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Como parte del procedimiento establecido en la normatividad vigente aplicable al aprovechamiento del pulpo en la
peninsula de Yucatan, por. este conducto hago entrega-de los resultados de-la evaluacién que personal de este
Instituto realizé en las.costas de‘Campeche y Yucatan, denominado;

» DICTAMEN TECNICO PARA EL ESTABLECIMIENTO-DE CUOTA DE CAPTURA DE PULPO Octopus
maya PARA LA TEMPORADA DE PESCA 2013.

De acuerdo a la evaluacién del recurso con la informacién blologlco pesquera recabada enel area de mayor
ocurrencia y pesca del pulpo rojo 0. maya en las costas de Gampeche-y- Yycatan;.este Instituto .recomienda el
establecimiento-de una cuota de captlra para la femporada de“pesca 2013 en la Peninsula de Yucatan de 10,000
toneladas, debido a’'que no existe.tn patron definido en la proporcion historica“de las capturas.registradas en
Campeche:y Yucatan de 1998:a 2012, que pudiese permitir la division: dé esta:cuota de.captura a nivel estatal. Lo
anterior hace necesario establecer un mecanismo de monitoreo.del ejercicio. de:la cuota de captura durante la
temporada de pesca 2013.
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INTRODUCCION

En el dmbito nacional el pulpo ocupa el noveno lugar por sus volimenes de captura, sin
embargo por su valor econémico se ubica en el cuarto lugar (CONAPESCA, 2011). Los
estados costeros del Golfo de México aportan mds del 90 % de la produccién nacional,
principalmente por las capturas de Yucatdn y Campeche. En esta zona, la pesqueria de pulpo
se sustenta en dos especies, el pulpo rojo (Octopus maya) que se captura en ambos estados y
el pulpo patén (O. vulgaris) que se captura predominantemente en Yucatan, Quintana Roo y
Veracruz. La captura histdrica del recurso durante el periodo de 1993 a 2012 ha sido
fluctuante, con varios picos de magnitud superiores a las 20 mil t anuales.

De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera (DOF 24/08/12), la poblacién de pulpo rojo se
encuentra al maximo nivel permisible, mientras que el pulpo paton tiene posibilidades de
desarrollo, dado que sus capturas han sido realizadas en profundidades menores de 36 m. Las
medidas de regulacién actuales incluyen una talla minima de captura de 110 mm de longitud
de manto, veda temporal del 16 de diciembre al 31 de julio de cada afio y el establecimiento
de una cuota de captura previo el inicio de la temporada de captura (NOM-008-PESC-1993).
Esto con la finalidad de proteger el principal periodo de reproduccion de diciembre del stock
adulto que sobrevive a la temporada de pesca y el crecimiento de los reclutas que se
reproducirdn durante la veda en el segundo pico reproductivo que ocurre en la primavera,
cuya cohorte sostiene la pesqueria conforme ésta avanza. Asimismo, el establecimiento de
una cuota de captura basada en una fraccién de la poblacion adulta, favorece la capacidad de
renovacion al mantener un tamano de stock desovante base.

De esta manera, en el presente dictamen se incluyen indicadores del recurso dependientes e
independientes de la pesqueria y la recomendacion de la cuota de captura maxima permisible
de pulpo Octopus maya en la region comprendida dentro de la plataforma continental de la
peninsula de Yucatan para la temporada de pesca 2013.

MATERIALES Y METODOS
MONITOREO DEL RECURSO DURANTE LA TEMPORADA DE CAPTURA
Informacion dependiente de la pesqueria

Se realizaron muestreos bioldgicos de las capturas de pulpo desembarcadas en 10 puertos
pesqueros ubicados en la zona costera de la peninsula de Yucatan (Figura 1). Los ejemplares
fueron identificados a nivel de especie, medidos, pesados y sexados. En Yucatan se realizaron
biometrias de las dos especies (O. mava y O. vulgaris) procedente de las flotas menor y de
mediana altura. A partir de esta informacion se realizé un anélisis de la distribucién de tallas
espacio-temporal.
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Figura 1. Puertos pesqueros monitoreados durante la temporada de captura de pulpo 2012 en la peninsula de
Yucatén.

Con la informacién recabada anteriormente, se realizé el andlisis de la composicién de edades
extrapolada a la captura registrada por mes y puerto. A partir de esta informacién se obtuvo la
estructura poblacional y se estimé el nivel de reclutamiento a la pesqueria. Esta estimacién se

realiz6 de manera mensual y se considerd la informacién recabada bioldgico-pesquera desde
la temporada de pesca 2007 a la 2012.

Informacion independiente de la pesqueria

Para la obtencién del indicador independiente de la pesqueria de la abundancia del recurso, se
realizaron 50 campafias de muestreo por medio de “gareteo” de agosto a diciembre de 2012,
desde Sabancuy, Camp. hasta de Rio lagartos, Yuc. Los muestreos se realizaron a bordo de
embarcaciones menores de pesca comercial, con un pescador que realiza su faena normal
("gareteo™), que consiste en “navegar” sin motor, colocando 12 lineas longitudinalmente en la
lancha, incluyendo dos varas o jimbas, con una longitud de influencia de 16 m a 25 m. Se
utiliz6 jaiba como carnada. En cada gareteo se registré su posicion geogréfica inicial y final
con un GPS, nimero de pulpos y a bordo de la embarcacién se realizaran muestreos
biolégicos de los organismos capturados. Se estimé la longitud del transecto y el drea barrida
total por garete que en conjunto con el nimero de pulpos capturados, se calcul6 la densidad de
organismos (pulpos/m?), por zona de pesca y mes. %



ESTIMACION DE LA CUOTA DE CAPTURA PARA TEMPORADA DE PESCA 2013

Para estimar la cuota de captura de O. maya, se utiliz6 como indice de abundancia, las
estimaciones de biomasa del recurso obtenidas por el INAPESCA de 2002 a 2012 mediante
campafias de muestreo realizadas con buceo auténomo en el area de mayor ocurrencia y pesca
de la especie en los estados de Campeche y Yucatan. Ademds, se usé como fuente de entrada,
la serie de capturas comerciales registradas durante el mismo periodo para ambos estados.
Para la estimacién de la cuota de captura se utilizé un modelo de produccién excedente como
una manera de caracterizar el estado de salud y la productividad del recurso en el area de
estudio, a través del célculo de la captura que puede ser sostenible sin afectar la productividad
del stock en el largo plazo, esto es, la captura al maximo rendimiento sostenible. En este
estudio, la dindmica de la poblacion del pulpo rojo se realizé con el modelo de produccion de
Schaefer (1954):

B
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Donde B, es la biomasa en el afio #; r es la tasa intrinseca de crecimiento de la poblacién e
incluye fendmenos de reclutamiento y crecimiento; K es la capacidad de carga poblacional y
C, es la captura comercial del afio ¢. La estimacion anual de la biomasa se realiz a través del
ajuste del indice de abundancia (I°*) que en este caso corresponde, como se menciond

anteriormente a los valores de biomasa estimados por el INAPESCA previo a la apertura de la
temporada de captura durante 2002 a 2012'. De lo anterior se estima un indicador de la
abundancia del recurso que se vincula a la biomasa, B, a través del coeficiente de
capturabilidad, g, que representa la proporcién de la biomasa tomada por unidad de esfuerzo,
como:

I =48, @
El ajuste de la ec. (2) se llevd a cabo a través de la minimizacién de la siguiente funcién
objetivo:

~InL(D|6) = H G\/l_z; exp [IH(I,"”“‘ )2;12n(1’es, )] o

Donde L es la verosimilitud, o es la desviacion estidndar del logaritmo del indice de
abundancia observado I y O representa el conjunto de parametros del modelo (X, 7, g, o).

El modelo se ajusté a los datos del indice de abundancia asumiendo que los valores
observados (I°*°) estan normalmente distribuidos alrededor de los valores estimados (/). A
través de este enfoque, la captura al maximo rendimiento sostenible (Cars) se estima como:
Cops =tk /4
s (4)

En este caso, la Crus representa la cuota de captura de pulpo maya para la temporada de pesca
2013 en la Peninsula de Yucatan. La incertidumbre asociada a la evaluacién del recurso fue
examinada a través de una simulacién tipo Monte Carlo, donde la Cygs fue considerada la
variable critica en funcion de los pardmetros con mayor sesgo en el modelo (K, r, y q)
asumiendo una distribucién de probabilidad conocida para cada uno de los pardmetros. Se
realizaron 100,000 iteraciones del modelo, registrando para cada iteracién el valor de la Cyrs.

! hitp://www.inapesca.gob.mx/portal/publicaciones/dictamenes/cat_view/15-pulpo



RESULTADOS
Andlisis de la informacién dependiente e independiente de la pesqueria

La produccién de pulpo en el Golfo de México y Mar Caribe se obtiene principalmente de las
costas de Yucatdn y Campeche; el pulpo rojo se captura en ambos estados, mientras que, €l
pulpo patén se captura predominantemente en Yucatdn, Quintana Roo y Veracruz. La captura
histérica del recurso ha sido fluctuante, con varios picos de magnitud superior a las 20 mil t.
Durante la década de los afios ochenta hasta 1995, la captura promedié 9 mil t. A partir de
1996 se observa un incremento en las capturas anuales del recurso, alcanzando en 2006 su
valor maximo con cerca de 26 mil t. En las Gltimas cuatro temporadas de pesca, la captura
promedio de ambas especies se ha mantenido por arriba de las 22 mil t/afo (Figura 2).
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Figura 2. Tendencia histérica de la captura de pulpo (Octopus maya y O. vulgaris) en el Golfo de México y Mar
Caribe durante 1980 a 2012.

A partir de 1998, las capturas de pulpo se reportan por las dos principales especies que
componen la captura, el pulpo rojo (O. maya) y el pulpo patén (O. vulgaris). La captura del
pulpo patén proviene principalmente de las costas de Yucatdn; de 1998 a 2003 ésta se
mantuvo entre las 2 t y 5 mil t; a partir de 2004 se observa una alternancia entre altos (2004,
2006, 2009, 2011) y bajos (2005, 2008, 2012) valores de captura, aunque con una tendencia
general de aumento en los valores de captura anuales. En 2011 se obtuvo el valor maximo de
la serie con 7,749 t y el valor minimo se obtuvo en 2005 con 2,255 t. En las dltimas cuatro
temporadas de pesca, la produccién anual se ha mantenido por arriba de las 5 mil t, con un
promedio de 7 mil t/afio (Figura 2).

Para el pulpo rojo se observa que durante 1998 y hasta el 2000, la produccién se mantuvo
entre las 9 mil y 16 mil t, con un promedio de 13 mil t/afo. En los siguientes afos las capturas
disminuyeron y en 2003 se registraron menos de 10 mil t. En el periodo 2004 a 2009 se
observa una alternancia entre altos (2004, 2006, 2009) y bajos (2005, 2008) niveles de
captura. En 2006 se obtuvo el maximo histérico de la serie con 20,138 t y el valor minimo en
2005 con 7,206 t. En las ultimas cuatro temporadas de pesca, la produccién anual se, ha
mantenido por arriba de las 14 mil t, con un promedio de 15 mil t/afio (Figura 2). \@
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Como se mencioné anteriormente, la captura de pulpo rojo proviene de las costas de
Campeche y Yucatan, la proporcidn de la captura total anual de pulpo rojo en estos estados no
presenta un patrén definido. De 1998 a 2000, la mayor captura de esta especie se registr6 en
Yucatan; sin embargo de 2001 2009 la mayor proporcién de la captura se alterné de manera
sucesiva entre ambos estados, excepto en 2002-2003, 2007 y 2009, donde la proporcién de la
captura fue similar. En las dltimas dos temporadas de pesca, la mayor proporcién de la
captura se ha obtenido en Yucatan (Figura 3).
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Figura 3. Proporcién de la captura comercial de pulpo rojo (Octopus maya) para Campeche y Yucatin durante
las temporadas de pesca 1998-2012. Fuente: Subdelegaciones de Pesca, SAGARPA.

Durante la temporada de pesca 2012 se capturaron 21,881 t de pulpo (ambas especies) en la
Peninsula de Yucatan, de éstas, 16,835 t corresponden al pulpo rojo. Yucatin registré un
mayor volumen de esta especie con 10,658 t y el restante se obtuvo en las costas de
Campeche. De los muestreos mensuales bioldgicos a los puertos pesqueros mas importantes
de Campeche y Yucatan dedicados a la pesca de pulpo durante la temporada de pesca 2012, se
muestrearon 17,821 organismos de O. maya; de éstos, el 52 % fueron machos y 48 %
hembras.

La estructura de tallas temporal muestra un desplazamiento hacia tallas mayores conforme
avanza la temporada de captura (Figura 4). Las hembras presentaron una talla promedio de
121 mm de longitud de manto (LM) en agosto, alcanzando en diciembre 128 mm de LM;
mientras que en los machos varié de 126 mm de LM a 130 mm de LM, de agosto a diciembre,

respectivamente. /K,)
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Figura 4. Distribucién de longitudes de manto del pulpo rojo Octopus maya en la peninsula de
Yucatan durante la temporada de captura 2012. n = 17,821 organismos. Linea de referencia vertical
corresponde a la talla minima de captura, 110 mm de longitud de manto.

Asimismo, la estructura de tallas obtenida muestra que alrededor del 20% de los organismos
muestreados presentaron tallas inferiores a la talla minima de captura reglamentada en la
normatividad vigente de 110 mm de LM. El patrén temporal de este indicador muestra que al
inicio de la temporada de captura, se alcanzan los mayores porcentajes de organismos co



tallas inferiores a 110 mm de LM, con alrededor del 30% de la poblacién (septiembre), y
disminuye hacia el final de la temporada de captura, llegando al 13% (diciembre).

Respecto a la longitud promedio del pulpo rojo durante la temporada de pesca 2012 en la
peninsula de Yucatédn, se observoé el patron distintivo donde, el promedio de tallas es menor en
los puertos pesqueros de Campeche, en comparacién con los obtenidos en un mismo mes en
Yucatin, con excepcidn de Celestiin, que presentd valores promedio mensuales menores a los
de los puertos del poniente de Yucatan (Figura 5). Asimismo, se observé de manera general
en Campeche una tendencia de aumento de la talla promedio hacia diciembre, lo mismo que
en Yucatdn con excepcion de diciembre, que registré una disminucién en este valor.
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Figura 5. Longitud promedio mensual de pulpo rojo Octopus maya por estado y sitio de pesca durante la
temporada de pesca 2012.

La estructura de edades de las capturas de pulpo rojo se conformé con organismos desde 1
mes hasta 18 meses de edad; los machos mayormente representados fueron de 4 meses de
edad y las hembras mayormente capturadas presentaron entre 4 y 5 meses de edad. En el caso
de las hembras, cerca del 90% de los organismos capturados presentaron edades hasta 8 meses

de edad y en los machos, cerca este porcentaje incluy6 organismos hasta de 10 meses de edad
(Figura 6).
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Figura 6. Estructura de edades de la captura de pulpo rojo (Octopus maya) durante la temporada de
pesca 2012 en la peninsula de Yucatén,



Con base en la mas reciente evaluacion del stock del pulpo rojo (O. maya) a través del
andlisis de poblacion virtual, se estimé que los niveles de biomasa de los organismos
totalmente reclutados a la pesqueria y de reclutamiento (nimero de organismos de 4 meses de
edad para los machos y 5 meses para las hembras) han presentado fluctuaciones importantes
entre las temporadas de pesca analizadas con patrén variable (Figura 7).

De acuerdo al analisis presentado en la Figura 7, en la temporada de pesca 2008 se estimaron
los valores de biomasa y reclutamiento consistentemente mas bajos de toda la serie y en 2012
se estimaron valores de biomasa y reclutamiento mensuales mas altos que los valores
promedio. Cabe destacar que la tendencia mensual tanto la biomasa como el reclutamiento
observado durante 2012, presenté una disminucién para los meses subsecuentes, posterior al
valor maximo observado, para alcanzar en diciembre los valores de biomasa y reclutamiento
maés bajos de la serie, al cierre de las temporadas de pesca analizadas.

Respecto a la variacién en los niveles de reclutamiento durante las temporadas de pesca
analizadas, se observa que el reclutamiento maximo a la pesqueria se ha alcanzado entre
septiembre y octubre dentro de las temporadas de pesca; durante 2012 el valor méximo de
reclutamiento se alcanzé en octubre de 2012 y representa el mayor valor de la serie analizada
(Figura 7). Esta entrada de organismos a la pesqueria es producto de la reproduccién que
ocurre entre abril y mayo y son los que sostienen la pesqueria en los meses posteriores.
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El analisis de la informacién referente a las densidades estimadas de pulpo rojo en la
peninsula de Yucatin obtenidas por €l método de area barrida, es consistente con el patrén
mencionado anteriormente durante la temporada de pesca 2012, esto es, este indicador de la
abundancia del recurso en el area de pesca disminuye gradualmente después de alcanzar el
valor maximo en octubre (Figura 8).
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Figura 8. Valores de densidad estimados para el pulpo rojo (Octopus maya) en la peninsula de Yucatin
obtenidos con el método del drea barrida durante 2012.

Cuotas de captura

En la tabla 1 se presentan las cuotas de captura de pulpo rojo que el INAPESCA ha sugerido a
la autoridad y la captura oficial registrada en las oficinas de pesca de Campeche y Yucatén.
En ésta se evidencia que los niveles de captura del pulpo rojo registrados en Campeche y
Yucatén, han excedido las cuotas de captura sugeridas por este Instituto, en siete de las 11
temporadas de pesca consideradas, hasta en un 86% con respecto a la cuota recomendada.

Tabla 1. Cuotas de captura sugeridas y niveles de captura registrados para el pulpo rojo (Octopus maya) en la
peninsula de Yucatin para las temporadas de pesca 2002-2012,

Diferencia entre cuota de

Temporada de Cuota de captura  Captura registrada
po © P P & captura recomendada y captura

pesca ® O* registrada (%)
2002 13,000 12,425 -4.42
2003 11,000 9,415 -14.41
2004 12,000 16,535 37.79
2005 10,500 7,206 -31.37
2006 11,270 20,138 78.69
2007 10,200 13,200 29.41
2008 8,100 7,939 -1.99
2009 8,195 15,289 86.56
2010 11,609 14,371 23.79
2011 12,071 14,745 22.15
2012 10,000 16,835 68.35

*Incluye la captura registrada en Campeche y Yucatan.

Del andlisis de la captura mensual acumulada por temporada de pesca se tiene que
tipicamente alrededor del 80% de la captura recomendada es alcanzada en octubre. Sin
embargo, durante la temporada de pesca 2012, el 80% de la cuota fue alcanzada en
septiembre, lo que pudo afectar la fraccidn del stock adulto sobreviviente a la temporada de
captura.



Cuota de captura para la temporada de pesca 2013

Para la estimacion de la cuota de captura para la temporada 2013, se ajustd el modelo de
produccién excedente de Schaefer considerando las estimaciones de biomasa estimadas por el
INAPESCA de 2002 a 2012, asi como la serie histérica de la captura de pulpo rojo registrada
en las subdelegaciones de pesca de Campeche y Yucatin. Los resultados indican que el
modelo se ajustd bien a los datos observados del indice de abundancia de 2002 a 2012 (Figura
9).
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Figura 9. Ajuste del modelo de produccién excedente de Schaefer para los datos observados de pulpo rojo
(Octopus maya) de la peninsula de Yucatin durante 2002 a 2012.

La capacidad de carga, K, estimada para la poblacién del pulpo rojo en la peninsula de
Yucatin fue de 82,740 t; la tasa intrinseca de crecimiento poblacional fue r fue 0.61 y el
coeficiente de capturabilidad, ¢, fue de 0.44. La incertidumbre en el modelo fue incorporada
en estos tres pardmetros a través de una simulacién tipo Monte Carlo, asumiendo que el valor
de K presenta una distribucién normal y r y g, una distribucién uniforme. Se examiné como
variable de salida la captura al maximo rendimiento sostenible, Cygs (ec. 4).

Como resultado de la simulacién de la dindmica de la poblacién de pulpo rojo se obtuvo la
distribucién de probabilidad de la variable de interés (Cumrs), con base en ésta se tiene un
valor promedio de la Cyrs de 12,011 t, con un intervalo de confianza al 95% de 10,000 en el
limite inferior y de 15,000 t en el limite superior (Figura 10).
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Figura 10. Proyeccién de los valores de captura al mdximo rendimiento sostenible (MRS) del pulpo rojo
(Octopus maya) de la peninsula de Yucatén.

10



CONCLUSIONES

1)

2

3)

4)

3)

6)

7)

El patrén espacial de las tallas del pulpo rojo (O. maya) en 2012 fue consistente con el
obtenido en temporadas pasadas, esto es, los organismos de mayor talla se capturan
predominantemente en los puertos pesqueros del poniente de Yucatan.

La estructura de edades de las capturas obtenida en 2012 presentd una tendencia
consistente respecto a otras temporadas de pesca, esto es, los machos se capturan
mayormente a una edad mas temprana que las hembras.

El nivel de reclutamiento a la pesqueria del pulpo rojo durante las temporadas de
pesca analizadas (2007 a 2012) alcanz6 su mayor valor entre septiembre y octubre.
Este reclutamiento es importante ya que sostiene la pesqueria en los meses
subsecuentes.

Se observé una relacién directa entre los niveles de reclutamiento mensuales
observados en 2012 y el indice de abundancia obtenido por el método de 4rea barrida.
Los niveles de biomasa y reclutamiento para el pulpo rojo estimados al final de la
temporada de captura de 2012 son los mds bajos registrados en las temporadas
analizadas, esto puede estar relacionado con los altos niveles de captura mensual que
se alcanzaron en dicha temporada de pesca, excediendo en un 68%, la cuota
recomendada.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la simulacién Monte Carlo sobre la captura
al méximo rendimiento sostenible (Cyrs) promedio para el pulpo rojo en la peninsula
de Yucatén es de 12,011 t, sin embargo, considerando que al final de la temporada de
pesca 2012 se alcanzaron los niveles histéricos méas bajos de biomasa adulta y
reclutamiento, lo que pudo afectar la fraccién de la poblacién que sobrevive a la
temporada de captura y reproduce en los meses posteriores y producir niveles de
abundancia bajos del recurso durante 2013.

Por lo anterior, es necesario aplicar un enfoque precautorio y establecer como captura
méxima permisible para la temporada de pesca 2013, aquella que se produce al nivel
inferior del intervalo de confianza de la distribucién de la Cypzs esto es, 10,000 t.

RECOMENDACIONES

1)
2)

3)

Establecer un mecanismo de monitoreo de las capturas en relacién a la cuota de
captura recomendada.

En caso de que la cuota de captura estimada de O. maya para la presente temporada de
pesca no sea alcanzada antes del inicio de la veda, no se deberd ampliar el periodo de
captura, ya que en diciembre se presenta el pico de reproduccién més importante del
recurso. Esto deberd incluir al pulpo patén O. vulgaris, dado que la distribucién de
estas especies en ciertas 4reas de pesca, sobre todo al oriente de Yucatin, se
sobreponen.

Continuar con el monitoreo de la pesqueria para advertir oportunamente sobre
situaciones que pongan en riesgo la sustentabilidad del recurso.
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