- 519 49 071 100 %
1. Bote 2.Yate Fuente: Presente estudio.

6.5 Método costo de viaje

Este método, al tratarse de un modelo de preferencias reveladas por parte de los
consumidores, es necesario recabar informacion del pescador deportivo,
particularmente de caracter socioecondmico. De esta forma es posible estimar el
valor que tiene la actividad recreacional para la sociedad y partir del valor econémico
gue los pescadores (consumidores) le dan a la misma determinado con ayuda de la

funcién de demanda.

6.5.1 Obtencion de informacion
Para recabar la informacién necesaria para implementar el método de costo de
viaje, se siguieron los nueve pasos indicados por Parsons (2003) para analizar un

solo sitio recreacional:

1. Definir el sitio que sera evaluado.

2. Definir los usos de recreacion y la temporada en que se practica.



Generar una estrategia de muestreo.

Especificar el modelo a utilizar.

Decidir si se incluira el tratamiento de viajes multipropoésito.
Disefar y aplicar una encuesta.

Medir el costo de viaje.

Estimar el modelo.

© © N o 0o bW

Calcular el valor de acceso.

Para aplicar el método de costo de viaje, se utilizaron los datos recabados de las
encuestas a los pescadores deportivo-recreativos (Tabla Ill). Por medio de esta
herramienta, se conocen los viajes que pueden realizar los pescadores deportivo-
recreativos al sitio de pesca deportiva (Bockstael 1995; Ward y Beal (2000) y
Pagiola et al., 2004).

Tabla Ill. Descripcién de las variables de costo de viaje individual

31

Nombre de la variable Definicién operacional Signho

esperado

Variable dependiente

Viajes Numero de viajes por pescador al afio

Variables
independientes

Costo de viaje Costo de viaje agregado por visitante por viaje

Tiempo de viaje Tiempo invertido en viaje Redondo por -

visitante por viaje

Género 1= hombre +

0= muijer (otro)

Captura Agregado del nUmero de peces capturados en +
el afio previo

Edad Edad del encuestado +

Ingreso Ingreso antes de impuestos +

Fuente: Du y Hoskin (2011)



6.5.2 Desarrollo del modelo

Los gastos de viaje ocasionados por el viaje de pesca al sitio se utilizan como un
proxy, para el "precio" pagado por el visitante para el sitio (Liston y Heyes, 1999).
Ademas de los gastos de viaje, deben incluirse variables explicativas adicionales
(por ejemplo, ingreso, edad, sexo y nivel educativo) (Hanley y Spash, 1993;
Bockstael, 1995).

Cuando la informacién se encuentra procesada, se procede a implementar las
funciones de generacién de viaje (1) y de ponderacion del costo de viaje agregado
por pescador (2) mediante la siguiente ecuacion general propuesta por (Nufez y
Cortez, 2015)

Xij= f (Cij,Zij, eij) (12)

Donde:

Xij= Numero de visitas realizadas por el pescador deportivo al sitio anualmente
Cij= Costo de viaje del individuo al sitio

Zij= Variables socioecondmicas y ambientales relacionadas con el sitio de pesca

eij: término estocastico.

Una vez que se estima el costo de viaje, la funcién de demanda puede ser derivada
y utilizada para calcular el excedente del consumidor o el valor no comercial de la
pesca deportiva (Bateman 1993; Hanley y Spash, 1993; Du y Hosking, 2011). Con
las variables identificadas para el presente analisis se propone la siguiente funcion
de demanda para el sitio Cabo San Lucas (CSL) considerando las variables

indicadas por (Du y Hosking, 2011; Nufiez y Cortez, 2015).
Vij= f (Cij, Oi, MDi, Ni, Gi, Tij,Ei,Qj, eij) (13)

Donde:

V= Dias de pesca
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i= Individuo (Pescador recreativo)

j= Sitio de pesca

Vij= Namero de dias de pesca deienj

Cij: Costo por dia de pescadeienj

Oi: Lugar de origen de i

Ni= Nivel de experiencia en pesca de i

MDi= Motivacion de pesca de marlin rayado de i
Tij: Tiempo de traslado de i a |

Ei= Edad de i

Qi=Ingreso de i

eij: Termino estocastico por i en j (Nufiez y Cortez, 2015 y Meza Cuellar, 2017)

Cabe sefalar que el apartado de costo por dia de pesca es el encargado de reflejar

el costo de viaje, considerando las siguientes variables:

1) costo de traslado al sitio
2) costo de alojamiento
3) costo de alimentacion durante la estancia

4) otros gastos realizados durante la estancia (dias de pesca en CSL).

Una vez definidas las variables y ecuaciones a implementar se realizé la regresion
y parametrizacion para estimar la demanda utilizando el software de econometria

de Eviews?.

6.6 Caracterizacion del perfil del pescador deportivo-recreativo

Con el objetivo de identificar la demanda futura de viajes de pesca a la zona de
estudio y percepcion de la técnica de captura y liberacion por parte del pescador
recreacional que acude a la zona de Los Cabos, B.C.S, se aplicaron un total de 402
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encuestas, las cuales tuvieron una duracion de 5 a 7 minutos, y que permitieron
identificar los diferentes tipos de pescador deportivo-recreativo que acuden a la

zona. Agrupandolos por: preferencias, ingresos, sexo, procedencia, etc. (Anexo 2).
6.6.1 Andlisis de informacion

Las encuestas fueron procesadas para trabajar en las hojas de calculo y software
estadistico (Excel y SPSS Versién 22), donde las variables de interés fueron
codificadas para facilitar su andlisis en los programas estadisticos. Se asignaron
valores de 1 y 0, a respuestas de si y no respectivamente, mientras que las
preguntas de opcion multiple fueron codificadas con una escala de 1 a 5 segun el

namero de opciones que correspondiera a la pregunta.

En lo referente a valores extremos, las encuestas de donde provenian dichos
valores fueron descartadas debido a que eran casos uUnicos que dificiimente se
verian replicados en el futuro y dificultaban el analisis de la informacién, permitiendo
asi analizar de manera adecuada la correlacion existente entre variables de interés
para poder identificar el perfil del pescador recreacional que acude a la zona de
estudio, agrupandolo segun caracteristicas especificas como: edad, ingresos, nivel
de experiencia, etc.

6.7 Escenarios a explorar

Tras analizar diferentes niveles de esfuerzo en los que la flota recreativa podria
operar se identificé que un promedio de 33,000 operaciones anuales permite al
prestador de servicios generar ganancias, es decir aun obtiene beneficios
econdmicos derivados del viaje de pesca. Partiendo de ello en el modelo
bioeconémico se estableci6 como objetivo un total de 33,000 viajes de pesca
anuales para el final del periodo propuesto (2011-2030), esfuerzo que es analizado
ante un total de tres escenarios hipotéticos que permitan identificar bajo cuél de
estas condiciones es posible aumentar de manera considerable la disponibilidad del

recurso y si este se encuentra en un estado critico.
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Escenario 1. Practica de pesca Unicamente en modo captura y liberacién (“catch

and reléase”)

Se pretende analizar el impacto que tendria en la disponibilidad del recurso marlin
rayado la restriccién de extraer los peces capturados, tanto a nivel biolégico como

econdmico.

Escenario 2. Mantener la practica de pesca deportiva de manera tradicional

Este escenario plantea la pregunta de como responderia el recurso pesquero ante
la disminucién del esfuerzo aplicado a un total de 33,000 viajes de pesca al final de
la proyeccion (2011-2030). Permitiendo identificar si el recurso marlin rayado
muestra indicios de verse seriamente afectado por el esfuerzo aplicado en

comparacion con el resto de los escenarios propuestos.

Escenario 3. Eliminar el esfuerzo (Cierre de la pesqueria)

Este escenario permite explorar la velocidad a la cual podria recuperarse el recurso
a niveles cercanos a su biomasa inicial y si esta recuperacién dista ampliamente de

los escenarios 1y 2.



7. RESULTADOS

7.1 Aspectos biologicos

El modelo ajustado a los datos de la tasa de captura recreativa (de 1990 a 2010)
permitié reconstruir la din@amica poblacional del marlin rayado segun lo descrito por
Jensen et al. (2010). Posteriormente se procedio a generar una proyeccion de veinte
afos hasta el afio 2030. Por lo que respecta a la informacién histérica de esta
pesqueria, la tasa de captura mostré un incremento medio anual del 3%, al pasar
de 0.34 peces por viaje en 1990 a 0.55 en 2011.

De acuerdo al modelo de poblacion utilizado, conforme disminuia la mortalidad por
pesca generada por la flota comercial (la cual opero de 1960 a 1990), en 1990 la
poblacién de marlin rayado inicio el proceso de recuperacion (Figura 3), pasando de
un estimado de 408,125 organismos a 647,000 en el periodo comprendido de 1990
a 2010. Debido a que se desconoce la tendencia que seguira el esfuerzo pesquero
en el periodo de simulacién, se analiz6 la tendencia del mismo durante los Gltimos
11 afios, de 1999 al 2009, debido a que en este periodo el esfuerzo mostré una
tendencia estable que converge. Para ello se ajusté un modelo cuadrético de la

siguiente forma:

Ery1 = —93.8T% 4+ 377,429T — 379590111

Donde Ev+1 es el esfuerzo en el afio T+1 (r? = 0.993, p = 0.000). Con el patrén de la
tendencia del esfuerzo a través del tiempo, se aplico un anélisis Montecarlo, con el
reclutamiento como variable aleatoria con una distribucion normal y una desviacién
estandar o = 0.2, para realizar una proyeccion del modelo a 20 afos. El andlisis
Montecarlo permiti6 generar los intervalos de confianza de las variables de
desemperio, tales como: tamafo de la poblacion, retornos netos y reclutamiento. A
partir de este analisis se observé que el valor maximo de organismos esperados

para el final de la proyeccion es de 751,000 organismos y un valor minimo de
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654,000 organismos), como se muestra en la Figura 3. El modelo predice que el
tamafo de la poblacion aumentara en promedio a 704,015 en 2030 (N = 0.7 K), lo
gue significa un aumento de casi 60,000 organismos respecto al afio 2010. Por lo
tanto, podemos concluir que la reduccion en mortalidad por pesca favorecio la
reproduccion del recurso y consecuentemente el aumento en el reclutamiento.

1,000,000 -
900,000
800,000
700,000
600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000 -

O T T T T T T 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Afio

Organismos

Figura 3. Proyeccion del stock de marlin rayado de 1960 a 2030. Las lineas
discontinuas son los intervalos de confianza (95% IC).

En lo referente a mortalidad por pesca promedio para la flota comercial fue de 0.15
en el periodo comprendido de 1980 a 1990 y disminuyd a 0.05 en los siguientes
afos, mientras que en el caso de la pesca deportivo-recreativa la mortalidad por
pesca promedio fue de 0.03 de 1990 a 2000, 0.04 de 2000 a 2010 donde se aumento
el numero de embarcaciones dedicadas a la pesca recreacional, este mismo valor
promedio se mantuvo al final de la proyeccion para 2030 considerando la practica

de pesca recreacional de manera tradicional (Figura 4).
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Figura 4. Mortalidad por pesca de marlin rayado.

Por lo tanto, podemos inferir que la restriccion de la flota comercial aunado al
esfuerzo aplicado por la flota deportiva mejoraria la reproduccién y, por
consiguiente, el reclutamiento lo que al final incrementaria el stock desovante de
marlin rayado (Figura 5a y 5b).

1200000

1000000
800000

600000
—SS5

400000 ——Reclutamiento

NUmero de organismos

200000

0
1960 1970 1980 19590 2000 2010 2020 2030

Afio

Figura 5a. Comportamiento de variables reclutamiento y stock desovante,
considerando una pesca recreacional tradicional.
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Figura 5b. Relacién reclutamiento y stock desovante de marlin rayado 1990 a 2030.

De acuerdo a los resultados del modelo tanto el stock desovante como los reclutas
se vieron afectados por el esfuerzo aplicado por la flota comercial, detectandose
una inusualmente débil compensacion del reclutamiento, sin embargo, tanto los
reclutas como el stock desovante comenzaron a aumentar en la década de 2000 y
mantuvieron una tendencia estable hasta el final del periodo de pronosticado por el
presente estudio, favoreciendo su recuperacién tras la explotaciéon de la flota

comercial.

Los resultados de la proyeccién indican que la captura mas alta se podria registrar
en el afo 2025, con una captura estimada en 48,000 ejemplares (Figura 6),
destacando que los prondsticos generados por el modelo se basan en la proyeccion
del esfuerzo, lo que no permite identificar posibles aumentos de agregacion del
recurso por concepto de variacion ambiental que favorezca su agregacion en la

zona de estudio.
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Figura 6. Captura observada (puntos obscuros) para el marlin rayado de 1990 a
2010, y los valores proyectados (linea negra) por el modelo bioeconémico. Las
lineas punteadas muestran los diferentes intervalos de confianza (95% IC).

7.2 Efectos de la técnica de capturar y liberar en el recurso marlin rayado

Con fines exploratorios se plante6 un escenario donde se establece la practica de
capturar y liberar de manera exclusiva para el periodo comprendido de 2011 a 2030.
Esto permite identificar que tan benéfica es esta practica para el recurso y cual es

la velocidad con la que aumentan los niveles de biomasa.

Como medida comparativa se analiz6 la diferencia en biomasa que puede existir
bajo las siguientes condiciones: 1) Practica capturar y liberar, 2) Pesca recreativa
tradicional y 3) Cero esfuerzo. Como se puede observar en la Figura 7, la técnica
de capturar y liberar permite la recuperacién mas rapida del stock para el afio 2030,
estimando un total de 1,000,520 organismos, es decir tan solo una diferencia de
46,105 organismos del escenario donde se elimina el esfuerzo a la especie. Cabe
destacar que la diferencia entre mantener la forma actual de manejo de la pesqueria
y una modalidad al 100% de capturar y liberar es de 178,565 organismos en el afio
2030.
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Figura 7. Poblacion estimada bajo tres diferentes escenarios. La linea gris obscuro
representa un 0% de esfuerzo, la linea gris representa la modalidad de capturar y
liberar al 100% y la linea negra indica la modalidad de pesca de manera tradicional.
Las lineas punteadas muestran los limites superiores e inferiores de confianza (95%
IC).

En lo que respecta al nimero de organismos capturados, el modelo arroj6 como
resultado, que bajo un esfuerzo aplicado en modalidad capturar y liberar, permite
capturar alrededor de 30,955 organismos al final de la proyeccion (para el afio
2030), mientras que para el escenario de captura tradicional se estiman 25,500,
para 2030 (Figura 8).

MNumero de organismos capturados
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Figura8. Esfuerzo aplicado por la pesca recreativa con un objetivo de esfuerzo final
de la proyeccion de 33,000 viajes de pesca (la linea azul muestra el esfuerzo
aplicado en modalidad tradicional, la linea naranja indica el nUumero de organismos



capturados bajo la modalidad capturar y liberar. Las lineas punteadas indican los
limites inferiores y superiores de cada escenario.

7.3 Aspectos econdmicos

Las tarifas de viaje de pesca, al igual que los costos fijos y variables obtenidos de
las encuestas aplicadas en la zona de estudio mostraron una considerable
diferencia en funcion del tamafio de la embarcacién (Tabla IV). Se identifico que el
mayor numero de viajes se realizo en botes de 28, 31y 32 pies (Tabla IV).

Tabla IV. Composicion de flota de pesca deportiva de Los Cabos que muestra la
estimacion de costos fijos y variables, precios por viaje de pesca por tipo de
embarcacion.

Tamafo y Costo de Costos Precio de Tamafo Viajes por Porcentajes

tipo de operacion variables viaje de de flota afo de viaje por
embarcac (anual) (por viaje) pesca (2017) (2017) afo
ion

Uss$ Us$ Us$
21 piest 174 117 250 16 3,090 6 %
28 piest 441 282 445 99 11, 866 24 %
31 pies? 644 313 580 149 13,844 28 %
32 pies? 912 313 700 186 14, 833 30 %
35 pies? 1116 426 1100 68 5,439 11 %
Total -- -- -- 519 49 071 100 %
1.Bote 2. Yate Fuente: Presente estudio

Se detecto que el mayor porcentaje de gastos variables en que incurren las
embarcaciones recae en el combustible, para el caso de embarcaciones de 28 es

de 48% y las embarcaciones de 31 a 35 pies el gasto corresponde a un 45%, sin



embargo, el gasto del combustible al que incurren las embarcaciones de 21 pies es

casi el doble con un 84%.

Durante el periodo analizado de 1990 a 2030, el calculo de las ganancias o ingresos
generados de manera individual por tipo de embarcacién (considerando el VPN)
indicaron que las embarcaciones de 35 pies las que presentan un mayor margen de
ganancia, seguidas de las embarcaciones de 32 y 31 pies, quedando en los ultimos
lugares las embarcaciones de 28 y 21 pies respectivamente (Figura 9), sin embargo
esto difiere de la cantidad de viajes de pesca realizados por tipo de embarcacion,
donde las embarcaciones menores de 21 pies junto con los yates mas grandes (35
pies) realizaron el menor numero de viajes, resaltando que los yates de 35 pies
pueden transportar hasta siete pescadores, el mismo nimero que los yates de 32
pies, pero a un precio de viaje mayor debido a los servicios adicionales.

]

x

10,000 4 I
0

21 pies 28pies 31 pies 32 pies 35 pies
Tipo de embarcacion

Figura 9. Comparacion del valor presente neto (VPN) de los beneficios netos
anuales por tipo de embarcacion de pesca deportiva (de manera individual). Las
barras representan valores promedio, las lineas indican la desviacién estandar y los
asteriscos los valores maximos, para todo el periodo de simulacion.

En lo que respecta a la mayor participacion en las ganancias totales anuales, estas

fueron llevadas a valor presente neto (VPN), dando como resultado que las
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embarcaciones de 32 pies generan los mayores beneficios econdmicos con una
participacion de US $ 5,390,961, seguido de los 31 y 28 pies con US $ 5,031,564 y
US $ 4,312,769, respectivamente; y las embarcaciones de 35 pies contribuyeron
con US $ 1,976,686 y finalmente embarcaciones menores 21 pies con US $
1,078,192 en 2017 (Figura 10).
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Figura 10. Ganancias por tipo de embarcacion considerando VPN (Tipo de cambio
2017).

Los resultados del modelo bioeconémico indican que los beneficios promedio por
afio de la actividad fueron de 17 millones (afio de referencia 2017) durante el
periodo 1990 a 2017, alcanzando un pico en 2008 con un total de 18 millones de
dolares (Figura 11). EI modelo predice que después de ese pico, el valor presente
de los beneficios caera ligeramente a $ 14 millones de ddlares en 2030 (Figura 11).
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Figura 11. Proyeccion del valor presente neto de las ganancias para toda la flota
recreacional.
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Esta disminucion se debe Unicamente al efecto de la tasa de descuento, porque la
demanda y la tasa de captura como indicadores del desempefio de la pesqueria
continuaran aumentando; por lo tanto, es légico esperar que haya un aumento en el
precio por viaje de pesca. Los resultados que arroja el modelo a través de la
simulaciéon muestran que la cantidad de viajes por afio seria de 47,000 a 61,000
(Figura 12), con una captura aproximada de 37,000 organismos por afio, en caso
de no presentarse una situacion atipica de cambio extraordinario en la abundancia

relativa de marlin rayado como en los afios 2007 y 2008.
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Figura 12. Demanda observada en numero de viajes por afio (puntos negros). La
tendencia de la demanda segun lo previsto por el modelo a valores promedio se
representa en la linea negra. Las lineas discontinuas son intervalos de confianza
(95% IC) y las lineas grises indican los valores maximos y minimos que pudieran
presentarse de acuerdo a los resultados del analisis Montecarlo.

7.4 Aspectos socioecondmicos

Los principales resultados que arrojaron las 402 encuestas aplicadas se centraron
en: 1) informacion socioeconomica del pescador; 2) Experiencia de pesca; y 3)
aceptacion por la practica de capturar y liberar. En lo que respecta al origen de los
pescadores deportivo-recreativos, se identificé que el 92% provienen del extranjero
(Principalmente de Estados Unidos, destacando los estados de: California, Texas y
Colorado) y tan solo el 8% de los pescadores que acuden a la zona son de origen

45



nacional (principalmente de Monterrey, Ciudad de México y Puebla), como se

muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Origen de los pescadores deportivo-recreativos que acuden a la zona de
Los Cabos

Anteriormente la pesca deportivo-recreativa se consideraba una actividad exclusiva
para hombres, los resultados del presente estudio identificaron que actualmente la
participacion del género femenino se esté incorporando. Detectando que un 17% de
los pescadores encuestados fueron mujeres, mientras que un 83% de participacion
en la pesca deportiva la realizaron pescadores del género masculino como lo

muestra la Figura 14.
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Figural4d. Género de pescadores recreacionales que practica pesca deportiva.
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En lo que respecta a la edad del pescador recreacional, se identific6 que mas del
40% de los encuestados se encuentran en un rango de edad de 31 a 40 afios,
seguido del grupo de edad de 41 a 50 afios con una participacion del 20%, mientras
que los grupos de 51 a 70 aflos muestran una presencia de 15% y 12%
respectivamente. Los grupos de pescadores de 21-31 afios y mayores de 70 afos
son los que muestran una menor presencia con el 8% y 5% de presencia

respectivamente, como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Edad del pescador deportivo-recreativo que acude a la zona de Los
Cabos.

Respecto al ingreso que reportan los visitantes se dieron 6 opciones al pescador
deportivo-recreativo, todas considerando ingresos anuales y después de impuesto:
1) menos de 24,999 ddlares, 2) entre 25,000-49,999 délares, 3) entre $50,00-74,999
dolares, 4) entre 75,000-100,000 délares, 5) entre $100,000-150,000 ddlares y 6)
Mas de $150,000 ddélares anuales.

Los resultados indican que los pescadores que acuden a la zona de Los Cabos
reportan en su mayoria ingresos entre $ 87,500 y $ 150,000 ddlares al afio. El 28%
de los pescadores encuestados ganan entre $ 75,000 y $ 100,000, 25% entre
$100,000 y $150,000 ddlares y 18% reportan ingresos superiores a los 150,000

dolares anuales.
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Los pescadores recreacionales que muestran una menor presencia son aquellos
gue cuentan con ingresos de 24,999, 37,500 y 625,000 délares promedio al afio,
seguidos de aquellos que ganan 150,000 y 125,000 ddlares promedio al afio
respectivamente. Resaltando que los pescadores que ganan 87,500 dblares son
los que muestran una mayor concentracion en la zona de Los Cabos como se

muestra en la figura 16.
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Figura 16. Ingresos de los pescadores deportivo-recreativos que acuden a la zona
de Los Cabos. Valores promedio por rango.

El tiempo que esta dispuesto a invertir el pescador deportivo-recreativo para llegar
a la zona de estudio, fue de 1.5 hasta 16 horas, resaltando que el 98% de los
encuestados llego a la zona por medio de avion y el 2% restante via carretera al
encontrarse en el estado de Baja California Sur. El 22% de los encuestados dedico
3 horas para llegar al &rea, seguidos de aquellos que tuvieron un viaje de 2 y 5 horas

con un 18% y 14%, como lo muestra la Figura 17.

48



25.0%

20.0%

15.0%

Porcentaje

10.0%

5.0%

_'g_D
05 -l

00'GH

‘oLl

00z

002 ]
00

09'9—[]

o
&
05’14

05 s

0064
ose]

0024
0574
00'e+
05

00t
006
091

Is

Figura 17. Tiempo (expresado en horas) que invierte el pescador deportivo para
llegar a la zona de Los Cabos.
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La distancia que recorrieron en promedio los pescadores para desplazarse a la zona
de estudio fue de 2300 km. La mayor incidencia fue de aquellos que viajaron entre
2000 y 3000 kilometros con un 83%, seguido de los que se desplazaron entre 1000

y 400 kilbmetros con un 10% como se muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Distancia recorrida por los pescadores recreacionales para llegar a la
zona de estudio. Datos expresados en KM.

Se detecto que en promedio acuden entre 2 y 3 pescadores por viaje de pesca, sin
embargo 38% de los encuestados realizaron viajes de pesca en pareja, 23% en
grupos de 3 pescadores y 17% en grupos de 4 pescadores. Los viajes menos
frecuentes fueron aquellos que contaban con 7 o 9 pescadores, registrando una

presencia de 3% y 1%, respectivamente, como lo muestra la Figura 19.
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Figura 19. Pescadores deportivo-recreativos por viaje de pesca.

En lo que respecta a la duracion de los viajes de pesca (en promedio de 1 viaje de
pesca por estancia), éstos fluctuaron entre 4 y 8 horas, resaltando que aquellos
viajes con duracion de 5 a 8 horas, tienen una ocurrencia del 31% y 37%
respectivamente, seguidos de los viajes con duracién de 6 horas con un 27%, 4
horas con un 3% y 4.5 y 5.5 horas con una ocurrencia de 0.5% cada uno como lo

muestra la figura 20.
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Figura 20. Horas de viaje de pesca del pescador recreacional, expresado en horas.

Respecto al motivo de realizar la actividad de pesca deportivo-recreativa, el estudio
identifico que el 78% de los encuestados lo hace por diversion o recreo, mientras
gue el 17% mostrd que se llevo a cabo como parte de una actividad turistica 'y el 5%

la realizé por investigacion como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21. Motivacién para practicar pesca deportiva. Datos expresados en
porcentaje.

El nivel de experiencia predominante en los pescadores que acuden a la zona de
Los Cabos fue intermedio con un 53%, seguido de aquellos que cuentan con nivel
de experiencia principiante con un 34% y por ultimo aquellos con un nivel de
experiencia superior (expertos) con un 13% de participacibn como lo muestra la

Figura 22.
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Figura 22. Nivel de experiencia del pescador deportivo-recreativo que acude a la

zona de Los Cabos.

Uno de los resultados de mayor interés identificado fue el nivel de satisfacciéon del
pescador deportivo recreativo, al contar con una calificacién de excelente por parte

del 54% de los encuestados, seguido por las clasificaciones de muy bueno con un
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25% y bueno con un 20.5 %, siendo calificado como servicio malo o muy malo por

menos del 1% de los encuestados como lo muestra la Figura 23.
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Figura 23. Nivel de satisfaccion del pescador recreacional, estimado en escala de
percepcion que va de excelente a muy malo.

En referencia a la conciencia de preservacién del recurso, se identific6 que el 58%
de los encuestados practicaron captura y liberaciéon durante su viaje de pesca,

mientras que el 42% restante no lo hizo (Figura 24).
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Figura 24. Pescadores deportivos que realizaron la técnica de captura y liberacion
durante el viaje de pesca. Informacion expresada en porcentaje.

Sin embargo, al cuestionar a los pescadores si estos volvieran a la zona de Los
Cabos, si Unicamente se les permitiera emplear la técnica de captura y liberacion

para la especie marlin rayado, la respuesta mayoritaria es que regresaria, por lo que
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su respuesta indica que lo importante durante el viaje de pesca es la experiencia,

no la cantidad o tipo de ejemplar que se retiene (Figura 25).
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Figura 25. Proporcién de pescadores deportivos que regresaria al area de estudio
en caso de permitir la practica de captura y liberacidn. Informacion expresada en
porcentaje.

A partir de lo anterior la clasificacion de los perfiles de los pescadores deportivos,

se pueden agrupar y/o clasificar en los siguientes grupos:

1) Pescadores deportivos de ocasion: aquellos que realizan la actividad de forma
turistica, es decir practican pesca deportiva como una atraccion mas a las ya
existentes en la zona de estudio. Suelen estar en un rango de edad que va de 21
a 40 afios, presentan un nivel de experiencia principiante en pesca deportiva y

realizan solo un viaje de pesca cuando visitan la zona.

2) Pescadores deportivos exclusivos: aquellos que acuden a la zona de estudio con
la Unica finalidad de realizar viajes de pesca de pesca deportiva. Se encuentran
en un rango de edad que va de los 41 a 71 afios de edad. Sus niveles de
experiencia se ubican entre intermedios y expertos y realizan entre 3 y 4 viajes

de pesca regularmente durante su visita a la zona.
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7.5 Costo de viaje

En lo referente al método de costo de viaje, tras incluir las variables de interés en el
programa Eviews se determind que las variables que influyen en la demanda son:
variable dependiente: dias de pesca y las variables independientes: costo por dia
de pesca, captura registrada, ingresos, motivacion para realizar la actividad, edad y
horas de viaje (Tabla V).

Siendo los principales resultados la identificacion de los montos pagados por
concepto de costo de viaje (con duracién de una semana), mismos que van de los
6,000 ddlares (valor minimo) a los 12,000 doélares (valor maximo), teniendo como
promedio un costo de viaje de 10,000 ddélares por estancia. Estos valores
representan el monto invertido por el pescador recreacional para llegar a la zona de
estudio y realizar el viaje de pesca, sin embargo, para estimar la derrama econémica
generada por esta actividad el presente estudio descarta el monto invertido por
concepto de transporte (avién), el cual corresponde a un 60% promedio del monto
total. Esta exclusion se debe a que el monto invertido en este concepto no beneficia
directamente al Estado de Baja California Sur, siendo los gastos realizados en
hospedaje, alimentacion y el viaje de pesca los que corresponden a dicha derrama.

Para estimar la derrama correspondiente para la zona de estudio, se considerd un
total de 24,865 viajes de pesca para 2017 y un total de 74,595 pescadores
recreacionales. Dando como resultado una derrama estimada de $82,054,500 de
dolares americanos al afio. De los cuales un promedio de $8,702,750 de ddlares
americanos corresponden al pago de viaje de pesca (incluyendo la licencia o
permiso de pesca), en lo referente a ingresos por concepto de viaje de pesca el
monto estimado correspondiente es de $804,840.78 ddlares americanos
(considerando un costo promedio de 10.7 USD por licencia de pesca a un Tc de
$19.00 pesos MXN), es decir $15,291,975.00 millones de pesos para 2017.

Las variables que resultaron significativas (p < 0.05) para incurrir en dichos gastos
fueron: captura, ingreso, costo de viaje y edad. Destacando que los grupos de edad
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2, 3y 7, son los que muestran mayor presencia y preferencia por la zona, siendo
estos grupos de edad los que tienen una mayor probabilidad de acudir a la zona, y

en los que recae la demanda futura.

Tabla V. Coeficientes estimados por el modelo Método costo de viaje (MCV)

Variable Coeficiente Prob.
C 0.733024 0.0112*
COSTOD -9.97E-05 0.0782
CAPTURA -0.233453 0.0724
INGRESOS 2.32E-06 0.0846
MOTIVO1 0.242424 0.1177
MOTIVO3 0.157139 0.6537
EDAD2 -0.416018 0.0224*
EDAD3 -0.237285 0.0814
EDAD5S -0.181335 0.2699
EDADG6 -0.183935 0.3474
EDAD7 -0.488032 0.1903
HORAS -0.045610 0.1148
R-squared 0.114408 1.438202
Adjusted R-
squared 0.076206 0.988145
S.E. of regression 0.949747 2.700947
Sum squared resid  230.0151 2.862171
Log likelihood -348.5764 2.765709
Restr. log
likelihood -358.1343 19.11586
Avg. log likelihood  -1.305529 0.059045

Fuente: Presente estudio



8. DISCUSION

8.1 Aspectos Bioldgicos

En los ultimos afios, se han estudiado a las pesquerias recreativas, como actividad
dindmica generadora de ingresos, motivo por el cual podemos encontrar numerosos
articulos publicados desde la perspectiva econdmica (Llompart et al., 2017;
Blicharska y RoOnnback, 2018; Pita et al.,, 2018; Southwick et al., 2018;
Brownscombe et al., 2019; Gordoa et al., 2019;); sin embargo, pocos se han
identificado con una visién integral, al incorporar modelos bioeconémicos.
Actualmente, no tenemos conocimiento de que estos modelos se hayan aplicado a
las pesquerias marinas recreativas de especies altamente migratorias como el
marlin rayado, siendo este un punto decisivo para realizar el analisis de esta

pesqueria desde un enfoque bioecondémico.

La pesca de marlin rayado (Kajikia audax) al ser una de las mas reconocidas a nivel
internacional destaca por haber experimentado diversos cambios a través del
tiempo, especificamente en los Gltimos 50 afios. El modelo bioeconémico empleado
para el presente estudio muestra que el stock disminuyd de 1960 a 1990,
alcanzando el nivel mas bajo en 1989 con aproximadamente 300,000 peces (34%
del stock en 1960). Este hallazgo es consistente con el hecho de que dicha
reduccion fue causada inicialmente por la flota japonesa y mas tarde por la flota

comercial mexicana (Sosa-Nishizaki, 1998).

Desde 1990 hasta 1998, las flotas comercial y recreativa operaron al mismo tiempo,
generando conflictos entre si; enfatizando que la pesca comercial apunta a
maximizar los desembarques de manera sostenida, mientras que la pesca
recreativa busca brindar una experiencia de pesca para el maximo namero posible
de pescadores (McConnell y Sutinen, 1978). La decision por parte del gobierno
mexicano de asignar al recurso marlin rayado como especie destinada para la pesca

recreacional (Conforme lo indica la NOM17 de Pesca) permitio que el nimero de
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organismos presentes en la zona de estudio aumentara al disminuir la mortalidad
por pesca generada por la flota comercial. Cabe sefialar que durante la época de
muestreo se identificdé que las marinas existentes en la zona de Los Cabos se
encuentran a su maxima capacidad por lo que el nimero de embarcaciones
dedicadas a esta actividad se ha mantenido desde 2010, lo que permiti6 mantener

la tasa de mortalidad por pesca hasta el final del periodo proyectado.

La pesca recreativa finalmente prevalecié y con la salida de la pesca comercial, la
trayectoria de la poblacién cambid, lo que llevé a una recuperacion después de 1990
(Jensen et al., 2010) hasta alcanzar unos 590,000 organismos en 2017. Lo que
muestra que el nimero de peces capturados por los pescadores deportivos no
afecta significativamente el proceso de reproduccion del recurso. Esto indica que la
biomasa del recurso permitiria capturas en el futuro sin amenaza de colapso
pesquero, lo que muestra que la pesca recreativa del marlin rayado esta genera
condiciones favorables para mantener niveles adecuados de la especie. De tal
forma que el esfuerzo aplicado lejos de tener un efecto negativo para el recurso

resulta positivo.

La pesqueria recreativa de marlin rayado mostré un aumento significativo de 2004
a 2005, pasando de 45,500 viajes a 56,000 viajes por afio. Si bien el modelo
propuesto indica que este nivel de esfuerzo no provoca una disminucién alarmante
del recurso, el nimero de viajes se ve limitado por las condiciones actuales de los
muelles los cuales se encuentran en capacidad maxima, por lo que en mediano

plazo este numero de viajes dificilmente podria aumentar.

La mayor tasa de captura de marlin rayado se registré en 2008, pero este aumento
no se asocio con el nivel de esfuerzo aplicado. Durante los afios atipicos 2007 y
2008, donde los eventos ENSO durante su fase fria presumiblemente provocaron la
agregacion de los organismos y consecuentemente una captura superior a los

58,000 ejemplares, sin embargo la ocurrencia de estos fendbmenos no pueden ser
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predichos por este modelo. La razén de la alta concentracion de organismos en el
area de pesca, asociada pudo deberse a cuatro variables 1) salinidad, 2) clorofila,
3) disminucion de la temperatura de la superficie del mar y 4) oxigeno disuelto
(Ortega-Garcia et al., 2015), mismas que modifican los patrones de agregacion del
recurso. Quizds este fendmeno atipico no se puede predecir, pero las
investigaciones futuras podrian incluir los efectos de las variables anteriormente
sefaladas para mejorar la identificacion de la agregacion del marlin rayado en el

area de pesca.

8.2 Aspectos Econdmicos

Los aumentos en el stock promovido por la pesca recreativa han proporcionado
considerables beneficios econémicos, ya que cada pez adicional que se conserva
en el mar brinda a los pescadores mayores posibilidades de pesca y estan
motivados a pagar mas. En este sentido, el modelo bioecondémico muestran que la
pesca recreativa género ademas de beneficios econémicos (derrama econémica),
otros como los biolégicos (preservacion de la especie) y sociales (generaciéon de
empleos). Adicionalmente, bajo la practica de la técnica de captura y liberacion el
namero de organismos tiene la posibilidad de aumentar sin presentar valores
significativamente altos en referencia a la modalidad de pesca deportiva tradicional
(retener el organismo capturado). Ademas, del hecho de que los efectos
econdémicos indirectos de la pesca recreativa son de gran importancia para la
economia de la region. Elemento clave que detoné otras actividades econémicas
en el sur de la peninsula de Baja California, como el turismo y el mercado

inmobiliario.

Si bien la flota recreativa genera una considerable derrama economica, la operacion
de la flota es sumamente susceptible a los incrementos en el precio del combustible.
Situacion que puede traer consigo aumento en los precios de viaje de pesca y

generar una disminucion del esfuerzo en el futuro.
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El modelo aplicado en este trabajo, muestra que la pesca recreativa de marlin
rayado en Baja California es una actividad consolidada que se puede mantener si
los propietarios y gerentes de barcos son constantes con la calidad del servicio
prestado al pescador recreacional, ya que el nivel de satisfaccion tenga tras el viaje
de pesca afectara la percepcion del pescador recreacional respecto a si valié la
pena el precio que pago para realizar la actividad. Factores externos, como los
cambios en la funcion de demanda debidos a depresiones econdémicas en el
extranjero, inseguridad doméstica o fenébmenos naturales como huracanes, podrian
afectar la demanda, como ocurri6 en 2010. Si la situacion continia con las
condiciones actuales, el modelo predice que la captura de organismos alcanzara
una cifra de 627,000 en 2030.

En lo que respecta al comportamiento del esfuerzo, la demanda mostré una
disminucién drastica de un promedio de 42,000 a 25,000 viajes en 2010,
principalmente debido a factores externos como la recesion econémica de 2008,
que continud hasta 2010. Aunque el modelo no pudo replicar los cambios repentinos
gue ocurrieron en 2008 con las altas tasas de captura y en 2010 con la disminucién
de viajes de pesca el modelo indica que el nUmero de viajes de pesca experimente

un crecimiento gradual en los proximos afios, alcanzando 55,000 viajes en 2020.

Este resultado es consistente con lo observado porque a pesar de un aumento
potencial en la demanda futura, la cantidad de viajes no puede registrar un
crecimiento sustancial como el muelle de la marina de Los Cabos esté cerca de su
capacidad méaxima de 550 embarcaciones. La Unica opcion para aumentar la oferta
seria construir otro muelle en otro lugar de la peninsula, lo que podria afectar las
tasas de captura. Este aumento podria ocurrir en las condiciones actuales del
mercado a medida que el stock de marlin rayado continla aumentando, lo que
podria mejorarse si se aplicaran mejores practicas como capturay liberacion (Cooke
et al., 2012).

59



Al comparar los beneficios totales de la pesca recreativa del marlin rayado de este
estudio con los reportados por otros autores, encontramos algunas diferencias. Por
ejemplo, Ditton et al., (1996) calcularon los beneficios de esta pesqueria en US $
15.5 millones. La diferencia puede deberse principalmente a los métodos en ambos
trabajos, ya que el presente estudio utiliz6 un método de preferencia revelada,
mientras que esos autores usaron el método de valoracion contingente, que es un

enfoque de preferencia declarada.

(Gémez e lvanova, 2013) “declararon un valor econémico de la actividad de pesca
deportiva de $80,801,119 dolares americanos con un gasto promedio por pescador
recreacional de $3,155 dolares americanos por viaje de pesca”, en lo que respecta
a los resultados del presente estudio la derrama se estimé en un total de
$82,054,500 de dolares americanos al afio, con un gasto promedio por pescador de
$3,300 dolares americanos, dando como resultado una diferencia minima entre el
analisis de la actividad en 2013 y 2017. Lo que permitié concluir que la actividad de

pesca deportiva opera de manera constante.

8.3 Aspectos socioeconémicos

Es importante observar los datos sociodemograficos del visitante (Anaya et al.,
2015). Estos datos permiten conocer la distribucién geogréfica, caracteristicas e
identificar formas de conducta y actitudes, logrando asi describir motivaciones,
intereses y percepciones de los visitantes (Suarez et al.,, 2013). Permitiendo
generar estrategias para mejorar los beneficios derivados de una determinada
actividad.

Especificamente en el caso de Los Cabos, los pescadores proceden de Estados
Unidos de América (EUA), especificamente de los Estados de California, Texas,
Colorado, Oregdn y Arizona. Esto puede estar asociado a dos factores principales:
1) Tarifas aéreas competitivas y cercania con México y 2) promocion de esta
actividad en EUA. Mientras que el 2% de los pescadores de origen extranjero

provienen de paises como: Canadd, Rusia, Australia y Espafia, haciendo evidente

60



la dependencia de la actividad del mercado norteamericano y la poca participacion

de pescadores nacionales en esta actividad.

En lo que respecta al género de pescador deportivo, es posible aprovechar la
incorporacion del género femenino a esta actividad. Partiendo de que la poblacién
estadounidense en 2016, se conformé por poco mas de 323 millones de habitantes
y de los cuales el 50% son mujeres (Banco Mundial, 2017), se hace evidente el
desaprovechamiento de la difusion hacia ese segmento del mercado. Comenzar
con una promocién enfocada hacia el sector femenino puede aumentar su

participacion y favorecer el aumento de la demanda de viajes de pesca en el futuro.

Es importante mencionar que el 70% de las mujeres encuestadas durante este
trabajo manifestaron practicar la pesca recreativa por iniciativa propia, mientras que
el 30% restante acudia a realizar la actividad motivada solo por acompafiar a otro

pescador deportivo.

Los resultados arrojados por la encuesta aplicada y los datos ahi asentados
identificaron que el 36% de los pescadores deportivos tienen una edad entre los 31-
40 afios, esto coincide con lo mencionado por Hernandez et al. (2012), quienes
reportaron edades promedio de 34 afios acorde con un tipo de turismo de “sol y
playa”, que visitan la zona para disfrutar de los diversos atractivos turisticos que
ofrece el lugar, lo que permite identificar que la preferencia por el area de estudio

se genera en este rango de edad.

Por otra parte, los pescadores que acuden a Cabo San Lucas en promedio realizan
un viaje de pesca por visita. Es importante sefialar que este destino ofrece un mayor
namero de opciones en cuanto a embarcaciones se refiere, facilitando el acceso a
contratar desde una panga sencilla hasta embarcaciones de lujo, lo que facilita
realizar la actividad de manera individual o grupal, segun lo prefiera el pescador
deportivo. Asi mismo, Cabo San Lucas cuenta con distintos atractivos turisticos o

distracciones que complementan la experiencia (SECTUR, 2014) del pescador y por
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lo tanto, al invertir en ello dejan de contratar mas viajes de pesca o se enfocan en

otras actividades turisticas.

Es importante resaltar que los pescadores deportivos con nivel de experiencia
intermedio predominan en la zona, hecho que coincide con lo observado por Aguilar

(2015), demostrando el interés de pescadores con experiencia por Los Cabos.

Se destaca que la disposicién a pagar esta fuertemente asociada al deseo de los
pescadores de capturar las especies que ha seleccionado como presas obijetivo. La
presencia de pescadores con ingresos superiores a los $87,500 dolares americanos
al afo, hacen evidente que la actividad es practicada a manera de lujo. Sin embargo,

ello no limita a los pescadores por su nivel de experiencia

Con relacion a la practica de captura y liberacion, se detectd que los pescadores
deportivos muestran una preferencia por esta modalidad de pesca, particularmente
los de origen extranjero quienes presentan la mayor aceptacion por dicha técnica
de pesca, esto puede ser asociado al acceso a la concientizacién internacional y
por la posible influencia de factores morales como percibir que contribuyen a la
conservacion y cuidado de la especie. Por lo tanto, se incrementa y refuerza la
preferencia por esta practica y se trata de disminuir el impacto en los recursos
marinos. Esta aceptacion, le permite al pescador deportivo-recreativo alcanzar un
nivel de satisfaccion que no radique en la retencién de un ejemplar, sino en la
experiencia de capturarlo. En este sentido, cabe sefialar que algunos prestadores
de servicios de Cabo San Lucas, como la empresa Pisces Sportfishing, promueven
esta practica incentivando a los pescadores por medio de reconocimientos, lo que

permite al destino de Cabo San Lucas aumentar la aceptacion de esta practica.

Este hecho coincide con la determinacion del pescador recreacional de volver a la
zona de estudio, aunque no se le permitiera retener la captura del dia. Esto
demuestra que los visitantes valoran mas la actividad recreativa y la experiencia del

viaje de pesca. Si se mantiene el mismo nivel de esfuerzo pesquero, es importante
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sefialar que la practica de captura y liberacion favorece la disminucién de mortalidad
por pesca, beneficiando la conservacion de las especies (Olaussen, 2016) y la

permanencia de la actividad.

En este trabajo se logré identificar que los ejemplares capturados se consideran
trofeos para el pescador recreativo, por lo que resulta necesario implementar
mejores estrategias que tengan como premisa promover la técnica de captura y
liberacion. Esta recomendacion beneficia la conservacion del recurso y los
potenciales beneficios que esta practica genera en cuanto al crecimiento de la
poblacion de peces de pico (marlin rayado), particularmente en aquellos
aprovechados por la pesca deportiva, por lo que se hace necesaria la
recomendacion de sensibilizar a los prestadores de servicios y a los pescadores
deportivos que no han mostrado una clara preferencia por esta técnica de pesca,
acerca de los beneficios que proporciona esta técnica de pesca, principalmente a
los pescadores recreacionales de origen nacional, quienes muestran un grado de

menor aceptacion por esta técnica de pesca.

El presente estudio explora por primera vez la aplicacion del modelo bioecondémico
a la pesca recreativa de una especie altamente migratoria. Los principales insumos
necesarios para esta aplicacion fueron una base adecuada de evaluacion del stock,
asi como informacién econdémica de la actividad y el conocimiento de cémo

funcionan los diferentes subsistemas que lo componen (biolégico y econémico).

Existen externalidades que podrian explorarse en futuras investigaciones. Entre
ellas se encuentra el efecto de aglomeracion que ocurriria si por alguna razén
incrementara el nimero de embarcaciones (Seijo et al. 1997) destinadas a la pesca
recreacional. Esta externalidad seria el resultado de que los pescadores ya saben
donde se encuentran concentrados los ejemplares de marlin rayado, y se dirigen
directamente a él cuando el este escasea en la zona, por lo gue un incremento en
el numero de embarcaciones podria provocar dos situaciones, primero que los

pescadores deban recorrer mayores distancias para identificar otro posible banco
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de marlin o que tengan que acudir a otra zona con la expectativa de capturar uno
de estos ejemplares lejos de dicha area, es importante sefialar que actualmente no
se ha indicado un numero de operaciones limite por afio ni se ha limitado el nUmero
de embarcaciones que puedan operar en la actividad de pesca deportivo-recreativa.
Los efectos de esta externalidad a su vez provocarian o daria paso una externalidad
de stock ya que en cualquiera de los dos casos se incrementarian los costos del
combustible (gasolina/diesel) para encontrar otro banco, o dos, que tengan que
esperar mas tiempo para poder estar en dicha area, generando asi un aumento en

los costos de extraccion.

Considerando que la dieta del marlin rayado esta compuesta principalmente por
sardina Ortega-Garcia et al. (2012) y que esta especie es sumamente sensible a los
cambios de temperatura como lo indica Martinez (2002) su distribucion se ve
afectada ante la presencia de fendmenos como EIl Nifio y La Nifia, hace viable el
analisis de la presencia de otra posible externalidad de caracter ambiental, ya que
al verse afectada la temperatura superficial del mar o presentarse alguno de los
fenémenos ENSO, la disponibilidad de alimento para el recurso podria verse
comprometida y afectar la presencia del mismo en la zona de estudio, provocando

posibles migraciones o distanciamiento de sus zonas de agregacion habitual.
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CONCLUSIONES

La construccién de un modelo bioecondémico considerando la interaccién del
recurso marlin rayado y la flota recreativa resultdé una herramienta
sumamente Util que permite identificar el nivel minimo de esfuerzo a realizar
para seguir manteniendo beneficios econdmicos cada tipo de embarcacion
empleada en la actividad. Siendo la cifra objetivo un total de 33,000
operaciones anuales mismas que no ejercen efectos negativos sobre el

recurso marlin rayado.

En términos de beneficios econémicos, la pesca recreativa del marlin rayado
produce mayores ganancias totales que la pesca comercial. Por ejemplo, los
desembarques de la flota comercial promediaron 4,000 toneladas por afio en
la década de 1990, con un valor presente de ingresos totales de US $ 20
millones, una cifra que no toma en cuenta los costos de produccion. Al
comparar esta estimacion con los US $ 17 millones de ingresos netos (afio
base 2017) producidos por la pesca recreativa, es probable que esta ultima

genere mayores ingresos a los prestadores de servicio.

En lo referente al perfil del pescador deportivo que acude a la zona de Los

Cabos, se identificaron dos tipos de pescadores:

Pescadores deportivos de ocasion: aquellos que realizan la actividad de
forma turistica, es decir practican pesca deportiva como una atraccion mas a
las ya existentes en la zona de estudio. Suelen estar en un rango de edad
que va de 21 a 40 afos, presentan un nivel de experiencia principiante en

pesca deportiva y realizan solo un viaje de pesca cuando visitan la zona.
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2) Pescadores deportivos exclusivos: aquellos que acuden a la zona de estudio

con la unica finalidad de realizar viajes de pesca de pesca deportiva. Se
encuentran en un rango de edad que va de los 41 a 71 afios de edad. Sus
niveles de experiencia se ubican entre intermedios y expertos y realizan entre

3y 4 viajes de pesca regularmente durante su visita a la zona.

Los efectos que tiene el esfuerzo de la flota recreacional sobre el recurso
marlin rayado no genera impactos negativos que impidan una saludable
condicion del stock y la tendencia que muestra la poblacion es positiva, con
posibilidades de llegar a cifras cercanas a su biomasa inicial. En lo referente
a implementar la practica de capturar y liberar, permitiria un incremento
significativo del stock de marlin rayado (Kajikia audax) sin embargo esto
tendria un impacto en la preferencia de los pescadores recreativos, ya que
casi el 20% de los encuestados manifiesta no tener interés en regresar a la
zona de estudio en caso de modificar la pesca de marlin rayado bajo la
modalidad exclusiva de capturar vy liberar.

La implementacion de la técnica captura y liberacion para la especie marlin
rayado (Kajikia audax) favorece la disponibilidad del recurso, ya que permite
llegar en un mediano plazo a cifras cercanas a la biomasa inicial. Si bien esto
favorece al recurso, esto puede repercutir a la flota recreativa, ya que esta
modalidad de pesca traeria consigo una disminucion en el nivel de esfuerzo
(viajes de pesca), ya que durante el estudio se identificé un porcentaje de

pescadores que no volveria a la zona de estudio.
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11 ANEXOS

Anexo A Medidas Morfo métricas del Marlin Rayado

Longitud Postorbital (LPO)

Longitud Mandibular (LM)

Longitud Furcal (LF)

Fuente: DOF (2015).
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Anexo B Encuesta aplicada al pescador recreacional

MALE FEMALE

Age group: <20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 70
plus

INTRODUCTION: This is an anonymous interview specially designed to collect
data for scientific research being conducted in the Fisheries and Aquaculture
Bioeconomics PHD program. The information that you provide can only be used for
scientific purposes to develop a Bioeconomic analysis of recreational fisheries
in Los Cabos and cannot be used for other purposes.

Instructions: Answer these questions

1. What is your motivation for practicing sport fishing?
a) Recreation/To win a tournament b) Tourism/Business C)

To enjoy the environment

2. Where are you

from?

3. How many hours do you spend travelling to come to
B.C.S.?

4. How did you get here?
a) Airplane b)Bus c) Private/ rental car d)private
boat



5.-What was the overall total (approximate) for your expenses on this
trip?

Round-trip airfare $ All inclusive package
Car rental/fuel $ Hotel $ Meals

$
$

5. What do you consider your fishing skill level to be?
a)Amateur/ Beginner b) Experienced C)

Expert

6. Including this trip how many times have you visited this area in the
past 12 months?

7. On this trip how many days did you
fish?

8. How many hours do you spend on the sea when you go

fishing?

9. How many anglers were on the boat, excluding the

crew?

10.Do you practice Catch and release?
a) No
b) Yes

11.What is your motivation to practice catch and release?
a)Fun/Experience b) Species preservation c) Research

12.How many species did you catch( C) and how many did you release
(R) on this trip?
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Species C R
Striped Marlin

Dorado

Wahoo

Tuna

other ( )

13.What is the estimated size of your catch?

long weight

14.What is the approximate distance that you travel out the

sea?

15.Who decides the distance?

a) You

b) The captain In that case, are you satisfied with that? Yes

c) Other Angler In that case, are you satisfied with that? Yes
16.What is your satisfaction level after practicing Sport fishing?

a)Excellent b)Very Good c)Good d)Bad e)Too Bad
17.Your satisfaction level will be the same if your catch it’s bigger?

a)Yes

b)No in that case how much percent your satisfaction level will be

reduced %

18.What do you think about the price of the permit? 205 pesos (10 usd)
a)Cheap b)Fair c)Expensive

No
No
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19.1f you could catch a Marlin every time that you came to Cabo, would
you pay more for the permit?
a)Yes (in that case what percent)
b)No

20.1f the government implements the use of Fish Aggregating Devices
(FADs) what do you think about it?
a) the use of FADS eliminate the attraction to practice sport fishing/prefer go
to the sea
b) I prefer the use of these devices because it's a warranty to catch fishes

c) Doesn’t matter

21.1f the government only permits the practice of catch and release in this
region you:
a) I'll back to Cabo to practice sport fishing  b) I"d never came back to

cabo to practice sport fishing

22.Your satisfaction level be the same if you only practice catch and

release?

a)Yes

b)No in that case how much percent your satisfaction level will be
reduced %

23.What is your total (approximate) estimated income before taxes?

Less than $24,499
Between $25,000-49,999
Between $50,00-74,999
Between$ 75,000-100,000
Between $100,000-150,000
Over $150,000



Anexo C Distribucién de Marlin Rayado
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Indicada por la CPUE anual de palangre Japonés para el periodo 1970-2000, zonas
de desove (azul claro - donde se identificaron las larvas) y zonas de desove indico
y Pacifico. Distribuciones determinadas a partir de los datos de las tasas de captura
de los registros histéricos de palangre japoneses, y aplicacion de encuestas

(Bromhead et al., 2004).



Anexo D

Diagrama explicativo de construccion del analisis bioecondémico

Analisis bioecondmico

Modelo estructurado por

edades
Vii= (TCy, TTij, SE;;Sij, Eij) ;i=1....
°| I
Aspectos Operacion de F Demanda de Perfil del
Biologicos flota recreativa viajes de pesca pescador
recreativo
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Método de costo de viaje

Ingresos
(1)

Costos Beneficios
(C) (Y)=1-C

Llevar a
VPN




Anexo E

Conceptos considerados para el célculo de costos de operacién

Costos fijos
Seguro Responsabilidad Civil
Seguro Responsabilidad Civil Viajero
Motor
Amairre
Mantenimiento
Limpieza
Permiso Prestador De Servicios Turisticos
Equipo De Pesca
Embarcacion

Costo variable
Gasolina
Permiso De Pesca
Capitan
Ayudante
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