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Noticia

Chubut, Argentina: Se lanza un proyecto para deterrimar rutas migratorias y areas de

alimentacion de las poblaciones de Ballena Francauatral

El gobierno de la provincia de Chubut aprobd ldizaeidn de un proyecto de investigacion a partir
de este mes para el seguimiento satelital de laagones de Ballena Franca Austral de peninsuldéga
con el objetivo de generar mayor informacion sddseposibles rutas migratorias, los espacios ocegni
utilizados como éareas de alimentacion por estacespey arrogar luz sobre las causas de muerte de
ballenatos registradas en los ultimos afios.

Las ballenas francas de peninsula Valdés han sidoliadas desde la década de 1970 y se han
realizado enormes avances en su conocimiento yeo@won. Sin embargo se conoce poco sobre su
comportamiento a partir de momento en que se atkjda costa de la Patagonia.

El gobierno provincial esta involucrado a travéslaeDireccion de Fauna y Flora Silvestre
dependiente del Ministerio de Desarrollo Territbyi&ectores Productivos, el Ministerio de Ambiente
Control del Desarrollo Sustentable y la SecretddaTurismo y Areas Protegidas. El proyecto fue
presentado en la “Reunién Técnica Administratidi@edlortandad de Ballena Franca Austral”, realizado
en puerto Madryn, Chubut entre el 28 y 29 de agdet@014, organizada por la direccion de Fauna y
Flora, la Secretaria de Turismo y Areas Protegittasddministracion de Parques Nacionales y el
CENPAT-CONICET.

La iniciativa fue bien recibida por todos los papgantes: autoridades de aplicacidon provinciales y
nacionales, organismos oficiales de investigaaidganizaciones no gubernamentales, el Comisionado
ante la comisién Ballenera Internacional (Minisiede Relaciones Exteriores y Culto); quienes
coincidieron en la importancia de la informacionegpermitird obtener. El proyecto responde a
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recomendaciones de la comision Ballenera Internati¢CBI), en la cual la Argentina cumple un rol
fundamental, para el desarrollo de un Plan de Mapa&ja la Conservacion (CMP) de la Ballena Franca
Austral.

En esta etapa piloto se utilizaran dispositivoslgates de Ultima generacion que seran adosados a
ballenas adultas seleccionadas en los golfos Nyesan José (entre seis y ocho). Los mismos seran
colocados por un experto internacional y despeésodenta dias se eliminan integramente del cuerpo
dejando atras apenas una pequefia cicatriz enll&pi€ueron probados con éxito en otras espesias
ninguna consecuencia negativa para los animalearol®ente.

Los aspectos técnicos son liderados por la Wildlifmservation Society, el instituto Aqualie de
Brasil y la fundacion Patagonia Natural, con apdgda National Oceanic and Atmospheric Agency, el
instituto de Conservacion de Ballenas, Ocean Alkata universidad de California Davies, la fundaci
Vida Silvestre Argentina; y cuenta con asisteneiaehuridad en el agua de la Prefectura Naval Airgen

Fuentehttp://www.patagonianatural.org/noticias/noticiasitem/1837-buscan-determinar-rutas-
migratorias-y-areas-de-alimentacion-de-las-pobleesede-peninsula-valdes
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Mas yucatecos se interesan dimpiar la energia

Particulares generan mas de 3 mil kilowatts bajo etoncepto de energias alternativas, como la

fotovoltaica.

El potencial energético de
Yucatan, en especial el
fotovoltaico, es muy alto y
existe interés en invertir.
(vocesdelsur.info).

MERIDA, Yuc.- El abaratamiento y mayor eficiencia th tecnologia que genera la llamada
energia alternativg favorece que poco mas de tres mil kilowatts queit#izan en laPeninsula de
Yucatan, sean generados por particulares bajo el condgmpergia limpia

El jefe del departamento peninsular de ahorro éegéa, Juan Bautista Criollo Echeverria, destacé
que de 2012 a la fecha, el crecimiento de servid@mterconexion crecié ocho veces, lo que sigaifi
gue el numero de personas que generan energia lpapd de 42 a 370 en tan sélo dos afos, informa la
agencia Notimex.

Luego de anunciar la celebracion del XVIII SemiadPeninsular del Uso Eficiente de la Energia
Eléctrica, expuso que el potencial energético dmie, en especial el fotovoltaico, es muy altxigte
interés, en especial de los particulares, por heigeion de esta energia.

En 95.4 por ciento de los casos, explico, corredpora generacion de energia solar, el 1.9 por
ciento es energia edlica y el 2.7 por ciento esianézl el llamado biogas, principalmente asociado al
sector agropecuario.

Hay una tendencia a un mayor uso de la llamada@ienkmpia, y existe una creciente interés de los
clientes por el uso de las energias renovablegugaduego de un analisis del costo-beneficio, se da
cuenta que los ahorros que se tienen con la miesmadrmite pagar el costo de los equipos para su
obtencion.
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Desde hace unos cinco afos, explicd, se ha dadeedneacion en los costos de adquisicion de la
tecnologia para la generacion de energia limpiaseecial la fotovoltaica, pero también se ha dado
mayor eficiencia en este tipo de aparatos, lo quma a mas personas a adquirirlos, en especial
particulares.

Apoyo del Fide

A través del Fideicomiso para el Ahorro de EneEjéxtrica (Fide), afiadio Criollo Echeverria, se
ha estado apoyando la adquisicion de estas tedas)agiendo los mas interesados en ella los ciente
residenciales, seguido de los comerciales y ponalel sector industrial.

“Si hacemos una conversion, expuso, tenemos quianie estas tecnologias, se generan tres mil
28 kilowatts en los tres estados peninsularesaa@@0 por ciento en Yucatan, lo que equivalemoar
la demanda de familias que habitan en unas cuak20thcasas de interés social”, expreso.

Respecto del seminario, manifesto que se esppeatiaipacion de 200 especialistas, ante los cuales
se daran a conocer los avances cientificos y tégimols para el uso eficiente de la energia eléctric
disminuir su impacto al medio ambiente.

Entre los temas a tratar destacan “Escenarios aiicaclimatico”, “Gestién de la eficiencia
energética”, “Potencial de generacién fotovoltaiga™Colectores solares térmicos para conversion
eficiente de radiacién solar”.

Fuente: http://portalelbohio.es/wp-admin/post.php?post=353&action=edit&message=6
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ricnecnus manatus Manat

POR FAVOR

REPORTE ENCUENTROS
CON MANATIES

El manati antillano es una de las especies de la fauna autdctona cubana con alto grado de amenaza

El Centro de Investigaciones Marinas de Ia Universidad de la Habana lleva a cabo un proyecto

para el Estudio y Conservacidn de dicha especie, En esle sentido requenmos su colaboracion con

informacion acerca de avistamientos de estos animales en su habitat y encuentro de ejemplares
muerlos.

De animales vivos:

* Fecha, hora y lugar del avistamiento

» Numero, tamafio y comportamiento

*» Presencia de marca, cicatriz o hendas visibles

CONTACTENOS O ENVIE LA INFORMACION A:
CENTRO DE INVESTIGACIONES MARINAS
3 203 0617

@ anmari@cim.uh.cu

Calle 16 no. 114 e/ 1ra y 3ra, Miramar, Playa, Ciudad Habana, Cuba C.P. 10300
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122 Reunion de la Conferencia de las Partes (COP12)

Tenemos el agrado de presentar el logo de la 1#fi6tede la Conferencia de las Partes (COP12)
gue se llevara a cabo en Punta del Este, Urugeay, a 9 de junio de 2015.

El logo desarrollado por el Gobierno de
Uruguay ofrece una mirada a la rica
biodiversidad de los humedales del pais. En el
1 n logo se ven representados el capibara o

chiguiro #Hydrochoerus hydrochaelis el
roedor mas grande del mundo y una especie
que depende de los humedales como los lagos,
rios y lagunas; la emblemética garza blanca

Humedales para nuestro futuro (Egretta alb3, un ave de plumaje blanco
perteneciente a las ardeidas; y la totdrigha subulatp una planta tipica de los pantanos y ciénagas de
agua dulce.

Punta del Este 2015 - COP12

El sol y las ondas azules hacen alusion a la bardke Uruguay. El sol también simboliza el
futuro, vinculandolo asi con el tema de la COP1@rfiddales para nuestro futuro”.

Uso del logo de la COP12

Las Partes Contratantes y los socios de Ramsaepuester uso del logo de la COP12 en forma
electronica o impresa dentro del contexto de lapgmaciones para la Conferencia de las Partes.
Informacion:http://www.ramsar.org/cda/es/ramsar-news-latestifreansar/1-26-76_4000_2
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Conozcamos al cobo rosado (I)

Por: Mario Formoso Garcia
mario@cip.alinet.cu

El cobo, cuyo nombre cientifico &rombus gigakinnaeus, es un molusco del golfo de México y
el Caribe de gran importancia comercial. Ademassuldmportancia como alimento presenta valor
artesanal por la belleza de su concha. Esta peegentasi todas las regiones de la plataformaansul
cubanay su interés no solamente es como recusgo@®, Sino que histéricamente se remonta a zépo
de los aborigenes cubanos, como han descrito dvargores cubanos, incluyendo a nuestro José. Marti

Para continuar hablando de nuestro protagonistasen articulo divulgativo, con cierto matiz
cientifico, resulta imprescindible su presentagéra un mejor conocimiento de la especie por ubaite
lector no especializado.

Phylum Mollusca

Clase Gastropoda
Orden Caenogastropoda
Familia Strombidae
GéneroStrombus
Strombus gigakinnaeus, 1758

En Cuba se le llama Cobo; en Venezuela, Botutaral| Rosa, en México; Caracol Pala, en
Colombia; Lambi, en Haiti y Dominicana; Queen Cyrem los paises de la comunidad anglofona.

Distribucion geogréfica de la especie.

Brasi



Para conocimiento general, en Cuba existen 5 expel? cobo, del Géneistrombus muy
parecidas en cuanto a su morfologia y ontogendgi@a, con caracteristicas distintivas en cuargo a
talla, coloracion, habitat, entre otros aspectas Bas pequefios y habitan fondos mas someros. Las
comunidades costeras los denominabitas y muchos los consideran como juveniles de cobando
en realidad son individuos adultos que no crecerd@n A continuacion se ilustran para su identiftac

Cobo lechoso Cobo luchador Cobo Ala de Aguila Cobo Pata de Gallo

s Li AT
Strombus costatus Gmelin, 1791 Strombus pugilis Linnaeus, 1768 Strombus gallus Linnaeus, 1768

El cobo tiene sexos bien definidos (hembra y madtay |,
apareamiento y coépula. Desovan en forma de m Ciclo de vida:
ovigera. En la eclosion de los huevos, dan lugana
larva plancténica denominada Veliger que pasa pc ]
estadios (bilobulada, tetralobulada y sexalobulac
Posteriormente, en unos 21 dias, pasa a su dédinitia
bentdnica, enterrada durante un afio. Luego d€i8bde
juvenil el cobo alcanza la adultez. En este momsatc
detiene el crecimiento en longitud y comienza
engrosamiento de la concha.

L =

El habitat natural

Los individuos juveniles habitan las praderas nae;i
gue son predominantemente de sdibalassia testudinunikn
esos fondos encuentran el alimento necesario pare = g
crecimiento. Cuando alcanzan su talla maxima mitpagia “= " &
sustratos arenosos con abundantes gorgoneas. ' '

Los adultos viven, se concentran y se reproducestn
tipo de sustrato. Las pesquerias comerciales sizamean
fondos como estos, en profundidades entre los @sylD
metros de las aguas de nuestra plataforma insular.



Sus variaciones morfoldgicas segun la edad

En la imagen que se muestra a la izquierdz
observa como a medida que pasan los afos, el |

externo del ala de la concha se va engrosando.

A partir de los 6 afos de edad se produce
deterioro progresivo de la concha y se comienz

hablar de seniles.

«JUVENILES. Esta etapa finaliza cuando alcanzan una
longitud de la concha entre 15-30 em (edad: 2,5 - 4 anos de
edad). :

Juveniles (1-3 afios):

Migracion Ontogenética

Lo expuesto representa un resumen de las caréiceside esta especie. Hay muchos otros aspectos
bioldgicos, ecolégicos y pesqueros para tratar @émemos posteriores de esta publicacion y asi
complementar el conocimiento sobre este recursgupes de Cuba y de la mayoria de los paises de la
cuenca caribefa.
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Convocatorias y temas de interés

21 Conferencia de Quimica3 al 5 de diciembre de 201&] Departamento de Quimica de la
Universidad de Oriente le invita a participar caisotros en la ya tradicional Conferencia de Quimica
gue se celebrard en Santiago de Cuba, del 3 allbctEmbre de 2014, auspiciada por la Sociedad
Cubana de Quimica. Inscribirse emelw.convenciones.uo.edu.cu

# Tercer Congreso Internacional Medio Ambiente Constuido y Desarrollo Sustentable
(MACDES 2014)ElI Instituto Superior Politécnico José Antonio Eeérria con la participacion de
organismos e instituciones nacionales e internatésnse encuentra trabajando en la organizacion
y preparacion del Tercer Congreso Internacional iMedimbiente Construido y Desarrollo
Sustentable, a celebrarse del 24 al 28 de novied@d2014 en el Palacio de las Convenciones, La
Habana, Cuba.

=
ANO 2015
MAYO YORUM
WORLD AQUACULTURE 2015 AQUAFORUM WAS hﬁuh
Jeju Island, Korea — May 27-29, 2015 N 2015

Por informacién: https:///’www.was.org/

% CARICOSTAS 2015 celebrarse en la ciudad de Santiago de Cuba, €ntra los dias del 13 al 15
de Mayo del 2015 bajo el lema de “Integraciérapgargestion de riesgo en zonas costeras”.
Www.cemzoc.uo.edu.cu

#® ACUACUBA 2015 V Simposio Internacional de Acuicultura. 15 al 18 8eptiembre, de
2015.Contactosnirta@edta.alinettoledo@edta.alinet.clzenaida@edta.alinet.cu

#® La revista INTROPICA (ISSN 1794161X)

Es una revista cientifica Indexada en Colcienciaglyitrada por evaluadores que provee un espacio
para la publicacion de contribuciones que estudigtierpreten de manera integrada los ecosistemas
tropicales asi como los problemas ambientales aldos de la intervencion antropogénica sobre el
territorio. Estamos invitando a todos los estudiantdocentes e investigadores a participar en
la construccion del volumen 9 de la Revista cos sabajos de Investigacion cientifica,
reflexion, Revision de Tema entre otras teméaticeuidas en las normas de autores de la revista.
Visite nuestra pagina y conozca nuestra guia tiees
http://investigacion.unimagdalena.edu.co/intropica/index.php/intrucciones-para-autores

y suscribase en nuestra plataforma OPJS y descargue los volimenes anteriores en:
http://investigacion.unimagdalena.edu.co/revistas/index.php/intropica/user/register

Informacion: revistaintropica@unimagdalena.edu.co / revistaintropica@gmail .com
http://investigacion.unimagdalena.edu.co/revistas/index.php/intropica/index

Cordialmente,

Comité Editorial Revista INTROPICA.

Instituto de Investigaciones Tropicales.

Universidad del Magdalena.
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Santa Marta, Colombia.
revistaintropica@gmail.com

# CIUM 2015. VII Convencidn cientifica Internacional de la Meisidad de Matanzas. Descripcion:

Seguridad industrial. Construccion civil. Cienciingenieria de materiales. Corrosion y proteccion
anticorrosiva. Ingenieria asistida por computadokdatematica aplicada a la ingenieria.
Investigaciones relativas a la esfera de la Matem#&tura. Matematica aplicada a la industria y los
servicios. Matematica Discreta. Investigacion dem@piones. Estadistica y Probabilidades. Analisis
Numeérico y Algoritmos. Algebra. Geometria. Modetacimatematica, modelos matematicos. Logica.
Ecuaciones Diferenciales. Del 6 al 10 de abril @&52http://www.ciummatanzascuba.com

# 102 ICMSS Conferencia Internacional sobre Inocuidad de Bds. 15 al 20 de marzo de 2015.

Subred Inocuidad de Moluscos de Redpan. Organ&ifigommitte. Puertos Varas, Chile. Contacto:
www.icmss2015.com/

# Pedagogia2015Congresos, Cuba. Del 26 al 31 de enero de 2015aflean Educacion. Sitio Web
Oficial: http://evento.pedagogiacuba.com

# 75th Skal World Congress Ciudad de México. Date: 25 — 30 octubre, 2014.

32 Cumbre Iberoamericana de Génerpo Aguascalientes, Ags. Date: octubre, 2014. Website
www.oei.es

# Congreso de ToxicologiaMérida, Yucatan. 2016.

VI Convencion Cubana de Ciencias de la TieB& QCIENCIAS 2015), Cuba. Del 4 al 8 de abril
de 2015. Tematica: Medio Ambiente. Sitio Web Oficiutp://www.cubacienciasdelatierra.com

# AgroforestalCuba2015. Convencién Internacional Agroforestal. Bosques giestad, Bosques,

biodiversidad y servicios ecosistémicos, Bosqueamnbio climatico, Interacciones bosques y agua,

Biomasa forestal y bioenergia, Bosques y produg¢@&ésteccion forestal, manejo integrado de plagas
y enfermedades, Produccion de café y cacao, Tegiaslsostenibles de produccion agricola: sistemas
agroforestales y agro — productivos, Manejo detptaones de café y cacao, Calidad, beneficio,

subproductos e industria del café y el cacao, Meimggrado de suelos y nutrientes. Del 14 al 17 de
abril, 2015. Tematica: Medio Ambientatp://www.convencionagroforestalcuba.com

#® XV-EGAL . XV ENCUENTRO DE GEOGRAFOS DE AMERICA LATINA. Dd al 10 de abril de

2015. Temética: Medio Ambientettp://www.xv-egal-cuba.com

# Workshop:3D GEOMETRIC MORPHOMETRICS - 5th edition. Instructor: Dr. Melissa Tallman

(Grand Valley State University, USA). DATES: May842015.

PLACE: Facilities of the Centre of Restauracitnielpretacido Paleontologica, Els Hostalets de
Pierola, Barcelona (Spain).
WEBPAGE:http://www.transmittingscience.org/courses/biodtnis-biogeography/

Organized by: Transmitting Science, the CentreedtBuracio i Interpretacio Paleontologica and the
Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont.
http://www.transmittingscience.org/courses/gm/3d-gm

The workshop is entitled to teach the main conceptshape analysis based on three-dimensional
landmark coordinates. In this workshop we you \ei#lrn to manipulate 3D models and use them to
collect landmark data, take measurements, andawotifyand visualize the main differences in shape.
Programs that we will use:Inscribe, Stratovan Checkpoint, DVLR, Resamplendraark Editor,
Morphologika, Morpho J, Morpheus, PAST.

With best regards

Juan Vicente Bertdo Mengual, Communication Manager

Transmitting Sciencewww.transmittingscience.org
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% OTU2015. XV Convenciéon de Ordenamiento territorial y Urbamis Asentamientos humanos,
planeamiento urbano y ciudades sostenibles, Evéluate planteamientos tedricos, modelos (la
ciudad compacta y el nuevo urbanismo) e instrunsetdonicos (la planificacion estratégica, el
planeamiento de acciones, el planeamiento partieggeetc.), econdmicos y juridicos. Vinculacion
de la planificacion espacial con la infraestructurbana. Gestion del suelo urbano. Gestion del
planeamiento. Control y evaluacién de los planesrdenamiento. Papel de regulaciones y normas.
Del 9 al 13 de noviembre de 2018y w.convencion-otu-cuba.com

# Quimica Cuba 2015 IX Congreso de Ciencias, Tecnologia e Innova€dimmica. Ensefianza e
Historia, Quimica Organica, Quimica Inorganica al#ita, Quimica Fisica y Computacional,
Quimica Materiales y nanociencias, Quimica Indaktringenieria y Ambiental, Bioquimica y
Biologia Molecular, Quimica Productos NaturalesdMimal y Farmacéutica. Oct. 13 al 15 de 2015.
http://www.chemistrycuba.com

# COLAMA2015. Segundo Congreso Latino-Americano sobre Métodterrativos en los Ensayos,
la Investigacion, la Industria y la Educacion COLARD15. Métodos Alternativos en los Ensayos, la
Investigacion, la Industria y la Educacion. De 9%lde julio de 2015ttp://www.colamacuba.com

Se invita a investigadores, especialistas, proéssgrtécnicos interesados en
divulgar sus trabajos de investigacion a que le$eeral correo electrénico del Editor
Cientifico:

M.C. Eduardo Raul Floregflores@cip.alinet.cu

Los trabajos seran enviados en formato Word, teloi@stos que contar con una
extension de 12 cuartillas y adecuarse a las noeditmriales de la revista, las cuales
: podran solicitar a esta misma direccion electranica

Ademas, podran presentar notas cientificas o onasilas cuales deberan abordar topicos asociados
a los temas propuestos.

% Cubambiente2015.X Convencién Internacional sobre Medio Ambiente gsBrrollo. Descripcion:
IV Congreso sobre Cambio Climatico, V Congreso sdbanejo de Ecosistemas y Biodiversidad, X
Congreso de Educacion Ambiental para el Desar@uistenible, IX Congreso de Areas Protegidas,
I CONGRESO DE POLITICA, DERECHO Y JUSTICIA AMBIENAL,VII CONGRESO
GESTION Ambiental, V Simposio de Museos de Histddatural, Il Simposio Ciencias de la
Sostenibilidad, I Simposio Sobre Riesgos de Desasyr Riesgos Climaticos, IV Coloquio de
Ordenamiento Ambiental, Il Coloquio de Manejo So#ike de Tierras, Il Coloquio Regu. Del 6 al10
de julio de 2015. Teméatica: Medio Ambiente. Whtip://www.cubambiente.com

# Estimados colegas,

Ya esta abierta la inscripcion para el curdotégration and modularity with geometric
morphometrics - 4th edition’; del 7 al 10 de abril, 2015.

Profesor: Prof. Chris Klingenberg (University of Manester, UK).

Més informacion: http://www.transmittingscience foaurses/gm/modularity-and-gm/ o escribiendo
acourses@transmittingscience.org

Poéster del curso: http://www.transmittingscienog\wp-content/uploads/Course-Poster-Integration-
and-Modularity-with-Geometric-Morphometrics.pdf

Este curso tendra lugar en los espacios de Sabdelelhstitut Catala de Paleontologia Miquel
Crusafont (Sabadell, Barcelona). Es co-organizamoTpansmitting Science y el Institut Catala de
Paleontologia Miquel Crusafont. Plazas limitadas.

Un cordial saludo

ﬂt_vutr cuunNn
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Soledad De Esteban Trivigno
Directora del curso
Transmitting Science
www.transmittingscience.org

@ Sanidad Agropecuaria 2015Seminario Internacional de Sanidad Agropecudrisb?2

Del 19 al 23 de Mayo de 2015. Tematica: Cienciaegriblogia. |
Web Oficial: http://www.sanidadagropecuaria.com

# CNIC 2015.Nombre: Congreso Cientifico Internacional CNIC 20Del 22 al
25 de Junio de 2015. Waeltp://www.congresochiccuba.com/
Comité Editorial

6th World Conference on Ecological Restoration

Call for Symposia, Workshops and Pre-Conference
Training Courses

Dear SER Members and Colleagues,

We are pleased to announce that the call for padpdsr Symposia, Workshops and pre-Conference
Training Courses at SER's 6th World Conference anidgical Restoration is now open.

SER2015 will be held in Manchester, England from2Z8h August 2015, with pre-Conference
Training Courses taking place at Manchester MelitgpoUniversity on Friday, the 21st and Saturday,
the 22nd of August.

The Conference theme is Towards Resilient Ecosyst&astoring the Urban, the Rural and the
Wild.

If you would like to contribute to the SER2015 stifc program by organizing a symposium,
leading an interactive workshop or conducting &ing course in conjunction with the conference, we
encourage you to submit your proposal by clickingtbe link below. The deadline for proposal
submissions is 12th December 2014.

More information about the conference is availdyevisiting: http://www.ser2015.org.
We look forward to seeing you in Manchester!
Society for Ecological Restoration

Society for Ecological Restoration
1017 O Street NW, Washington, D.C. 20001

r.org | Www.Ser.org
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Articulo cientifico

Estructura de tallas y relaciones morfométricas d€allinectes arcuatus

(Portunidae) en El Colorado, Ahome, Sinaloa, México

Genaro Diarte-Plate?, Ruth Escamilla-Montés César Arturo Ruiz-Verdugo
1.- Centro Interdisciplinario de Investigacion par®ekarrollo Integral Regional. Instituto Politécnico
Nacional. Unidad Sinaloa, C.P. 81101, Guasave J@nMéxico.
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Resumen:La presente investigacion contribuye con informaaoébre estructura de tallas y relaciones
morfométricas deCallinectes arcuatusapturadas en laguna El Colorado. ElI muestrecafeatorio
estratificado (marzo 2012 a marzo 2013), considkr&nestaciones. Se registraron las medidas dgl lar
(LC), ancho (AC) del caparazon y el peso total (BE)capturaron 2 799 organismos. Las tallas prmsed
en juveniles-hembras fueron de 6.88 £ 0.56 mm A8G 2 0.67 cm LC y 22.02 £ 6.38 g PT, en juveniles-
machos fue de 6.98 + 0.50 cm AC, 3.63 = 0.70 cnyl23.52 + 7.53 g PT. En adultos-hembras, fueron
de 9.19 +1.21 cm AC, 4.84 £+ 0.82 mm LC y 44.1(2468 g PT. En adultos-machos fue de 9.59 + 1.19
cm AC, 4.94 £0.89 cm LC y 56.01 + 28.99 g PT. telaciones morfométricas entre LC-AC, fueron de
tipo lineal, y PT-AC de tipo potencia con coefities de determinacion & = 0.71 De acuerdo a los
resultados obtenidos se observo que los organisomgas tallas y pesos maximos se presentaron en
machos juveniles y adultos @e arcuatussiendo ligeramente mas grandes y pesados gbenasras en
tallas similares.

Palabras clavesTallas, JaibaC. arcuatus Sinaloa, México.

Abstract: This research contributes information on the simecture and morphometric relationships of
Callinectes arcuatusaptured in lagoon Colorado, Sinaloa, Mexico. $ampling design was stratified
random, (March 2012 to March 2013), consideringpians. Measures of length (CL) width (CW) of the
caparace and total weight (TW) were record. 2 #@@msms were captured. The average size that were
registered for juvenile females 6f arcuatus- organisms was 6.88 + 0.56 mm for CW, 3.56 + @BV

of CL and 22.02 + 6.38 g of TW for juvenile - maleas 6.98 £ 0.50 cm CW, 3.63 £ 0.70 cm of CL and
24.52 + 7.53 g of PT. Whereas adult - females Wet8 + 1.21 cm for CW, 4.84 + 0.82 cm of CL and
44.10 + 22.66 g of PT. In adults males, the valuese 9.59 + 1.19 cm CW, 4.94 £+ 0.89 cm of CL and
56.01 + 28.99 g of PT. The morphometric relatiopsthetween CL- CW, was adjusted a linear model
the equation describing the relation PT -AC, whias adjusted to a potential model with a coefficien
of determination of R= 0.71. According to the results, we observeddhganisms with sizes and weights
highs inC. arcuatuswere presented in juvenile and adult males bélightl/ larger and heavier than
females in similar sizes.

Keywords: Sizescrabs,C. arcuatusSinaloa, Mexico.
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Introduccioén

Las especies del géne@allinectes(jaibas) son organisma®n una amplia aceptacion comercial
en México; la textura y el sabor de su carne hdeagste recurso un producto de exportacion yasea ¢
jaiba blanda (los organismos recién mudados) o ccamee de jaiba enlatada. Lo anterior ha originado
una pesqueria formal en las costas de Sinaloa,deléRe acuerdo con Hendricks (1984) y Ramirez-Félix
et al (2003) en este estado se han identificado 13X espe subespecies de jaibas, de las cuales las mas
importantes en términos pesqueros son la jaiba @allinectes arcuatugOrdway, 1863) y la jaiba
guerreraC. bellicosug(Stimpson, 1859). Estudios previos nos indican Quarcuatuses una especie
eurihalina que tolera un intervalo de salinidadLde 65 ups, se encuentra en zonas con temperaura d
17.5 a 34 °C y habita en profundidades de 0 a 4freferentemente habitan en aguas salobres yalalen
mar a desovar (Hendricks, 1984).

Estudios acerca de la estructura de tallas y crestm deC. arcuatus(Paul, 1983, Escamilla-
Montes, 1998, Hernandet al, 2007) han sido realizados en localidades deififacLa presente
investigacion contribuye con informacion de tajlaslaciones morfométricas a partir de jaibas aajokas
en la Laguna El Colorado, Sinaloa, México. Considdo lo anterior el presente trabajo tiene como
objetivos evaluar la estructura de tallas y laadaristicas morfométricas @e arcuatusen la laguna El
Colorado, Ahome, Sinaloa México con el fin de cimtir al conocimiento del recurso para un eventual
aprovechamiento racional.

Materiales y Métodos

La laguna de El Colorado, es un cuerpo de aguarsateel 46 Km aproximadamente, con aportes
del rio Fuerte y los drenes agricolas Coloradoscéla (Diez y Ramirez, 1976). Se localiza en eenor
del estado de Sinaloa entre las coordenadas 25°28 47" de latitud norte y los 109° 16" y 108° @e
longitud oeste. Las jaibas fueron colectadas mémsuie en las primeras horas del dia (alba), erocin
estaciones de muestreo. El disefio de muestreonspldtel calado de tres lineas de trampas por éstaci
(40 aros jaiberos con un @ de 50 cm por lineajespondientes a aparejos empleados habitualmente po
los pescadores en sus operaciones de pesca ctongitad de 400 m y una separacion de 300 m entre
lineas, en el caso de los aros la distancia eliesera de 10 m. La carnada (lisa) y tiempo dese (15
min). Las jaibas capturadas se colocaran (consideraada linea de lance) en costales de plastseo y
conservaron en una hielo hasta su traslado ald&dris. Después se procedio a identificar las eéspec
del generdCallinectes empleando las claves de Rathbun (1930) y Hersl(it®84). Para cada uno de los
individuos identificados se obtuvo la siguienteomfiacion: el peso total se hizo mediante el usonde
balanza granataria con 0.1 gramos de aproximaEilbtamafno de los organismos se determind por la
medicion del largo del caparazén (LC), desde laeparedia de los dientes frontales hasta el margen
posterior del caparazon. El ancho del caparazén, (#€0midié como la distancia entre las espinasrant
laterales del caparazén; ambas se hicieron conauni&f de precision de 0.1 mm (Escamilla-Montes,
1998).



Resultados

Se capturaron un total de 2799 organismos (THblaos valores promedio d& arcuatuspara
las hembras juveniles fue de 8.83 £ 0.21 cm de3AH + 0.26 cm de LC y 20.50 £ 2.47 g de PT, para
las adultas de 8.81 + 0.53 cm de AC, 4.54 + 0.46darhC y 46.75 £ 9.99 g de PT. Mientras que en los
machos juveniles fue de 7.23 + 0.16 cm de AC, 26426 cm de LC y 29.74 £+ 4.79 g de PT y en los
adultos de 9.97 £ 0.45 cm de AC, 5.23 + 0.35 crh@e 74.17 £ 10.70 g de PT.

Tabla 1. Abundancia con respecto al numero de asagthembras d€allinectes arcuatusapturados
en la laguna EIl Colorado, Sinaloa, México.

Hembras Machos

Juvenil Adulto Juvenil Adulto
192 662 155 1790
n =854 n=1945

Los intervalos de tallas que se presentaron pararfanismos juveniles €& arcuatusyan de 4.99
a 13.89 cm de AC, se present6 una distribucionpdebimodal siendo la talla mas frecuente de 6a 99
7.5 cm. Para los adultos, el rango en las tallassgupresentaron fue de 7.6 a 15.59 cm de AC gedasd
tallas méas representativas fue a los 8.35 a 9.39 cm

En lo que se refiere a la distribucion de tallasgstacion de muestreo se observéd que las mayores
frecuencias para los juveniles se presentaroa esthcion |y Il (6.70 a 7.56 cm AC) y las menaes
las estaciones Il y IV (4.70 a 6.40 cm AC). Erca$o de los adultos la mayor frecuencia se regestro
las estaciones |, Il y V en el intervalo de takka7d6 a 11.19 cm de AC, mientras que las minimas &h
y IV (Fig. 1)
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Fig. 1.- Frecuencia de tallas de juveniles y adulteC. arcuatusen la laguna El Colorado, Sinaloa,
México.

En cuanto a las relaciones morfométricas entrarfzoldel caparazén (LC) y ancho del caparazon
(AC), se ajustaron a un modelo lineal LC = 0.56798@817 con un coeficiente de determinacion e R
0.712. La ecuacion que describe la relacion pesb (BT)-ancho del caparazéon (AC), para todos los
organismos fue PT = 0.1422A&"°con un coeficiente de determinacion de=R0.7161 (Fig. 2)
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Fig. 2.- Relaciones morfométricas de la Longitudg@eal (LC)-Ancho del caparazén (AC) y Peso
Total (PT)-Ancho del caparazén (AC) @earcuatusen la laguna El Colorado, Sinaloa, México.

Discusién

En el presente estudio las tallas promedios ddiadel caparazon, largo del caparazon y el peso
total de C.arcuatusen el caso de los machos fueron menores que lotaepopor Quijano (1985) para
este especie en el sur de Sinaloa, donde los mdel@sircuatusmidieron en promedio 98.3 mm de AC,
con un peso promedio de 77.7 g, sin embargo ehdadras de este estudio fueron mas grandes con
respecto al AC, pero con menor peso que lo repmiad este autor. Paul (1977) encontré un macho de
esta misma especie que midié 146 mm de AC y cqesa de 265 g. En lo que se refiere a la talla mmzxi
registrada para Garcuatusen la laguna, los machos presentaron tallas supsreo lo registrado por
diversos autores (Maduro, 1974; Estévez, 1972  PQu7); Hendricks (1984) report6 que el macho mas
grande de Carcuatusmidié 123 mm de AC y la hembra midié 174 mm de ACas lagunas costeras
del Sur de Sinaloa.

Al analizar las relaciones del ancho-largo del cagpén deC. arcuatus(Fig. 2), dicha relacion se
ajusto a un modelo lineal. Se observa que los nsagbd arcuatusson ligeramente mas grandes que las



hembras. Quijano (1985) al graficar los datos dectftra los AC encuentra una relacion lineal eloise

dos parametros, en donde los machos dgdatusson ligeramente mas largos que las hembras, siendo
similar a lo reportado en este estudio. Para slemte estudio la relacién ancho del caparazono tpés
seajusto a un modelo potencial. Esta relacion parar€liatusen todas las muestras analizadas, mostro
diferencias entre ambos sexos, donde los machwntimayor peso que las hembras en tallas similares;
sin embargo en los juveniles no se presenta dst@dcia. En machate C. arcuatus presentan un mayor
peso que las hembras. Las ecuaciones obtenidagestrabajo son muy similares a las propuestas por
Paul (1977) para Grcuatus y C. toxotemn el Huizache — Caimanero. En Oaxaca, Gil y Sanmi@001)
hicieron regresiones peso-talla (Ac), para todssolganismos (machos-hembras)Glearcuatusy C.
bellicosus presentando una tendencia de crecimiento isarogtndicando que los machos pesan mas en
comparacion con las hembras.

Conclusion

De acuerdo a lo analizado en este trabajo podesmsgle los organisma®n las tallas y pesos
maximos erC. arcuatusse presentaron en los machos juveniles y adsigj]o ligeramente mas grandes
y pesados que las hembras en tallas similaregallas promedios que se registraron para los csgas
juvenil-hembras d€. arcuatudue de 6.88 + 0.56 mm de AC, y 22.02 £ 6.38 @digpara los juveniles-
machos fue de 6.98 £ 0.50 cm de AC y 24.52 + 7.88 BT. Mientras que en adultos-hembras, fueron de
9.19+1.21 cmde ACy44.10 + 22.66 g de PT. Hitad-machos, los valores fueron de 9.59 + 1.19 cm
de AC y 56.01 + 28.99 g de PT. Las relaciones nmoétnicas entre LC y AC, se ajustaron a un modelo
lineal, con un coeficiente de determinacion de ®712. La ecuacion que describe la relacion PT9%C

ajusté a un modelo potencial, con un coeficientdeterminacion de® 0.7161.
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Resumen EIl uso ilegal de recursos naturales es un famatral en la degradacion ambiental a nivel
global. La eficacia de las medidas de conservacadmp las areas marinas protegidas (AMP), se brasa e
el cumplimiento de regulaciones por parte de lasatss. A pesar de que el cumplimiento puede ser
impulsado por normas sociales (e.g., presion deogsulegitimidad), generalmente algun grado de
coaccién es necesario. La coaccion en las AMP azasies econdmicamente costosa; pero los costos se
pueden optimizar al mismo tiempo que se incremargéectividad de las medidas de conservacion. Aqui
presentamos un estudio de caso del Parque Nad&aalel Coco, Costa Rica, una AMP oceénica y
Patrimonio Mundial Natural que enfrenta presiénpasca ilegal. Analizando registros de patrullaje
determinamos la distribucién espacial y temporaladpesca ilegal, y su relacion con el esfuerzo de
patrullaje. La pesca ilegal se concentr6 alredddaun monte submarino dentro del Parque y alcanzé s
punto maximo en el tercer trimestre del afio, prtmbnte debido a las condiciones oceanogréficas.
Ademas el ciclo lunar, junto con el momento del, gfigd un papel importante en la incidencia de @esc
ilegal. La previsibilidad de la pesca ilegal enespacio y el tiempo permite optimizar el esfuereo d
patrullaje. Los pescadores ilegales reincidentescemunes en el Parque Nacional Isla del Coco, y la
dificultad para aplicar los reglamentos y una goaera débil son, en parte, causantes del problema.
Subrayamos que el patrullaje—si bien puede mejonares el eslabon débil en la cadena de coaccion,
sino los procesos subsiguientes que estan prinograé en manos de la fiscalia. Con el fin de megra
cumplimiento de regulaciones por parte de los gkBses, ofrecemos una serie de recomendaciones para
la distribucién eficiente del esfuerzo de patrellan el espacio y el tiempo, el establecimientsistemas
adecuados de gobernanza y de politicas, y la zanifin de un area que rodea el Parque. Nuestros
métodos y recomendaciones son aplicables a oeas grotegidas (terrestres y marinas) y al mareejo d
otros recursos naturales.

Palabras clavesisla del Coco, Costa Rica, pesca ilegal, fase |ueaerva marina, patrulla, furtivo.

Abstract: lllegal exploitation of resources is a cause ofiemmental degradation worldwide. The
effectiveness of conservation initiatives such asime protected areas relies on users’ compliantte w
regulations. Although compliance can be motivatgddicial norms (e.g. peer pressure and legitimacy),
some enforcement is commonly necessary. Enforceimerpensive, particularly in areas far from land,
but costs can be reduced by optimizing enforcem#etpresent a case study of how enforcement could
be optimized at Cocos Island National Park, Costa,Ran offshore protected area and World Heritage
Site. By analyzing patrol records we determinedsiiegtial and temporal distribution of illegal fisgiand

its relationship to patrol effort. lllegal fishirvgas concentrated on a seamount within the Parlpeakied
during the third year-quarter, probably as a resifilbceanographic conditions. The lunar cycle in
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conjunction with the time of year significantly lnénced the occurrence of incursions. The predidtab

of illegal fishing in space and time facilitatese tbptimization of patrol effort. Repeat offenders a
common in the Park and we suggest that unenfoempdations and weak governance are partly to blame.
We provide recommendations for efficient distribuatiof patrol effort in space and time, establishing
adequate governance and policy, and designing egmiatected areas to improve compliance. Our
methods and recommendations are applicable to ptbe&cted areas and managed natural resources.
Keywords: Cocos Island, Costa Rica, illegal fishing, lunaagd marine reserve, patrol, poaching.

Introduccioén

Las areas marinas protegidas (AMP) ocedanicas sarfrantera emergente para la conservacion
marina y el manejo pesquero (Game et al., 200hdsna& Mc Clanahan, 2013). Su eficacia, como la de
las AMP cercanas a la costa, se basa principalnentd cumplimiento de regulaciones (en adelante:
cumplimiento) por parte de los pescadores y demidarios (Abbott & Haynie, 2012; Byers & Noonburg,
2007; Campbell et al., 2012; Le Quesne, 2009; Maral., 2006; Pollnac et al., 2010). Incluso AMP
remotas no estan protegidos contra la pesca ileges los pescadores pueden recorrer grandesaistan
en busca de especies de alto valor comercial (Bezkal., 2006; Burkeet al., 2011; Myers & Worm,
2003). Por ejemplo, Graham et al. (2010) concluyea la pesca ilegales responsable por la marcada
disminucion de tiburones observados en el arcllig@&Chagos, una remota cadena de islas en el océano
indico con pocos habitantes.

Velar por el cumplimiento en AMP oceanicas es uo.r@atrullar estas grandes y distantes
extensiones de océano es logisticamente dificibp@micamente costoso, 0 que generalmente seeadu
en bajas tasas de deteccion de pesca ilegal. Eadtoportantes para promover el cumplimiento, como
las normas sociales (e.g., moral y presion de gryplms procesos de enjuiciamiento y sancion paede
ser deficientes o incluso inexistentes lejos deolsta. Si bien el cumplimiento voluntario es dekeab
(Arias & Sutton, 2013; Hgnneland, 2000; Ostrom,Q)980 todas las personas cumplen voluntariamente,
y los infractores flagrantes y reincidentes suedguerir medidas coercitivas para cumplir. Poalud,
cierto grado de coaccion suele ser necesario (Haemhe2000; Kuperan & Sutinen, 1998; Sutinen, 1996;
Tyler, 1990). Sin embargo, la coaccion es tal eeadtividad de manejo mas cara en areas protegidas
terrestres y marinas (Ban et al., 2011, Davis & &ipi2005; Leader-Williams & Albon, 1988; Robinson
et al., 2010). Con financiamiento limitado par&daservacion, es factible que optimizar las acaale
coaccion reduzca los costos y mejore los resultdddas AMP.

La coaccion se confunde regularmente con sélo lEg&upero en realidad incluye 1) deteccidn,?2)

arresto o citacion, 3) enjuiciamiento y 4) condéfsie concepto de coaccion puede ser descrito nomo
cadena de cuatro eslabones (Akella & Cannon, 280dnen, 1987) (Fig. 1).

Cadena de coaccion

Probabilidad de Probabilidad de Probabilidad de Probabilidad de
deteccion arresto/citacion enjuiciamiento condena

Figura 1.- Cadena de coaccion y sus cuatro eslabone
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El primer eslabon, la probabilidad de detecciénprscipalmente técnico y ocurre en el campo,
basado en factores como equipo/vehiculos/embaresiiy el nimero y las habilidades del personal
encargado del patrullaje. Los demas eslabonesetieaddepender progresivamente en conceptos e
instrumentos juridicos y politicos. La probabiliddel arresto o citacion depende en cierta medidasen
equipos de campo, tales como la capacidad de ubareation para entrar en persecucion, pero también
en lo que legalmente esté constituido como incumeiito, y en la evidencia. La probabilidad de
enjuiciamiento depende principalmente de la caalcit®l sistema legal e institucional para llevealao
acciones contra actos ilegales—subrayando la impced de contar con instituciones fuertes y
coordinacion interinstitucional. La condena, y sascion es asociadas, se apoya en el jurado ezhju
su probabilidad depende de la calidad de la evidenla capacidad general del sistema judicial (ke
& Cannon, 2004). En dltima instancia, la eficacia wdos los eslabones esta influenciada por
financiamiento, legislacién, y voluntad politica.

A pesar de que todos los eslabones de la cadera debfuertes para una coaccion eficaz, en este
estudio nos centramos en los aspectos que inflegda probabilidad de deteccion. La probabilidad de
deteccion un factor clave, pero poco estudiadda destion de recursos naturales.

Para aumentar la probabilidad de deteccién el exfue patrullaje se debe distribuir de manera
eficiente en tiempo y espacio. Para lograr lo amtelas autoridades necesitan datos confiableresalb
uso ilegal de los recursos. Sin embargo, el uglilde recursos suele ser clandestino, lo quegaant
desafios metodolégicos para su evaluacion (Ari&u&on, 2013; Gavin et al., 2010).

En el contexto de las AMP ocedénicas, muy pocosaoéteon apropiados para evaluar el uso ilegal
de los recursos. Las AMP oceanicas son en gram gagpobladas, con pescadores ilegales que viajan
largas distancias para alcanzarlas, reduciendialdlidad de técnicas comunes de investigacion camo
encuesta social. Métodos como estudios forensés,vigilancia remota son caros, y requieren altos
niveles de tecnologia y/o capacitacion, limitand@plicacion—particularmente en paises en desarroll
Del mismo modo, el uso de observaciones indirgies encontrar sefiales de actividad ilegal, talssc
equipos de pesca enredados en el substrato, redi@dh por condiciones oceanogréficas y espaciales
asociadas con AMP oceénicas, incluyendo corridogstes, grandes profundidades, distancia a lacost
y areas extensas. Sin embargo, las areas protegatass y terrestres suelen tener sistemas ddlppgr
para impedir, detectar y manejar el uso ilegabdeécursos. El analisis de estos registros del|ag¢res
una de las pocas opcion es disponibles para evaluaso ilegal de recursos naturales en las AMP
oceanicas. Este enfoque ha sido utilizado en dnedsgidas terrestres para proporcionar informacion
sobre la asignacién espacial y temporal de pajeu{lzeader-Williams et al., 1990), el financiamient
requerido para patrullajes (Hilborn et al., 20@6)ps niveles de caza furtiva (Knapp et al., 20Ed)ye
otros. No obstante, los registros de patrullajedida poco estudiados en AMP.

A continuacion, presentamos un estudio de cas®alejue Nacional Isla del Coco, Costa Rica 'y
evaluamos opciones para optimizar la coercion ymkar la pesca ilegal en esta AMP. Nos centramos
en la probabilidad de deteccion y exploramos atgasones para mejorar el cumplimiento. El Parque
Nacional Isla del Coco comparte las mismas cariatieas clave de otras AMP oceénicas, ya sea dentro
o fuera de las jurisdicciones nacionales, incllaejania, la pesca ilegal habitual, y la difiadltde
aplicar coaccion. Analizamos la pesca ilegal ysélierzo de patrullaje con base en registros hesisrile
patrullaje, la consulta de expertos, y la literatur
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Utilizamos el concepto de la cadena de coaccian Hipara guiar las siguientes dos preguntas de
investigacion: 1) ¢, Como se puede optimizar el esfuge patrullaje para que coincida con la distiil
espacial y temporal de la pesca ilegal? y 2) ¢ Gusda las principales limitaciones en los eslabones
subsiguientes de la cadena de coaccion? Nuestsasroléos metodoldgicos y recomendaciones buscan
contribuir a la planificacion y manejo adaptativel dParque Nacional Isla del Coco y otras AMP

oceanicas.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El Parque Nacional Isla del Coco se encuentra a 580 km al suroeste de la costa del Pacifico de
Costa Rica (Fig. 2), creada en 1984, es una AMénezt(1 989 kA donde se prohibe la pesca (Salas et
al., 2012). Los unicos habitantes de la Isla s@ardpiparques y, en ocasiones, personal de guatas,cos
investigadores y voluntarios. El Parque fue catdogcomo Patrimonio Mundial Natural en 1997 vy sitio
Ramsar en 1998. La biomasa de peces de El Parguenidblsla del Coco esta entre las mas altassle lo
tropicos (7.8 ton/ha), tiene un endemismo notabbpeegencia de especies amenazadas a nivel mundial
[por ejemplo, el tiburén martillo (Sphyrna lewin(ifrriedlander et al., 2012)]. El Parque es recalmci
como uno de los principales destinos de buceo @l mternacional. Sin embargo, también atrae a
pescadores, sobre todo de Costa Rica, que pesogratangre de superficie usando barcos que viajan
desde el continente. El manejo del Parque Nacistaldel Coco es dificil debido a su gran tamaéo, |

gran separacion del continente, y la presion peaque

En 2011 se cre6 una AMP de uso multiple que ab@&réd0 kn?, denominada Area Marina de
Manejo Montes Submarinos (AMM-MS) y rodea el Partjaeional Isla del Coco (Fig. 2). El objetivo
principal de esta nueva AMP es proteger montes atibos. La pesca con redes de arrastre y cerao esta
prohibidas dentro de la AMM-MS, y el palangre estgulado. Aunque nos centramos en el Parque

Nacional Isla del Coco, también ofrecemos recomeindas relacionadas con el AMM-MS.
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Figura 2.- Mapa de Parque Nacional Isla del Codoea Marina de Manejo Montes Submarinos.
El area rayada es una zona de amortiguamientodhiqent

Datos y analisis
Datos

Utilizamos un conjunto de datos de diciembre 208Bmiembre 2010 de registros de patrullaje en
el Parque Nacional Isla del Coco. Los registrokizatios, tomados por guarda parques, guardacgstas,
Mar Viva (una organizacion no gubernamental queléyaon el patrullaje), contienen informacion de 1
501 patrullajes y carece de datos para noviembr20@&, y julio y febrero de 2008. Los datos fueron
extraidos de registros semanales que detallamadeast cotidianas referentes al esfuerzo de patrylla
en caso de que aplicara, el decomiso de equip@siEapencontrado dentro del Parque. El esfuerzo de
patrullaje se registré por horas y millas nautrea®erridas. Los equipos de pesca confiscados ¢@mnsis
en palangres de superficie situados dentro deluatgps funcionaros removieron palangres del Parque
y tomaron registros sobre su ubicacion (coordenagEgraficas tomadas con Geo-Posicionador
Satelital), el nimero de anzuelos y boyas, y elerdny el nombre comun de los peces capturados.
Estudiamos solamente la ubicacion inicial de |damaes ya que los registros no siempre reportiban
ubicacion final después de estar a la deriva. Algdihimos los lances individuales de palangre como
incursiones y la captura como el numero de pegetsicalos de cada especie. No estimamos la captura
por unidad de esfuerzo porque el tiempo de remojotiempo que un anzuelo con carnada esta
disponible, que es un componente integral de laucapor unidad de esfuerzo (Ward et al., 2004)a—er
desconocido y se asume es muy variable.
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Optimizacién de patrullajes

Para analizar si los patrullajes podrian ser ogadns y de qué forma, primero examinamos la pesca
ilegal en términos de captura, y su distribuciépaegl y temporal. Esto incluyé examinar: 1) cuales
fueron las especies de peces capturadas comunr@grsiela pesca ilegal se concentraba en areas con
caracteristicas batimétricas particulares; y & pesca ilegal prevalecio durante ciertos mesefages
lunares especificas. Segundo, analizamos la distéb temporal del esfuerzo de patrullaje segureses
y fases lunares. Tercero, investigamos la cor@ha@ntre descriptores de patrullaje (e.g., horas
patrulladas) y pesca ilegal (e.g., el nUmero degeapturados).

Utilizamos el coeficiente de correlacion de Spearipara poner a prueba las relaciones entre:1)
millas nauticas y horas patrulladas, 2) incursigneaptura, y 3) esfuerzo de patrullaje e incurssoiil
numero de datos individuales utilizado para ingestdichas relaciones vario ligeramente segurpel ti
de registros llevados por patrullaje.

Para explorar la batimetria del Parque y su posdlbcion con la ubicacion de las incursiones
utilizamos datos batimétricos de GEBCO_08 GRIDsner 2010092 7http://www.gebco.ngtpara crear
una figura tridimensional con 11 (Golden Softwhre). Mapeamos las incursiones en ArcMap 10.1
(ESRI Inc.) y analizamos la existencia de patrasgsaciales utilizando la prueba de auto-correlacion
espacial Moran |; en este caso usamos un umbrdistigncia de 5 km porque esta era la distancia
promedio entre las incursiones reportadas.

Analizamos las variaciones temporales en el esfudez patrullaje e incursiones utilizando un
andlisis de regresion logistica para determinaelestos de la época del afio (cuatrimestre), &ltasar
(cuarto lunar) y su interaccién con la probabiliddal que un patrullaje detectara una incursion. No
incluimos el esfuerzo de patrullaje en el anapsigjue una vez que se detectaba una incursiédesia
ser retirada del Parque y esto reducia considenginlee los esfuerzos de busqueda en ese dia. Ademas,
andlisis exploratorios revelaron que la inclusiéheasfuerzo de patrullaje no cambio significativatee
los coeficientes del modelo. En la regresion logasagrupamos todos los patrullajes de cada diman
fila ya que en algunos dias hubo varios patrulldpebido a que ambas variables explicativas (i.e.,
cuatrimestre y cuarto lunar) son categoéricas, @latwdio un ajuste perfecto y lo usamos para edéima
probabilidad de deteccion de incursiones con basa eombinacion de cuatrimestre y cuarto lunaraPa
el analisis estadistico utilizamos el software SR8SIBM Corp.) y SPLUS 8 (Insightful Corp). La
significacion estadistica se estableci@en 0.05.

Para analizar los datos de acuerdo con el ciclarloontamos el nUmero de dias después de la luna
nueva (dia 0) a partir de la deteccidn de una #@oy nos referimos estos como “dias lunares’izditilos
las predicciones de fases lunares por F. Espenak, ASANGSFC
(http://eclipse.gsfc.nasa.gov/phase/phasecaj.h@ohvertimos los dias lunares a angulos multpiio
cada dia lunar por 360 y dividiendo por 29.53 (mantke dias en un mes lunar). Nos referimos a & fas
de luna nueva al primer cuarto como 'primer cuaat'primer cuarto a luna llena como 'segundotoyar
de la luna llena al tercer cuarto como 'tercertolar del tercer cuarto a luna nueva como 'Gltcuarto’.
Utilizamos gréficos circulares para representastlerzo de patrullaje e incursiones contra measeg
lunares; los graficos fueron generados usandofeva®@ Oriana 4 (Kovach Computing Services), con
estos representamos el esfuerzo de patrullajeuesiooes contra meses y fases lunares.
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Los métodos simples y eficaces utilizados en estal® para el andlisis de esfuerzo de patrullaje
pueden fomentar la replicacion en otras AMP. Tddeslatos lunares y batimétricos que utilizamos en
estos andlisis son de libre acceso y relativamidiées de explorar y analizar en comparacion con
variables oceanogréaficas altamente dinamicas cdonofita y temperatura superficial obtenidas a ipart
de imagenes de satélites.

Barreras en la cadena de coaccidn

Para analizar las principales limitaciones de #wsésitaciones, enjuiciamientos y condenas
relacionados con las incursiones en el Parque Nakisla del Coco, revisamos legislacion, periosligzo
literatura gris, ademas de entrevistar a infornsacgve. Los informantes clave fueron seleccionadas
base en su experiencia y conocimiento legal y/@®eapcia practica relacionada con la coaccion en el
Parque. Las entrevistas fueron semi-estructuradasgistieron en preguntas abiertas sobre pagsligj
mecanismos legales para controlar la pesca ilégal.entrevistas también sirvieron para corrobaar |
informacion de los registros de patrullaje y deliferatura, pero se utilizaron principalmente para
identificar las principales barreras en los tresmas eslabones de la cadena de coaccion:
arrestos/citaciones, enjuiciamientos y condenas.

Resultados
Caracteristicas generales de patrullajes e incursnes

Se registraron trescientas incursiones dentroglénotes del Parque, con cerca de 34 500 anzuelos.
Aproximadamente 2 000 animales fueron enganch&@®s$o eran atunes y el 25 % tiburones. Las
especies mas frecuentes fueron el atun aleta #&mdfihunnus albacares) y el tiburén sedoso
(Carcharhinus falciformis). Especies menos comumeduyeron marlin (Istiophoridae), tortugas
(Chelonioidea), rayas (Batoidea) y delfines (Defgtae). El andlisis de auto-correlacion espaciicm
gue las incursiones se agregaron espacialmente paton no aleatorio al noreste del Parque (B81.

z = 75.18, p<0.0005), region que coincide con untmsubmarino (Fig. 3).

- ”,_. Monte Isla de Coco
submarino =

Figura 3.- Incursiones y batimetria del Parque dladi Isla del Coco. (A) Incursiones (puntos
verdes) y perimetro del Parque (circulo) y (B) ibbdtimétrico tridimensional. La orientacion neger
esta invertida en (A) y (B) para demostrar las geesedel monte submarino.
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En promedio, cada patrullaje duré 6.9 horas y ¢ub@i.3 millas nauticas. Hubo una correlacion
positiva entre el total de millas nauticas y hgrasulladas (rs (1407) = 0.629, p < 0.0005), ye=atrtotal
de las incursiones y la captura (numero total dsaes enganchados en los palangres) (rs (1474)
0.782, p < 0.0005). Aunque estadisticamente saatifias, el total de horas patrulladas fueron soélo
débilmente correlacionados con el total de incaessq(rs (1421) = 0.204, p < 0.0005).

Los registros revelaron que los pescadores ilegdiizaron envases de plastico y llantas viejas
como boyas. Era comun que las mismas embarcacentesman al Parque ilegalmente en multiples
ocasiones, y esto se sigue reportando (Salas, ZIN&AC-MINAET, 2012). Usando el radar de la
embarcacion patrullera, los funcionarios comunmepteden detectar multiples embarcaciones
pesqueras, algunas dentro del Parque y otras @elrtianite; cominmente, los barcos situados detgto
Parque huyen al ver la patrullera a la distanais. fluncionarios registraron falta de respeto poepde
algunos pescadores ilegales. Por ejemplo, era copnéitas embarcaciones no se detuvieran cuando se
les solicitaba, con ocasionales insultos y amendzggdas a funcionarios por radio. Las amenazas
también se han reportado mas recientemente (R2f)a8). Ademas de palangre, encontramos reportes
de uso del “troleo” (Salas, 2013), corrientes plasaar equipo de pesca dentro y fuera del Parogsgap
durante horas de oscuridad, y pintar boyas cone®liebajo contraste para evitar ser detectadN\(S|
MINAET, 2012).

Distribucion temporal de patrullajes e incursiones
El cuatrimestre y su interaccion con la fase lunfimyeron de forma significativa la probabilidad
de deteccion de incursiones en el Parque (Anexicalprobabilidad de encontrar incursiones fue mayor

durante el tercer cuatrimestre, con mayores préidabties durante el primer y Ultimo cuarto lunaesa
época del afio (Fig. 4).
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Figura 4.- Predicciones de probabilidad de encointcarsiones en el Parque Nacional Isla del Coco
con base en dos factores causales: fase lunamneak) y cuatrimestres (filas); probabilidades daatas
ejes verticales.
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Las incursiones alcanzaron su punto maximo erregrteuatrimestre del afio (Figs. 4 y 5 A), con
la media en agosto (Fig. 5A). Las horas patrulladageron su media en junio y se distribuyeron de
manera mas uniforme durante todo el afilo en conipareon las incursiones (Fig. 5B). Las incursiones
tienden hacia el primer cuarto lunar, con una medial primer cuatrimestre (Fig. 5C).

El esfuerzo de patrullaje tuvo su media haciana llena (Fig. 5D).

A Incursiones B Horas patrulladas
c Incursiones D Horas patrulladas
® ®
=0 o= =0 @

Figura 5.- Distribucion temporal de incursionessfuerzo de patrullaje en Parque Nacional Isla del
Coco. (A) Incursiones por mes, (B) Horas patruliadar mes, (C) Incursiones por fase lunar, (D) Blora
patrulladas por fase lunar. Las barras indicanugacias. Los numeros en las lineas verticalesandic
namero de incursiones registradas u horas patadldds lineas radiales indican la ubicacion teaipor
de los valores medios de incursiones y patrulldjaslongitud del vector medio (r), una medida de la
variacion en los valores, estd dado en la esquiper®r de cada grafica, su rango es de 0 a 1reslo
altos indican que las observaciones estan agrugades de la media.

Principales barreras en las probabilidades de tafmegificacion, enjuiciamiento y condena. El
manejo y la conservacion de los recursos marinoSad#a Rica recaen principalmente en el Instituto
Nacional de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA) y elnigtierio de Ambiente Energia y Mares
(MINAEM). En 2011, la Presidenta de Costa Rica dee€omision Presidencial para la Gobernanza
Marina con el fin de "diagnosticar, evaluar y reemhar los ajustes necesarios para la buena golzarnan
marina en Costa Rica" (Casa Presidencial, 2011)prificipal resultado de este proceso fue la
recomendaciéon de revisar y reestructurar al INCARESComision Presidencial para la Gobernanza
Marina, 2012), y esta propuesta fue respaldadalganos grupos conservacionistas (Frente por Nagestr
Mares, 2013). Uno de los problemas identificado®leiNCOPESCA es un conflicto de intereses: la
mayoria de los miembros de la Junta Directiva spmesentantes de la industria pesquera (Quesada-
Alpizar, 2006). De acuerdo con una auditoria radbzpor la Contraloria General de la Republica (CGR
2012), el INCOPESCA no ha acatado sus responsathdil relacionadas con la conservacion de los
recursos marinos. En particular, debido a la nde€sile una adecuada gestion de los permisos de pesc
y el control de las tallas minimas de desembarque.
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El Pargue ha sido una zona de acceso restringgtted2001; sélo pueden ingresar embarcaciones
autorizadas (Poder Ejecutivo, 2012). Sin embargngs pescadores no acatan esta regla y es comun ve
a las mismas embarcaciones violando los limitesPdefue (SINAC-MINAET, 2012). Cuando los
pescadores ilegales estan colocando o recuperayulpoede pesca y detectan a una embarcacion
patrullera, cortan la linea y asi evitan denung@spesca ilegal (la identificacion de equipos dgga no
es obligatoria en Costa Rica) y huyen. A menos Mpge funcionarios logren interceptar a las
embarcaciones que huyen, los arrestos o citaciemesmposibles. Este suele ser el caso porque los
pescadores ilegales detectan a las embarcaciotraigpas a distancia, dandoles tiempo suficiersta p
eludir la detencion. Los funcionarios entonces debkérar los equipos de pesca abandonados degitro d
AMP. Cuando un barco es interceptado, se le danatiicacion escrita y verbal que indica la ilegald
de entrar al Parque. Si el mismo barco es intemdephuevamente dentro del Parque, se procesa por
"desobediencia a la autoridad", en este caso ébogpodria enfrentar una sentencia de carcel.

La mayoria de los barcos de pesca ilegales quecsemtran en el Parque carecen de la autonomia
juridica para viajar con seguridad mas alla de #@dsmauticas (aproximadamente 74 km) de la costa.
Muchos de los barcos que pescan ilegalmente ear@u® se encuentran en violacion de este reglamento
sin embargo, actualmente, el incumplimiento de esia no se castiga. Adicionalmente, varios barcos
gue se han encontrado pescando ilegalmente emcgléP@eciben combustible subsidiado concedido por
el INCOPESCA (Delgado, 2012), potencialmente faililo las travesias largas a lugares como el Parque
Para evitar las limitaciones de depender de samssi@dministrativas ligadas al INCOPESCA, la
administracion del Parque pasa a través del sisigai@dal. Sin embargo, los procesos se retrasataha
varios afios a causa de ineficiencias dentro deinsejudicial.

Hasta la fecha, ninguna resolucién por ingreso scgeélegal en el Parque ha concluido con
sentencias de carcel o acciones legales severas, @odecomiso de una embarcaciéon de palangre—a
pesar de que algunas embarcaciones han acumuladdeié procesos judiciales por desobediencia a la
autoridad". De acuerdo con informacién disponiblers seis juicios concluidos entre diciembre deD201
y marzo de 2013 (no existe informacién de otrosiggi relacionados con incursiones), tres casosifuer
desestimados y tres casos terminaron en condesiitelsacondenas, sin embargo, terminaron en efatuci
condicional de la pena (generalmente trabajo caiatimiy un monto econdmico establecido por un juez)

Discusién

A continuacion exploramos algunas medidas paranaregbcumplimiento, por parte de pescadores,
en Parque Nacional Isla del Coco mediante el fctaliento de la cadena de coaccion. Nuestros
resultados ponen en manifiesto como la pesca ilegalna amenaza considerable con ubicacion y
periodicidad especificas. Asimismo, encontramoslaggipescadores ilegales reincidentes son numerosos
y las incursiones suelen quedar impunes. Basadosiestros hallazgos consideramos los siguientes
factores clave para optimizar el cumplimiento.

Incrementar la probabilidad de deteccion
Los pescadores ilegales parecen centrar sus estuenzun monte submarino ubicado dentro del
Parque (Fig. 3). El monte submarino se encuentr@xapadamente a 15 km de la Isla, con una pared

muy empinada (Fig. 3B) (Lizano, 2012). La concesifna de las incursiones en este monte submarino
concuerdan con las agregaciones y elevada dersiadfancia de depredado resesperada en montes
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submarinos (Morato et al., 2010; Worm et al., 20&3}fudios recientes reportan lineas de pescaag baj
densidades de meros y cabrillas en las montafiasasuias fuera del Parque (Starr et al., 2012), y la
disminucion de la abundancia de tiburones dentr@aeue (Friedlander et al., 2012). Por otra piote
tiburones sedosos, que son saqueados comunmeelt®argque, se muestran como casi amenazadas en
la Lista Roja de la UICN (Bonfil et al., 2006). peesion pesquera es claramente pesada alrededotrg d

de la Isla del Coco, y le resta valor a la integpli@cologica del Parque.

La mayor incidencia de la pesca ilegal en el tetgerestre del afio (Figs. 4 y 5 A) podria ser
impulsada por variables oceanogréaficas, como mon@p la profundidad de la capa de mezcla (Fiedler
& Talley, 2006). Las variables oceanogréficas puoedtectar la distribucion espacial y temporal de
especies como el atun aleta amarilla (T. albacd&m)g et al., 2008), y por consiguiente afectan la
probabilidad de ser capturadas por pescadoresstBrépoca del afio las ricas aguas del Parque &@tnen
potencial de atraer pescadores, quienes ademas tma capacidad limitada para buscar caladeros mas
distantes.

Las variables oceanograficas tienen un fuerte @fsgbre la fauna marina y pueden ayudar a
predecir el comportamiento de los usuarios en cuanta distribucién espacial y temporal de sus
actividades. Los pescadores comunmente se bemeftma la tecnologia de teledeteccion (e.g.
informacion satelital) al permitirles identificare@s con caracteristicas oceanograficas asociadasdta
abundancia de peces (SPC, 2011), por lo que losfiptadores y administradores de recursos marinos
también pueden aprovechar estas herramientas mgoaamla probabilidad de deteccidn. Por ejemplo,
Hobday and Hartmann (2006) describieron un métada predecir la captura incidental de palangre con
la temperatura superficial del mar y un modelo noggafico. La aplicacién de datos oceanograficos
ampliamente disponibles podria ayudar a predeqgietza ilegal en espacio y tiempo, permitiendo asi
aumentar la eficiencia del patrullaje. Utilizar amtobtenidos por teledeteccion, sin embargo, tambié
aumenta la dificultad técnica de analisis, lo quede dificultar su uso en los paises en donde esta
experiencia técnica y/o los recursos financierosestasos.

El efecto de los ciclos lunares en el comportamieletlos peces y probabilidad de captura ha sido
reconocido por los pescadores por mucho tiempaigRai999). La variabilidad de pesca ilegal segun
las fases lunares que reportamos en este esturhogstente con estudios anteriores. Por ejerbplary
et al. (2007) reportaron capturas maximas de tibwdul (Prionace glauca), tiburon mako (lsurus
oxyrinchus), dorado (Coryphaena hippurus) y el al@a amarilla (T. albacares) en el primer cuarto
lunar. Se cree que el efecto del ciclo lunar irdley el comportamiento de los peces al variarrtidzad
de luz y, consecuentemente la distribucion vertdedbs peces (Blaxter, 1974; Lowry et al., 2007s
et al., 2005). La reduccion de la luz alrededotadkina nueva puede forzar a los peces presa § a lo
depredadores mas cerca de la superficie, lo quégpadmentar la captura de depredadores con pakngr
de superficie. Adicionalmente, las condiciones deaduz pueden favorecer la pesca ilegal al redacir
probabilidad de deteccion. Dado que tanto la édetafio y el ciclo lunar pueden afectar la prolddad
de capturar a los peces objetivo, y que las inones se pueden camuflar por noches mas oscuras, es
razonable esperar un patrén extemporales de dege&dgue reportamos en este estudio.

Nuestro analisis de las tendencias mensualesigiellgnar sugiere que el esfuerzo de patrullaje se
puede optimizar al hacerlo coincidir con las inmmes (Fig. 5). Esto requeriria una redistribudaii@h
esfuerzo de patrullaje a meses y fases lunaresauexplotados mas intensamente por los pescadores
ilegales. Esta modificacion al esfuerzo de patiteodria aumentar la disuasion cuando mas seiteces
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y, potencialmente, reduciria los costos de pajeulihrecortar esfuerzos innecesarios. El seguitmign
analisis de los registros de patrullaje debe stersiatico y periddico, permitiendo la adaptaciornade
tareas de patrullaje. Por ejemplo, mientras quilesiaciones inter- e intra-mensuales de lasrsiones
podrian ser explicadas por variables naturalesirffig/en el comportamiento y la distribucion de los
peces, estas fluctuaciones pueden también serncfhgas por el esfuerzo de patrullaje. Silos pkses
creen que la probabilidad de detecciones baja ertasi &reas y/o momentos determinados, sus
motivaciones para pescar ilegalmente en esas &r@asmentos podrian aumentar y viceversa. Un
seguimiento periddico y sistematico de los regsstte patrullaje permitiria adaptarse a estas varias.

Sencillo
El papel del disefio de las AMP en el cumplimiento gl patrullaje

El disefio de una AMP puede desempefiar un papeltampe en el cumplimiento de reglas. Las
AMP deben estar definidas con limites geografitams (Ostrom, 1990). Un ejemplo de esto es ellrRarg
Marino de la Gran Barrera de Coral, Australia,ugl@efine zonas de pesca con formas sencillasilg$a
de ubicar, facilitando la navegaciéon tanto a ussacomo a los encargados del patrullaje (Day et al.
2012). Por el contrario, el limite del Parque Naaldsla del Coco es definido por un radio de 1Ramsi
nauticas desde la linea de bajamar de la isla ZFidel limite también representa el mar territiprste
disefio plantea varios problemas técnicos paradacian. El limite es aproximadamente circular, pero
también un tanto irregular debido a la forma disli por lo que el limite es dificil de determirtan
precision. Por lo tanto, este limite puede confuradios pescadores y los guardias. Aunque seria
politicamente dificil modificar los limites del Bae, una alternativa viable seria crear una ‘zama d
amortiguamiento’ con una forma poligonal sencibag( rectangular) dentro del AMM-MS (Fig. 2).
Ademas de reducir la incertidumbre en la navegaderzona de amortiguamiento podria servir dos
propésitos: primero, excluir el palangre—la mayareaaza para el Parque—con un limite claro; y
segundo, reducir el ‘efecto de borde’, ya que seldservado que el esfuerzo de pesca comunmente se
concentra en los bordes de las AMP (Kellner et28l07); ademas, es probable que ocurran incursiones
accidentales o deliberadas cerca de los bordd#ddas por una entrada y salida sencilla (Grildble
Robertson, 1998; Kritzer, 2004). El efecto de badamplifica en las AMP mas pequefias debido a una
relacion perimetro-area mayor (Kritzer, 2004). kasas amortiguadoras reducen este efecto en cierta
medida al disminuir la relacion perimetro-area. &emplo, el amortiguador hipotético de la Figura 2
tiene, aproximadamente, una relacion perimetro-dec@.066:1, comparado a la relacién 0.079:1 que
tiene el parque actualmente.

Barreras en los demas eslabones de la cadena decmi@n

En el Parque Nacional Isla del Coco, la probaldidi® deteccion, aunque puede mejorar, es
aparentemente el eslabon mas fuerte en la cadewcaadeion (Fig. 1). Luego de la deteccion, las
probabilidades posteriores en la cadena de coadugnon marginales. Consideramos que la razon
principal es la debilidad de las bases juridica gobernanza. Cuando los pescadores ilegales pisude
equipo a los guardianes, sus pérdidas economigasmseimizadas al usar equipo barato, y son
potencialmente contrarrestadas por el alto valanercado del atin y las aletas de tiburdn [el aldee
tiburdn ha sido reportado en el parque (Delgadd2H0Al parecer en el Parque las ganancias pabssci
de pescar ilegalmente sobrepasan los costos palesiace ser atrapado. Esto también aplica a nivel
internacional, en particular cuando se trata déucap de alto valor (Sumaila et al., 2006).
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En el caso hipotético de que las probabilidadeslateccion, arresto/citacion, enjuiciamiento y
condena fuesen cada una del 50 %, la probabilidati@dada de ser condenado por pesca ilegal sdria de
6.25 % (Cuadro 2, Caso 1). Sin embargo, es prolggigléos valores reales para cada eslabon enegldar
Nacional Isla del Coco y otras AMP oceénicas setariores al 50 %. Con 20 % de los dias patrullados
resultando en la deteccion de incursiones, se pagdair que la probabilidad total de deteccion esan
a este 20 %. Algunas incursiones no se detectqueypasan desapercibidas por los patrullajes yioeat
en momentos que no se patrulla. Es importante clest@e cuando los valores para cualquier enlace de
la cadena son muy bajos (cercanos a cero), laiémegeneral se torna ineficaz (Cuadro 2, Caso B)sy
vinculos débiles socavan las inversiones en los fmédes (Cuadro 2, Casos 2 y 3). Tener las
probabilidades reales para este tipo de anéligiseee un registro sisteméatico de informacion pada
enlace y/o valores estimados mediante una encsestd (Akella & Cannon, 2004).

Cuadro 2.- Probabilidad acumulativa de penalizadiétias varias probabilidades hipotéticas para
cada uno delos eslabones de la cadena, todosltwes/an porcentaje (%).

Probabilidad Probabilidad de  Probabilidad Probabilidad Probabilidad

de deteccion arresto/citacion de de condena acumulativa de
enjuiciamiento penalizacion
Caso 1 50 50 50 50 6.25
Caso 2 a0 90 5 90 3.65
Caso 3 a0 50 50 50 11.25

Probablemente, el principal beneficio de la vigilaren el Parque Nacional Isla del Coco ha sido
evitar la pesca ilegal desenfrenada a través ddisiaasion parcial ofrecida por la presencia de
embarcaciones patrulla. Sin embargo, como se éiscueriormente, este es un enfoque limitado que n
ha logrado un fuerte cumplimiento, requiere padjafi constantes (y econdmicamente caros), y es
frustrante para los guardias. Mientras que la tegia [e.g., sistemas de localizacién de buques$WM
AIS) y el radar] puede aumentar la probabilidaddéeccion y reducir los costos de manejo al dar
direccion a los patrullajes, la disuasion segugado baja si los otros eslabones de la cadend&ules.
Para resolver este problema, las AMP requierenoajunto claro y aplicable de normas. Las normas
deben estar respaldadas por guardias, fiscalescgguformados en derecho ambiental y marino (Akella
& Cannon, 2004). Las instituciones encargadas dedacion deben ser capaces de colaborar y adaptars
a los cambios (Hauck & Kroese, 2006). Las sanciatesen contrarrestar las ganancias ilegales
provenientes de capturas de gran valor e incorp@r@rdida de privilegios (Robinson et al., 2018lgs
como la pérdida de acceso al AMM-MS (Fig. 2) y abastible subsidiado. Un sistema de sanciones
graduales—variar las sanciones de acuerdo al nipherseveridad de las violaciones—también puede
ser de gran utilidad (Ostrom, 1990). Por ejempRusiell, 1990) propuso un modelo basado en laiaeor
de juegos” en el que las violaciones que comewfjugadores” (e.g., los pescadores) determinan sus
privilegios, obligaciones y futuras probabilidadks ser monitoreado (e.g., remotamente, en el mar o
puerto). En este modelo, todos los pescadores oaamnecon cuenta nueva (Grupo A) y pueden pescar en
un area determinada acatando reglas especificasdGwn pescador es encontrado violando las reglas,
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el pescador cae al Grupo B, perdiendo privilegiaopteniendo nuevas obligaciones (por ejemplaeatie

un dispositivo de seguimiento por un tiempo). &pe las reglas nuevamente (Grupo C), podria eiafrent
una pérdida adicional de privilegios, acumular gdotiones, y/o inclusive perder su derecho a peScar.

el pescador acata a las reglas por cierto tiempede regresar al Grupo A. Un sistema de sanciones
graduadas mejora la coaccién presionando a losciofres flagrantes y frecuentes (Sutinen et a®0),9
proporcionando incentivos para cumplir, y es mabable que sea percibido como legitimo por los
pescadores (Kuperan & Sutinen, 1998).

Conclusion

Este estudio analiza algunos de los desafios delouim@nto que enfrentan las AMP oceanicas.
Mientras que el sistema de coercion en el Parqueoha Isla del Coco puede mejorar, este ha logrado
hasta cierto punto, controlar la pesca ilegal. Walisis sistematico y peridédico de los registros de
patrullaje como el que presentamos puede propa@cioformacion util para optimizar el esfuerzo de
patrullaje para incrementar la probabilidad de @ de pesca ilegal. Como lo demuestra nuestro
estudio, normas claras y aplicables, unidas aurcgtnes fuertes, pueden ayudar a optimizar lagiéac
Esto es particularmente importante para areas tamal, donde, debido a debilidades legales y de
gobernanza, se requieren esfuerzos adicionalegklnaicional, regional e internacional para asegura
coaccion efectiva (Gjerde et al., 2013). La coat@$é una herramienta para fomentar el cumplimiento,
un medio para llegar a un fin; sin embargo, otexsamientas como las normas sociales también deben
ser explotadas. En el proceso de alcanzar losiatigedle conservacion marina internacional [para0202
conservar al menos el 10 % de las areas marinastgras por medio de sistemas de areas protegidas
administrados de manera eficaz (CBD, 2010)], yelaaumento de la presién sobre los recursos marinos
del mundo, los paises deben garantizar el cumpitmien sus AMP. De no hacerlo, se socavarian
seriamente los beneficios de la conservacion quesperan de las AMP efectivas, y daria lugar a
indicadores, como la simple extension de las zoramas protegidas, que no necesariamente refiejan
proteccién efectiva delos recursos naturales mswrino

Recomendaciones

» Continuar la recopilacién de datos de labores thelfge de manera continua y sistematica.

* Realizar analisis espaciales y temporales, comdestrito en este documento, de los
registros de patrullaje para asi optimizar lasfebae patrullaje.

» Crear una zona amortiguadora de forma poligonatikncomo la descrita en este
documento, en las afueras del Parque Nacionati¢dl@oco.

* Entrenar ajueces y fiscales en derecho ambiemterino.

* Mejorar el marco legal. Principalmente para queamiter castigar a embarcaciones que
incumplan las normas de autonomia maxima, aplaraisnes graduales, eliminar subsidios
a embarcaciones ilegales, y castigar a embarcacipreeingresen al parque sin autorizacion.

* Fomentar un sistema que busque el seguimiento tasiarde las reglas, abriendo camino a
factores como presion de grupo, legitimidad y moraependiendo menos de la coaccion.

» Continuar la colaboracion con investigadores ydmiaistracion de otras areas marinas a
nivel internacional.
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Anexo 1.- Resultados del analisis de desviacioa [@aregresion logistica. Cuatrimestre, fase lyrer
interaccion fueron analizados como factores casisiencursiones.

Factores causales gl Desviacién gl residual Desviacién Pr (Chi)
Residual

Null 1077 1068.¢
Cuatrimestr 3 20.¢ 107¢ 1047.¢ 0.000:
Fase lune 3 5.4 1071 1042.. 0.141¢
Interaccidi entre
cuatrimestres y fase 9 18.4 1062 1023.9 0.0305
lunar

Citar como: Arias, A., Pressey, R.L., Jones, RMzarez-Romero, J., Cinner, J.E. (2014). Optimizing
enforcement and compliance in offshore marine gtetkareas: A case study from Coco's Island, Costa
Rica. Oryx. http://dx.doi.org/10.1017/S0030605314000337
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