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Resumen ejecutivo 
 

 

En los últimos años, las herramientas de gestión basadas en áreas (HGBA) han ganado una 

importancia considerable para lograr los objetivos de conservación de la biodiversidad, gestión de los 

recursos pesqueros o ambos. Las áreas de regulación pesquera (ARP) son herramientas empleadas para 

reducir la mortalidad por pesca de las especies comerciales y promover la producción pesquera. Las áreas 

marinas protegidas (AMP) son zonas utilizadas para proteger a las especies y el funcionamiento los 

ecosistemas marinos. Se ha demostrado que tanto las ARP como las AMP tienen el potencial para hacer 

contribuciones significativas a la conservación y restauración de los ecosistemas marinos y la 

biodiversidad.  

 

En el Pacífico Oriental Tropical (POT) el efecto de las AMP se ha estudiado ampliamente, pero en 

las ARP se ha documentado muy poco. Los estudios de las ARP en la región se han centrado principalmente 

en los efectos que tienen estas áreas sobre las especies marinas. La disponibilidad de información sobre 

la dinámica de la pesca es relevante para el desarrollo de planes de espaciales de manejo y los enfoques 

de gestión pesquera de la región. Las tecnologías de seguimiento de buques como el Sistema de 

Identificación Automática (AIS), representan una oportunidad para llenar los vacíos existentes en la 

observación oceánica y mejorar la comprensión de la interacción de las flotas pesqueras con las HGBA. 

 

Utilizando el conjunto de datos del AIS del Global Fishing Watch, este reporte analizó la dinámica 

espacial y temporal del esfuerzo pesquero en diversas áreas de manejo del Pacífico Mexicano y el POT 

durante siete años consecutivos (2012-2018). Se estudiaron cinco AMP, cinco ARP, un área natural 

protegida (ANP), un área de manejo transfronterizo y una propuesta de manejo transfronterizo de la 

región. Además, se evaluó la respuesta de las embarcaciones pesqueras ante el establecimiento o 

ampliación de las áreas de manejo que experimentaron cambios en sus dimensiones durante los años de 

estudio.  
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Nuestros resultados mostraron que los datos derivados del AIS si pueden ser una herramienta útil 

para caracterizar las actividades de pesca en las áreas de manejo y evaluar la respuesta de las 

embarcaciones pesqueras frente a las diferentes restricciones dispuestas en estos sitios. Las actividades 

de pesca y los artes de pesca empleados variaron para cada una de las áreas de manejo analizadas. Los 

jiggers de calamar, la red de cerco de atún y el palangre a la deriva fueron los artes de pesca más 

empleados en lo sitios de estudio. A pesar de las limitaciones en la cobertura y la resolución de los datos, 

se evidenció un cambio en el comportamiento de las embarcaciones ante las variaciones en las 

dimensiones y las restricciones de pesca de las áreas de manejo. Las grandes AMP que restringen la pesca 

industrial, como el Parque Nacional Revillagigedo y el Santuario de Fauna y Flora Malpelo, mostraron una 

reducción considerable del esfuerzo de pesca después de su ampliación (> 99%). Las ARP localizadas en 

alguna Zona Económica Exclusiva (ZEE), como los polígonos de aprovechamiento de atún y el Distrito 

Nacional de Manejo Integrado Yuruparí, también exhibieron reducciones significativas de las actividades 

de pesca dentro del área regulada (> 70%). Esta disminución aparentemente también se encuentra 

relacionada con los artes de pesca, particularmente con la de red de cerco de atún. Las embarcaciones 

con este arte cumplieron con las medidas de ordenación pesquera dispuestas en áreas donde se prohíbe 

su uso (Corralito y polígonos de aprovechamiento de atún). 

 

Este estudio constituye la primera evaluación de la dinámica espacial y temporal del esfuerzo de 

pesca en áreas de manejo del POT durante siete años consecutivos. Los hallazgos presentados aquí llenan 

los vacíos en la observación de los océanos, incrementan la transparencia y permiten una toma de 

decisiones basada en evidencia. Además, brindan información relevante para la planificación del espacio 

marino. Esto es particularmente importante para el POT, debido que los procesos de planificación todavía 

se encuentran en etapas tempranas. Se requiere más información y otros criterios de evaluación para 

identificar que HGBA podría estar contribuyendo mejor a los objetivos de conservación y ordenación 

pesquera. Futuras investigaciones deben ampliar el conocimiento del comportamiento de las 

embarcaciones pesqueras en relación a las características de manejo de cada HGBA. 
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Introducción 
 

Las herramientas de gestión basadas en áreas (HGBA) son espacios geográficos que permiten la 

aplicación de regulaciones específicas para alcanzar los objetivos ecológicos, socioeconómicos o ambos. 

Existe una amplia variedad de HGBA, cada una con sus propios metas, disposiciones y autoridades (UN 

Environment 2018). Estas herramientas regulan las actividades de sectores individuales (p.ej. cierres 

pesqueros, pesquerías con derechos de usuario) o múltiples (p.ej. áreas totalmente protegidas, áreas 

parcialmente protegidas) (Reimer et al. 2020). Las áreas de regulación pesquera (ARP) son empleadas para 

prohibir la pesca en una zona definida, de manera temporal o permanente y/o sobre un arte específico 

(Elvidge et al. 2018; Pérez-Ruzafa et al. 2017). El propósito es reducir el esfuerzo de pesca para alcanzar 

objetivos de gestión pesquera, como proteger las áreas de agregación de desove o las especies objetivo 

en su etapa juvenil (Elvidge et al. 2018; Pérez-Ruzafa et al. 2017), recuperar la biomasa de las poblaciones 

explotadas (Campbell et al. 2018), e incluso reducir la captura incidental de especies vulnerables (Watson 

et al. 2009). Las áreas marinas protegidas (AMP) son una herramienta cada vez más popular para proteger 

la biodiversidad marina, conservar las especies amenazadas y los hábitats críticos, y mantener el 

funcionamiento e integridad de los entornos marino-costeros (Jentoft et al. 2007; Watson et al. 2014). 

Esta tendencia ha sido impulsada por la adopción de objetivos de protección internacional como la Meta 

11 de Aichi, la cual exigía que el 10% del área marina de los países signatarios este oficialmente protegida 

hasta el 2020 (Woodley et al. 2012). Solo hasta finales del 2013 se habían designado más de 6 000 AMP a 

nivel global (Boonzaier and Pauly 2016).  

 

La aplicación de la planificación espacial marina y las HGBA requiere de datos de alta calidad para 

saber cómo se desarrolla el uso espacial marítimo (Le Tixerant et al. 2018; McCauley et al. 2016). Las 

nuevas tecnologías de seguimiento como el Sistema de Identificación Automática (más conocido como 

AIS por sus siglas en inglés), representan una oportunidad para llenar los vacíos existentes en la 

observación de los océanos (McCauley et al. 2016). El AIS fue desarrollado originalmente para prevenir la 

colisión de las embarcaciones (International Maritime Organization 1974), pero gracias a su capacidad de 

transmitir continuamente información y a su costo relativamente bajo, ahora también son usados como 

una herramienta para el control y vigilancia de la pesca en tiempo casi real, incluso en aguas más allá de 

la jurisdicción de cada país (McCauley et al. 2016; Natale et al. 2015). El AIS se ha empleado para evaluar 

el esfuerzo pesquero global (Guiet et al. 2019; Kroodsma et al. 2018), dentro de Zonas Económicas 

Exclusivas (ZEE) (Mullié 2019; White et al. 2019) y alrededor de las AMP (White et al. 2020). En el Pacífico 

Oriental Tropical (POT) se han utilizado datos del AIS para evaluar el grado de superposición de las flotas 

pesqueras con los hábitats de peces pelágicos (White et al. 2019), analizar la dinámica del esfuerzo de 

pesca en las ZEE de Ecuador y Costa Rica (Chinacalle-Martínez 2020; Otero and Rosero 2018), y las 

interacciones de las flotas pesqueras de atún en la Reserva Marina Galápagos (Boerder et al. 2017). A 

pesar de las limitaciones identificadas en el uso del AIS para evaluar las actividades de pesca (Taconet et 

al. 2019), estos estudios han permitido comprender la distribución de las actividades de pesca en la región. 

Este tipo de información puede proveer información crítica para mejorar la gestión de los stocks 
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pesqueros (Xu et al. 2019) y la conservación de la biodiversidad, particularmente de las especies 

altamente migratorias (Queiroz et al. 2019). 

 

El POT es una región de gran importancia ecológica y económica. Gracias a sus condiciones 

oceanográficas únicas, alberga diversos ecosistemas marinos y una elevada riqueza de especies 

(Peñaherrera et al. 2018). Además, constituye uno de los caladeros más productivos de atún aleta amarilla 

Thunnus albacares, atún patudo T. obesus y atún barrilete Katsuwonus pelamis en todo el Pacífico (Martin 

et al. 2016). En esta región se encuentra el Pacífico Mexicano, una zona altamente dinámica y productiva 

debido a la interacción de las corrientes oceánicas y varios procesos oceanográficos de importancia 

biológica (Chiappa-Carrara et al. 2019). Aproximadamente el 80% de las capturas mexicanas, y el 70% de 

los ingresos por pesca, provienen del Golfo de California y la costa oeste de la Península de Baja California 

(Lluch-Cota et al. 2017). También es considerada un área de alta conectividad biológica. Se ha reportado 

que especies marinas como el tiburón galápagos Carcharhinus galapagensis y el tiburón sedoso C. 

falciformis usan diferentes islas del Pacífico Mexicano como escalones durante su migración (Lara-Lizardi 

et al. en revisión). 

 

En el POT se encuentran cinco Sitios del Patrimonio Mundial Marino de la UNESCO: Parque 

Nacional Revillagigedo (México), Parque Nacional Isla del Coco (Costa Rica), Parque Nacional Coiba 

(Panamá), Reserva Marina Galápagos (Ecuador) y Santuario de Flora y Fauna Malpelo (Colombia) (Nasar 

et al. 2016; Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales and UNESCO 2018). Estos sitios forman 

parte de un gran ecosistema marino, donde varias especies se mueven en busca de alimento y protección 

para sus crías (Nasar et al. 2016). Los planes de manejo de estos sitios tienen objetivos de conservación 

específicos a su situación nacional y a la del área protegida, y en ninguno se permite la pesca (Autoridad 

Nacional del Ambiente 2009; MINAE 2007; Parque Nacionales Naturales de Colombia 2015; Secretaría de 

Medio Ambiente y Recursos Naturales 2018), con excepción de Galápagos que permite la pesca a nivel 

artesanal (Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galápagos 2016). Hasta mediados del 2021, en 

la región existían al menos cuatro ARP con la finalidad de promover la producción pesquera: Polígonos de 

aprovechamiento de atún y especies afines (Costa Rica), Área de Recursos Manejados Cordillera Coiba 

(Panamá), Distrito Nacional de Manejo Integrado Yuruparí (Colombia) y El Corralito (aguas 

internacionales). Solo El Corralito posee regulaciones dispuestas por una Organización Regional de 

Ordenación Pesquera (Comisión Interamericana del Atún Tropical) (Inter-American Tropical Tuna 

Commission 2017). 

 

Las AMP y las ARP pueden hacer contribuciones importantes para preservar o restaurar los 

ecosistemas marinos y la biodiversidad (Reimer et al. 2020). Varios estudios han reportado el potencial 

de las AMP para aumentar la biomasa pesquera dentro del área protegida y las áreas circundantes 

(Bucaram et al. 2018; Lenihan et al. 2021; Lynham et al. 2020). Este efecto es conocido como 

“desbordamiento” y ocurre cuando la biomasa se desplaza hacia el exterior de un área debido a procesos 
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dependientes de la densidad (Di Lorenzo et al. 2016). Estos patrones de desbordamiento generan un 

mayor atractivo y, por ende, presión pesquera alrededor de los límites de las áreas de manejo. Las ARP 

también han exhibido igual capacidad que las AMP para proporcionar beneficios biológicos (Grantham et 

al. 2008; Watson et al. 2009) y sociales (Kincaid et al. 2017; Oliver et al. 2015). Sin embargo, la respuesta 

de las embarcaciones a las ARP ha sido poco documentada en el POT. Para lograr los objetivos de 

producción y conservación, las HGBA requieren que sus usuarios respeten las medidas de ordenación 

dispuestas.  

 

En el POT no existen investigaciones que describan comparativamente la dinámica espacial de las 

embarcaciones y la presión de pesca ejercida sobre las distintas áreas de manejo. Esta información es 

especialmente relevante para la planificación espacial marina (Le Tixerant et al. 2018) y los enfoques de 

gestión pesquera de toda la región (Costello et al. 2010). De esta manera, este estudio se enfocó en:  

 

1) Analizar el esfuerzo pesquero en diferentes HGBA del POT en relación a las medidas de 
restricción o protección de cada sitio; 

2) Evaluar la respuesta de las embarcaciones pesqueras a corto plazo después de la creación o 
ampliación de estas áreas de manejo.  

 

Los resultados de esta investigación llenan varios vacíos en la distribución espacio-temporal del esfuerzo 

de pesca en la región. Además, permiten identificar qué área de manejo podría estar manteniendo más 

bajos los niveles de esfuerzo pesquero. 
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Metodología 
Área de estudio 
 

El POT se extiende desde el Golfo de California (México) hasta la región de Piura (Perú) (Spalding 

et al. 2007). Tiene un área de aproximadamente 21 millones de km2 que comprende las aguas nacionales 

de 12 países (Martin et al. 2016). Se caracteriza por poseer un sistema oceanográfico dinámico, 

influenciado por la interacción de la Corriente de California al norte, la Corriente de Humboldt al sur y las 

Corrientes Ecuatoriales en el centro de la región (Fiedler and Lavín 2017). Las aguas superficiales 

presentan temperaturas promedio entre 16° a 27°C y una salinidad promedio entre 32 a 35 ppm (Fiedler 

and Talley 2006). El POT representa alrededor del 23% de la producción primaria del Océano Pacífico 

(Pennington et al. 2006). Para efectos de esta investigación, las áreas de uso sostenible se agruparon 

dentro de las ARP. Se analizó el esfuerzo de pesca en cinco AMP, un área natural protegida (ANP), cinco 

ARP, un área de manejo transfronterizo (AMT) y una propuesta de manejo transfronterizo ubicadas en la 

región (Figura 1). Estas áreas poseen un sistema de manejo distinto y han experimentado cambios en sus 

dimensiones durante los años de estudio (Tabla 1).  

 

 
FIGURA 1. MAPA DEL ÁREA DE ESTUDIO. LOS POLÍGONOS DE COLOR CELESTE CORRESPONDEN A LAS AMP Y ANP, LOS DE COLOR ROJO A LAS 

ARP, LOS DE COLOR VERDE A LAS ÁREAS DE USO SOSTENIBLE Y EL DE COLOR AMARILLO AL ÁREA PROPUESTA PARA LA MIGRAVÍA COCO-
GALÁPAGOS. 
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TABLA 1.  CARACTERÍSTICAS DE CADA AMP, ANP  Y ARP  DEL POT EVALUADAS EN ESTE REPORTE. 

Área de manejo Abreviatura 
Tipo de 

manejo 
Año de creación 

Tamaño 

actual (km2) 
Restricción/Protección 

México  

Los Alijos ALJ ANP 2016 260.9 

Prohibidas las actividades de pesca de 

cualquier modalidad dentro de la zona 

núcleo marina desde el 2016 

(SEMARNAT 7 de diciembre de 2016). 

Parque Nacional Revillagigedo PNR AMP 
1994,  

ampliación 2017 
148 087.8 

Prohibidas las actividades de pesca de 

cualquier modalidad (SEMARNAT 27 de 

noviembre de 2017) 

Francia 
 

Atolón de Clipperton CLI AMP 2016 1 879.9 

Prohibidas las actividades de pesca de 

cualquier modalidad desde el 2016 

(MEEM 15 novembre 2016). 

Costa Rica 
 

Parque Nacional Isla del Coco PNIC AMP 
1978, 

 ampliación 2021 
54 844 

Prohibidas las actividades de pesca de 

cualquier modalidad (MAG-MINAE 23 de 

agosto de 2001) 

Área Marina de Manejo de 

Montes Submarinos 
AMMS ARP 

2011, 

ampliación 2021 
106 285.56 

Conservación y uso sostenible de los 

recursos naturales (MINAE 03 de marzo 

de 2011). 

Polígonos de aprovechamiento 

de atún y especies afines 
PERC ARP 2014 217 011.9 

Prohibida la pesca con red de cerco 

desde el 2014 (MAG-MINAE 2014). 

Panamá 
 

Área de Recursos Manejados 

Cordillera Coiba 
ARMCC ARP 

2015,  

ampliación 2021 
67 908.9 

Uso sostenible de los recursos naturales 

(Ministerio de Ambiente 09 de junio de 

2021). 

Colombia 
 

Santuario de Fauna y Flora 

Malpelo 
SFFM AMP 

1995,  

ampliación 2017 
26 679 

Prohibidas las actividades de pesca en 

cualquier modalidad (Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible 14 de 

septiembre de 2017a). 

Distrito Nacional de Manejo 

Integrado Yuruparí 
DNMIY ARP 2017 26 919.8 

Uso sostenible de los recursos naturales 

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible 14 de septiembre de 2017b). 

Ecuador 
 

Reserva Marina Galápagos RMG AMP 1998 138 000 
Permitida la pesca artesanal local (MAE 

8 de diciembre de 2008). 

Otros 
 

Corralito COR ARP 2004 1 207 096.7 

Prohibidas las actividades pesqueras de 

las embarcaciones de cerco (clase de 

capacidad 4 a 6) del 9 de octubre al 8 de 

noviembre (IATTC 2017). 

MigraVía Coiba-Malpelo MCM AMT 2017 70 822.4 Uso sostenible de los recursos naturales.  

MigraVía Coco-Galápagos MCG AMT Propuesta 240 000 - 
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Obtención de datos 
 

La información de esfuerzo pesquero diario se obtuvo del Global Fishing Watch (GFW) versión 1.5, 

la cual incluye datos entre enero de 2012 y diciembre de 2018. Esta plataforma utiliza redes neuronales 

convolucionales y mensajes del AIS de las embarcaciones pesqueras para identificar el esfuerzo de pesca 

global. Los eventos de pesca o no pesca de las embarcaciones son identificados mediante un algoritmo de 

aprendizaje automático que utiliza la velocidad del buque, el cambio de dirección dentro de un área 

definida, patrones espacio-temporales de movimiento y duración del evento pesquero para identificar 

posibles comportamientos de pesca. Los datos de esfuerzo pesquero se registran en celdas o cuadrículas 

de 0.01° (1.23 km2) y se miden en unidades de horas (Kroodsma et al. 2018). Los datos obtenidos fueron 

filtrados para obtener únicamente información dentro de los sitios de estudio del POT.  

 

 

Análisis de datos 
 

El esfuerzo de pesca en las áreas de manejo se evaluó usando la suma de las horas de pesca 

anuales. Para este efecto, se crearon mapas con las horas de pesca a una resolución de 0.15° para evaluar 

la distribución espacial y temporal del esfuerzo pesquero. Además, se realizaron gráficos de cajas para 

describir las horas de pesca por celda (hp/cel) por bandera y arte de pesca. Para sitios como el Parque 

Nacional Revillagigedo, Los Alijos y el Atolón de Clipperton se determinó la intensidad de pesca en relación 

a la distancia desde el borde de cada área protegida. Para ello se empleó la función dist2Line del paquete 

“geosphere” del software computacional R Studio versión 1.2.5019 (R Core Team 2019), la cual calcula la 

distancia perpendicular más corta entre puntos y polígonos. También genera una matriz con la distancia 

y la latitud/longitud del punto más cercano al polígono. 

 

Para evaluar el comportamiento de las embarcaciones pesqueras en respuesta a la creación o 

ampliación de un área de manejo se empleó la metodología descrita en White et al. (2020). Usando la 

suma de las horas de pesca un año antes y un año después de la creación o ampliación de un área de 

manejo, se calculó la diferencia espacial entre las horas de pesca de estos dos años. Los resultados de este 

análisis se presentaron en mapas del cambio del esfuerzo pesquero usando el paquete ggplot2 versión 

3.3.3 (Wickham et al. 2016). 
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Resultados 
 

FIGURA 2. DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DEL ESFUERZO DE PESCA POR AÑOS EN EL POT. LAS LÍNEAS SÓLIDAS DE COLOR CELESTE CORRESPONDEN A LAS 

ÁREAS PROTEGIDAS Y LAS DE COLOR ROJO A LAS ARP. 

 

Un total de 29 banderas registraron actividades de pesca en los sitios de estudio durante el 2012-

2018 (Figura 3). La bandera de China registró el mayor número de detecciones AIS en la región, seguido 
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de España y México. Se identificaron 14 artes pesca diferentes en la región: pesca de dragado (DRED), 

palangre a la deriva (LONG), redes a la deriva (DRIF), artes de pesca desconocidos (UNKN), artes fijos 

(FIXE), otras redes de cerco (PURS), caña y línea (POLE), trampas (POTS), set de trasmallo (GILL), set de 

palangre (SETL), jiggers de calamar (SQUI), red de arrastre (TRAW), trollers (TROL) y red de cerco de atún 

(TUNA). Los jiggers de calamar (479 906.6 hp/cel totales), la red de cerco de atún (124 127.7 hp/cel totales) 

y el palangre a la deriva (110 174.4 hp/cel totales) presentaron la suma de horas de pesca totales más 

alta. Los eventos de pesca se incrementaron a través de los años, como resultado de una mayor 

transmisión y detección de señales AIS (Figura 2). La distribución anual del esfuerzo pesquero también 

permitió observar una mayor concentración de la pesca alrededor de los límites del Parque Nacional 

Revillagigedo y al oeste de la Reserva Marina Galápagos. 

 

FIGURA 3.  BANDERAS Y ARTES DE PESCA REGISTRADOS EN LOS SITIOS DE ESTUDIO DEL POT DURANTE EL 2012-2018.  EL EJE X REPRESENTA EL 

NÚMERO DE DETECCIONES AIS  CON HORAS DE PESCA. 
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Descripción del esfuerzo pesquero por área de manejo 
 

México 

FIGURA 4.  ACTIVIDADES DE PESCA EN LA ZEE  DEL PACÍFICO MEXICANO DURANTE EL PERIODO 2012-2018.  (A) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LAS 

HORAS PESCA A UNA RESOLUCIÓN DE 0.15°.  LAS LÍNEAS SÓLIDAS DE COLOR CELESTE CORRESPONDEN A LOS ALIJOS Y EL PARQUE NACIONAL 

REVILLAGIGEDO. (B) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA Y (C) POR ARTE DE PESCA. 

 

En el Pacífico mexicano se registraron un total de 99 424 detecciones AIS con horas de pesca. Las 

actividades pesqueras se concentraron principalmente a lo largo del Golfo de California y el Pacífico 

transicional mexicano (Figura 4a). Durante este periodo, nueve banderas operaron en toda la ZEE del 

Pacífico mexicano (Figura 4b). La bandera de Australia exhibió la mediana más alta con 7.9 hp/cel, pero 

México presentó la suma más alta con 60 198.6 hp/cel totales (Tabla 2). Se registró el uso de 14 artes de 

pesca diferentes en toda la ZEE (Figura 4c). Los jiggers de calamar presentaron la mediana más alta con 

7.7 hp/cel. No obstante, la red de cerco de atún registró una suma de 54 951.0 hp/cel totales. 
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TABLA 2.  SUMA (SUM), PROMEDIO (PROM), MEDIANA (MED) Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR (DESV) DE LAS HORAS DE PESCA POR CELDA ENTRE EL 

2012-2018 EN TODA LA ZEE DEL PACÍFICO MEXICANO. 

BANDERA SUM PROM MED DESV 

MÉXICO (MEX) 60 198.6 0.8 0.6 +/-0.9 

ESTADOS UNIDOS (USA) 16 323.5 0.7 0.2 +/-1.7 

CANADÁ (CAN) 1 315.9 0.9 0.6 +/-1.0 

CHINA (CHN) 925.2 3.8 2.3 +/-4.2 

OTROS (OTHER) 130.7 0.8 0.6 +/-0.9 

VENEZUELA (VEN) 39.3 0.7 0.6 +/-0.4 

AUSTRALIA (AUS) 7.9 7.9 7.9 - 

PANAMÁ (PAN) 0.9 0.5 0.5 +-/0.3 

LITUANIA (LTU) 0.5 0.5 0.5 - 

 

• Isla Los Alijos 

 

Es un ANP que en conjunto con otras islas e islotes conforma las denominadas Islas del Pacífico 

de la Península de Baja California. Los Alijos constituye una importante zona de anidación y alimentación 

de aves marinas, y el hogar de diversas especies de cetáceos y peces. La pesca de cualquier modalidad 

está prohibida únicamente dentro de la zona núcleo marina, un espacio geográfico de aproximadamente 

1 km2 (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 7 de diciembre de 2016).  

El análisis de esfuerzo pesquero mostró que solo las embarcaciones de caña y línea de Estados Unidos 

registraron horas de pesca dentro del área protegida de Los Alijos antes de su creación (2012-2015) (Figura 

5a, b). Esta bandera y arte de pesca presentaron una mediana de 0.6 hp/cel y una suma de 794.1 hp/cel 

totales. Después de la creación del área protegida de Los Alijos (2016-2018), dos banderas registraron 

horas de pesca (Figura 5c). La bandera de Estados Unidos siguió presentando la mediana y suma de horas 

de pesca totales más altas (0.5 hp/cel y 398.5 hp/cel totales, respectivamente). Durante este período, se 

registró el uso de otros artes de pesca como la red de cerco y la red de cerco de atún (Figura 5d). Sin 

embargo, la caña y línea mantuvo la mediana y la suma más alta con 0.5 hp/cel y 386.6 hp/cel totales, 

respectivamente. 
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FIGURA 5. ACTIVIDADES DE PESCA DENTRO DE LOS ALIJOS ANTES (ARRIBA) Y DESPUÉS (ABAJO) DE SU CREACIÓN COMO ANP. (A) Y (C) HORAS 

DE PESCA POR CELDA POR BANDERA.  (B) Y (D) HORAS DE PESCA POR CELDA POR ARTE DE PESCA. 

 

• Parque Nacional Revillagigedo 

 

El Parque Nacional Revillagigedo es el AMP más grande del pacífico de Norteamérica. Alberga 

diversas especies de tiburones, rayas, cetáceos y aves marinas. Además, constituye un refugio clave para 

las especies amenazadas por las pesquerías  (Becerril-García et al. 2020). La pesca de cualquier modalidad 

está prohibida dentro del área protegida (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2018).  

Dos banderas registraron actividades pesqueras antes de la ampliación del Parque Nacional 

Revillagigedo (2012-2016) (Figura 6a). La bandera de Estados Unidos presentó la mediana más alta con 

1.1 hp/cel, pero México exhibió la suma más alta con 3 491.9 hp/cel totales. Únicamente se detectó el 

uso de dos artes de pesca (Figura 6b). La caña y línea mostró la mediana más alta con 1.1 hp/cel. No 

obstante, la red de cerco de atún registró la suma más alta con 3 491.9 hp/cel totales. Las mismas 

banderas y artes registraron eventos de pesca después de la ampliación del Parque Nacional Revillagigedo 

(2017-2018) (Figura 6c). La bandera de Estados Unidos registró la mediana más alta con 0.8 hp/cel, pero 

México presentó la suma más alta con 2481.2 hp/cel totales. La caña y línea presentó una mediana de 0.9 

hp/cel, mientras que la red de cerco de atún registró 2 482.3 hp/cel totales (Figura 6d). 
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FIGURA 6. ACTIVIDADES DE PESCA DENTRO DEL PARQUE NACIONAL REVILLAGIGEDO ANTES (ARRIBA) Y DESPUÉS (ABAJO) DE LA AMPLIACIÓN DEL 

AMP. (A) Y (C) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA . (B) Y (D) HORAS DE PESCA POR CELDA POR ARTE DE PESCA. 

 

La distancia de ingreso fue analizada después de la creación del área protegida Los Alijos y la 

ampliación del Parque Nacional Revillagigedo. En el caso de la Isla Los Alijos, las banderas de Australia, 

Canadá y la categoría de Otros pescaron mucho más cerca al límite del área protegida (Figura 7a). La 

mayoría de artes de pesca detectados se utilizaron aproximadamente a 700 km de distancia desde el 

borde del área protegida (Figura 7b). Por otro lado, en el Parque Nacional Revillagigedo se registraron 

muy pocas actividades dentro del AMP. La bandera de Lituania operó mucho más cerca al límite del AMP, 

mientras que la bandera de México exhibió una mayor amplitud de pesca (Figura 7c). Los artes de pesca 

detectados se utilizaron aproximadamente a 1400 km de distancia desde el borde del AMP (Figura 7d). 
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FIGURA 7. DISTANCIA DE INGRESO DESDE EL BORDE DE LOS ALIJOS (ARRIBA) Y EL PARQUE NACIONAL REVILLAGIGEDO (ABAJO). LA LÍNEA 

SEGMENTADA DE COLOR ROJO REPRESENTA EL LÍMITE DE CADA ÁREA PROTEGIDA.  (A) Y (C) DISTANCIA DE INGRESO POR BANDERA.  (B) Y  (D) 

DISTANCIA DE INGRESO POR ARTE DE PESCA. 

 

Francia (Territorio Pacífico) 

 

La ZEE alrededor de la Isla Clipperton es parte del territorio francés del Pacífico administrado 

desde la Polinesia Francesa. En esta área se registraron un total de 8 840 detecciones AIS con horas de 

pesca entre el 2012-2018. Los eventos de pesca se distribuyeron principalmente en el noreste de la ZEE 

de Francia (Figura 8a). Durante este periodo, ocho banderas pescaron dentro y alrededor del Atolón de 

Clipperton (Figura 8b). La bandera de Estados Unidos registró la mediana más alta con 2.4 hp/cel, pero 

México presentó la suma más alta con 5 757.0 hp/cel totales (Tabla 3). Se detectó el uso de artes de pesca 

como palangre a la deriva, caña y línea y red de cerco de atún en toda la ZEE de Francia (Figura 8c). La 

caña y línea obtuvo la mediana más alta con 2.4 hp/cel. No obstante, la red de cerco de atún registró una 

suma de 5 956.2 hp/cel totales, siendo el arte de pesca más empleado en el área. 
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FIGURA 8. ACTIVIDADES DE PESCA EN LA ZEE DE FRANCIA DURANTE EL PERIODO 2012-2018. (A) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LAS HORAS PESCA 

A UNA RESOLUCIÓN DE 0.15°. LAS LÍNEAS SÓLIDAS DE COLOR CELESTE CORRESPONDEN AL ATOLÓN DE CLIPPERTON. (B) HORAS DE PESCA POR 

CELDA POR BANDERA Y  (C) POR ARTE DE PESCA. 

 

TABLA 3.  SUMA (SUM), PROMEDIO (PROM), MEDIANA (MED) Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR (DESV) DE LAS HORAS DE PESCA POR CELDA ENTRE EL 

2012-2018 EN TODA LA ZEE DE FRANCIA. 

BANDERA SUM PROM MED DESV 

MÉXICO (MEX) 5 757.0 0.7 0.5 +/-0.7 

ESTADOS UNIDOS (USA) 285.1 4.3 2.4 +/-4.3 

NICARAGUA (NIC) 134.1 0.9 0.5 +/-0.9 

VENEZUELA (VEN) 49.9 0.8 0.5 +/-1.1 

COLOMBIA (COL) 10.2 1.3 1.1 +/-1.1 

ECUADOR (ECU) 4.9 0.4 0.3 +/-0.2 

CHINA (CHN) 4.6 0.7 0.5 +/-0.6 

OTROS (OTHER) 3.5 0.4 0.2 +/-0.5 
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• Atolón de Clipperton 

FIGURA 9. ACTIVIDADES DE PESCA DENTRO DEL ATOLÓN DE CLIPPERTON ANTES (ARRIBA) Y DESPUÉS (ABAJO) DE SU CREACIÓN COMO AMP. (A) 

Y (C) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA . (B) Y (D) HORAS DE PESCA POR CELDA POR ARTE DE PESCA . 

 

Clipperton es el único atolón del POT y constituye un lugar importante para la anidación de las 

aves marinas Sula dactylatra y S. leucogaster (Friedlander et al. 2019). La pesca desde cualquier modalidad 

está prohibida a 12 millas náuticas alrededor del atolón (Ministère de L'environnement de L'énergie et de 

la Mer 15 novembre 2016).  

El análisis de esfuerzo pesquero mostró que dos banderas registraron horas de pesca en el AMP 

de Clipperton antes de su creación (2012-2015) (Figura 9a). Se detectó el uso de artes de pesca como caña 

y línea y red de cerco de atún (Figura 9b). Las embarcaciones de caña y línea de Estados Unidos registraron 

la mediana y la suma total de horas de pesca más alta (4.4 hp/cel y 278.5 hp/cel totales, respectivamente). 

Después de la creación del AMP de Clipperton (2016-2018), dos banderas registraron horas de pesca 

(Figura 9c). La bandera de México presentó la mediana y la suma más alta con 0.5 hp/cel y 446.6 hp/cel 

totales, respectivamente. Durante este periodo, solo se empleó la red de cerco de atún (Figura 9d) y 

registró una mediana de 0.5 hp/cel y una suma de 450.0 hp/cel totales. 
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FIGURA 10. DISTANCIA DE INGRESO DESDE EL BORDE DEL ATOLÓN DE CLIPPERTON DESPUÉS DEL AÑO DE SU CREACIÓN. LA LÍNEA SEGMENTADA 

DE COLOR ROJO REPRESENTA EL LÍMITE DEL AMP.  (A) DISTANCIA DE INGRESO POR BANDERA Y (B) POR ARTE DE PESCA.   

 

La distancia de ingreso fue analizada después de la creación del AMP de Clipperton. 

Generalmente, las actividades de pesca ocurrieron en la ZEE de Francia. Las banderas de México y 

Venezuela mostraron mayor amplitud de pesca, mientras que las banderas de China, Ecuador y la 

categoría de Otros pescaron más alejados del borde del AMP (Figura 10a). La red de cerco de atún se 

utilizó en toda la ZEE y dentro del AMP, mientras que el palangre la deriva se empleó únicamente en la 

ZEE (Figura 10b). 

  

Costa Rica  

 

En el Pacifico costarricense se registraron un total de 12 271 detecciones AIS con horas de pesca. 

Las actividades pesqueras se concentraron principalmente en el norte de la ZEE, (Figura 11a), área en la 

cual se registraron 11 banderas (Figura 11b). La bandera de Perú registró la mediana más alta con 2.6 

hp/cel, pero Venezuela presentó la suma más alta con 5 416.4 hp/cel totales (Tabla 4). Se detectó el uso 

de artes de pesca como palangre a la deriva, otras redes de cerco, caña y línea, redes de arrastre y red de 

cerco de atún (Figura 11c). La red de arrastre obtuvo la mediana más alta con 3.4 hp/cel. No obstante, la 

red de cerco de atún registró una suma de 10 914.3 hp/cel totales. 
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FIGURA 11.  ACTIVIDADES DE PESCA EN LA ZEE DEL PACÍFICO COSTARRICENSE DURANTE EL PERIODO 2012-2018.  (A) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL 

DE LAS HORAS PESCA A UNA RESOLUCIÓN DE 0.15°.  LAS LÍNEAS SÓLIDAS DE COLOR ROJO CORRESPONDEN A LOS POLÍGONOS DE APROVECHAMIENTO 

DE ATÚN Y ESPECIES AFINES Y LAS DE COLOR CELESTE AL PARQUE NACIONAL ISLA DEL COCO Y AL ÁREA MARINA DE MANEJO DE MONTES 

SUBMARINOS. (B) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA Y  (C) POR ARTE DE PESCA. 

 

TABLA 4.  SUMA (SUM), PROMEDIO (PROM), MEDIANA (MED) Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR (DESV) DE LAS HORAS DE PESCA POR CELDA ENTRE EL 

2012-2018 EN TODA LA ZEE DEL PACÍFICO DE COSTA RICA. 

BANDERA SUM PROM MED DESV 

VENEZUELA (VEN) 5 416.4 0.9 0.6 +/-1.0 

NICARAGUA (NIC) 3 176.3 0.7 0.5 +/-0.6 

PANAMÁ (PAN) 2 164.6 1.6 0.9 +/-1.6 

ESTADOS UNIDOS (USA) 234.3 2.5 1.9 +/-2.2 

COLOMBIA (COL) 143.4 1.2 0.4 +/-1.5 

TAIWÁN (TWN) 23.6 2.0 1.2 +/-1.9 

PERÚ (PER) 5.1 2.6 2.6 +/-3.4 

MÉXICO (MEX) 4.6 0.7 0.5 +/-0.5 

ESPAÑA (ESP) 1.7 0.1 0.1 +/-0.01 

KIRIBATI (KIR) 1.0 0.5 0.5 +/-0.2 

OTROS (OTHER) 0.4 0.01 0.1 +/-0.02 
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• Parque Nacional Isla del Coco y Área de Manejo Marino de Montes Submarinos 

 

Esta AMP tiene una elevada diversidad de hábitats y especies pelágicas (Peñaherrera et al. 2018). 

Actualmente, posee una zona de gestión especial denominada Área de Manejo Marino de Montes 

Submarinos, donde la pesca con redes de arrastre de fondo y red de cerco no están permitidas (Sistema 

Nacional de Áreas de Conservación 2013). Las actividades de pesca dentro del Parque Nacional están 

prohibidas en su totalidad (MAG-MINAE 23 de agosto de 2001). Los límites de estas dos áreas de manejo 

fueron ampliados en el 2021 con el objetivo de proteger las especies y ecosistemas marinos (Gobierno de 

Costa Rica 2021). No obstante, para esta investigación se empleó su extensión anterior porque solo se 

posee información del 2012-2018. No se registraron detecciones AIS con horas de pesca dentro del Parque 

Nacional Isla del Coco durante todo el periodo de estudio. En el caso del Área de Manejo Marino de 

Montes Submarinos, solo se registraron dos horas de pesca totales.  

 

• Polígonos para el aprovechamiento de atún y especies afines 

 

FIGURA 12. ACTIVIDADES DE PESCA DENTRO DE LOS POLÍGONOS DE APROVECHAMIENTO DE ATÚN Y ESPECIES AFINES ANTES (ARRIBA) Y DESPUÉS 

(ABAJO) DE SU IMPLEMENTACIÓN COMO ARP.  (A) Y  (C) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA. (B) Y  (D) HORAS DE PESCA POR CELDA POR 

ARTE DE PESCA. 
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Son áreas geográficas destinadas a reducir el impacto directo de la pesca en la ZEE del Pacífico de 

Costa Rica. Están conformadas por un polígono costero, un polígono de amortiguamiento, un polígono 

oceánico y un polígono especial. En estos polígonos está prohibida la pesca de las embarcaciones (de 

cualquier clase de capacidad) con red de cerco (MAG-MINAE 2014).  

El análisis del esfuerzo pesquero mostró que cuatro banderas registraron horas de pesca antes de 

su implementación (2012-2013) (Figura 12a). La bandera de Panamá presentó la mediana y la suma más 

alta con 1.8 hp/cel y 246.9 hp/cel totales, respectivamente (Figura 12b). Se registró únicamente el uso de 

la red de cerco de atún, con una mediana de 1.8 hp/cel y una suma de 483.4 hp/cel totales. Después de 

la implementación de esta ARP (2014-2018), ocho banderas registraron horas de pesca (Figura 12c). La 

bandera de Perú registró la mediana más alta con 2.6 hp/cel, pero Panamá presentó la sumatoria más alta 

con 294.5 hp/cel totales. Se detectó el uso de artes de pesca como palangre a la deriva, red de cerco, caña 

y línea, red de arrastre y red de cerco de atún (Figura 12d). El palangre a la deriva obtuvo la mediana más 

alta con 2.0 hp/cel, pero la red de cerco registró una suma de 675.8 hp/cel totales. 

 

Panamá 

FIGURA 13. ACTIVIDADES DE PESCA EN LA ZEE DEL PACÍFICO PANAMEÑO DURANTE EL PERIODO 2012-2018. (A) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE 

LAS HORAS PESCA A UNA RESOLUCIÓN DE 0.15°. LAS LÍNEAS SÓLIDAS DE COLOR ROJO CORRESPONDEN AL ÁREA DE RECURSOS MANEJADOS 

CORDILLERA COIBA. (B) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA  (C) Y POR ARTE DE PESCA. 

 

Se registraron un total de 1 909 detecciones AIS con horas de pesca entre el 2012-2018. Los 

eventos de pesca se distribuyeron principalmente al oeste del Área de Recursos Manejados Cordillera 
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Coiba (Figura 13a). Durante este periodo, 17 banderas pescaron en toda la ZEE del Pacífico de Panamá 

(Figura 13b). La bandera de Fiyi registró la mediana más alta con 6.4 hp/cel, pero Venezuela presentó la 

suma más alta con 1 055.9 hp/cel totales (Tabla 5). Se registró el uso de artes de pesca como palangre a 

la deriva, caña y línea, redes de arrastre, trollers y red de cerco de atún (Figura 13c). La red de cerco de 

atún obtuvo la mediana y la suma de hp/cel totales más altas (0.5 hp/cel y 1 410.2 horas de pesca totales, 

respectivamente). 

 

TABLA 5.  SUMA (SUM), PROMEDIO (PROM), MEDIANA (MED) Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR (DESV) DE LAS HORAS DE PESCA POR CELDA ENTRE EL 

2012-2018 EN TODA LA ZEE DEL PACÍFICO DE PANAMÁ. 

BANDERA SUM PROM MED DESV 

VENEZUELA (VEN) 1 055.9 0.9 0.5 +/-0.9 

PANAMÁ (PAN) 149.1 1.1 0.5 +/-1.3 

COLOMBIA (COL) 138.7 0.5 0.3 +/-0.7 

ESTADOS UNIDOS (USA) 100.3 2.0 0.3 +/-3.2 

JAPÓN (JPN) 32.4 0.7 0.4 +/-0.9 

ESPAÑA (ESP) 32.1 0.7 0.3 +/-1.3 

TAIWÁN (TWN) 23.4 1.3 0.5 +/-1.4 

NICARAGUA (NIC) 23.1 0.5 0.3 +/-0.9 

FIYI (FJI) 20.6 5.1 6.4 +/-2.9 

VANUATÚ (VUT) 15.1 0.4 0.2 +/-0.4 

OTROS (OTHER) 5.6 1.4 1.0 +/-1.3 

GUATEMALA (GTM) 3.9 1.3 1.5 +/-1.0 

ECUADOR (ECU) 3.2 0.4 0.2 +/-0.3 

RUSIA (RUS) 1.7 0.4 0.4 +/-0.2 

HOLANDA (NLD) 0.9 0.4 0.4 +/-0.5 

EL SALVADOR (SLV) 0.7 0.7 0.7 - 

ALEMANIA (DEU) 0.2 0.1 0.1 +/-0.02 
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• Área de Recursos Manejados Cordillera Coiba 

 

Está localizada en el sur de la ZEE del Pacífico de Panamá y tiene el objetivo de promover el manejo 

sostenible de los ecosistemas marinos y los recursos pelágicos y demersales (Ministerio de Ambiente 22 

de septiembre de 2015). Los límites de esta área fueron ampliados en el 2021, incrementando al 30% la 

protección del territorio marino de Panamá (Ministerio de Ambiente 9 de junio de 2021). No obstante, 

para este estudio se empleó su extensión anterior porque solo se poseen datos del periodo 2012-2018. 

No se registraron detecciones AIS con horas de pesca antes de la implementación del Área de 

Recursos Manejados Cordillera Coiba (2012-2014). Después de la implementación de esta ARP, solo dos 

banderas registraron horas de pesca (Figura 14a). La bandera de Fiyi registró la mediana más alta con 6.4 

hp/cel, pero Venezuela presentó la suma más alta con 182.2 hp/cel totales. Se registró el uso de artes de 

pesca como palangre a la deriva y red de cerco de atún (Figura 14b). El palangre a la deriva obtuvo la 

mediana más alta con 6.4 hp/cel. Sin embargo, la red de cerco registró una suma de 199.6 hp/cel totales. 

FIGURA 14.  ACTIVIDADES DE PESCA DENTRO DEL ÁREA DE RECURSOS MANEJADOS CORDILLERA COIBA DESPUÉS DE SU IMPLEMENTACIÓN COMO 

ARP. (A) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA Y  (B) POR ARTE DE PESCA. 
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Colombia 

FIGURA 15. ACTIVIDADES DE PESCA EN LA ZEE DEL PACÍFICO COLOMBIANO DURANTE EL PERIODO 2012-2018. (A)  DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE 

LAS HORAS PESCA A UNA RESOLUCIÓN DE 0.15°. LAS LÍNEAS SÓLIDAS DE COLOR ROJO CORRESPONDEN AL DISTRITO NACIONAL DE MANEJO 

INTEGRADO YURUPARÍ Y  LAS DE COLOR CELESTE AL SANTUARIO DE FAUNA Y FLORA MALPELO. (B) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA Y (C) 

POR ARTE DE PESCA. 

 

Se registraron un total de 10 589 detecciones AIS con horas de pesca entre el 2012-2018. Las 

actividades pesqueras se concentraron principalmente al oeste de la ZEE del Pacífico de Colombia, 

incluyendo el Distrito Nacional de Manejo Integrado Yuruparí (Figura 15a). Durante este periodo, ocho 

banderas registraron horas de pesca en toda la ZEE del Pacífico colombiano (Figura 15b). La bandera de 

Kiribati registró la mediana más alta con 1.3 hp/cel, pero Panamá presentó la suma más alta con 8 121.9 

hp/cel totales (Tabla 6). Se detectó el uso de artes de pesca como palangre a la deriva, otras redes de 

cerco, redes de arrastre y red de cerco de atún (Figura 15c). La red de cerco de atún obtuvo una mediana 

de 0.7 hp/cel y una suma de 12 345.1 hp/cel totales. 
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TABLA 6.  SUMA (SUM), PROMEDIO (PROM), MEDIANA (MED) Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR (DESV) DE LAS HORAS DE PESCA POR CELDA ENTRE EL 

2012-2018 EN TODA LA ZEE DEL PACÍFICO DE COLOMBIA. 

BANDERA SUM PROM MED DESV 

PANAMÁ (PAN) 8 121.9 1.2 0.7 +/-1.2 

COLOMBIA (COL) 3 238.3 1.1 0.7 +/-1.3 

VENEZUELA (VEN) 680.8 1.1 0.7 +/-1.2 

PERÚ (PER) 289.2 1.3 0.8 +/-1.2 

ESPAÑA (ESP) 13.2 0.7 0.6 +/-0.4 

NICARAGUA (NIC) 12.3 0.7 0.5 +/-0.7 

VANUATU (VUT) 3.6 0.3 0.2 +/-0.08 

KIRIBATI (KIR) 2.6 1.3 1.3 +/-0.1 

 

• Santuario de Fauna y Flora Malpelo 

 

Es un AMP con una gran riqueza de especies marinas asociadas a comunidades coralinas y fondos 

rocosos. Además, es un importante sitio de agregación de peces pelágicos, mamíferos marinos y tortugas 

marinas (Parque Nacionales Naturales de Colombia 2015). Los límites de esta área protegida se ampliaron 

en el 2017, con la finalidad de proteger al menos el 10% de las zonas costeras y oceánicas de importancia 

biológica. Las actividades de pesca de cualquier modalidad están prohibidas dentro de los límites del área 

protegida (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 14 de septiembre de 2017a).  

Un total de cuatro banderas registraron horas de pesca antes de la ampliación del Santuario de 

Fauna y Flora Malpelo (2012-2016) (Figura 16a). La bandera de Venezuela exhibió la mediana más alta 

con 1.8 hp/cel, pero Panamá presentó la suma más alta con 2 258.2 hp/cel totales. Se registró el uso de 

artes de pesca como red de arrastre y red de cerco de atún (Figura 16b). La red de cerco de atún registró 

la mediana y la suma más alta con 0.9 hp/cel y 2 367.4 hp/cel totales, respectivamente. Después de la 

ampliación del Santuario de Fauna y Flora Malpelo (2017-2018), solo las embarcaciones con red de cerco 

de atún de Panamá registraron actividades pesqueras (17 hp/cel totales) (Figura 16c, d).  
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FIGURA 16.  ACTIVIDADES DE PESCA DENTRO DEL SANTUARIO DE FAUNA Y FLORA MALPELO ANTES (ARRIBA) Y DESPUÉS (ABAJO) DE LA 

AMPLIACIÓN DEL AMP. (A) Y (C) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA . (B) Y (D) HORAS DE PESCA POR ARTE DE PESCA. 

 

• Distrito Nacional de Manejo Integrado Yuruparí 

 

Es un área marina creada con la finalidad de promover el uso y manejo sostenible de los 

ecosistemas marinos pelágicos y demersales que se hallan sobre la Cordillera de Yuruparí (Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible 14 de septiembre de 2017b). Hasta el momento carece de un plan de 

manejo para el uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. 

Un total de cuatro banderas registraron horas de pesca antes de la implementación del Distrito 

Nacional de Manejo Integrado Yuruparí (2012-2016) (Figura 17a). La bandera de Perú exhibió la mediana 

más alta con 1.6 hp/cel, pero Panamá presentó la suma más alta con 2 789.0 hp/cel totales. Durante este 

periodo, solo se empleó la red de cerco de atún (Figura 17b), la cual exhibió una mediana de 0.9 hp/cel y 

una suma de 3 338.9 hp/cel totales. Después de la implementación Distrito Nacional de Manejo Integrado 

Yuruparí (2017-2018), solo tres banderas registraron horas de pesca (Figura 17c). La bandera de Venezuela 

registró la mediana más alta con 1.4 hp/cel, pero Panamá presentó la suma más alta con 351.3 hp/cel 

totales. El uso de la red de cerco de atún se mantuvo (Figura 17d), pero mostró una mediana de 0.5 hp/cel 

y una suma de 527.6 hp/cel totales. 
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FIGURA 17. ACTIVIDADES DE PESCA DENTRO DEL DISTRITO NACIONAL DE MANEJO INTEGRADO YURUPARÍ ANTES (ARRIBA) Y DESPUÉS (ABAJO) 

DE SU IMPLEMENTACIÓN COMO ARP. (A) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA Y  (B) POR ARTE DE PESCA. 

 

Ecuador (Insular) 

FIGURA 18. ACTIVIDADES DE PESCA EN LA ZEE INSULAR DE ECUADOR DURANTE EL PERIODO 2012-2018. (A) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LAS 

HORAS PESCA A UNA RESOLUCIÓN DE 0.15°.  LAS LÍNEAS SÓLIDAS DE COLOR CELESTE CORRESPONDEN A LA RESERVA MARINA GALÁPAGOS. (B) 

HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA Y  (C) POR ARTE DE PESCA. 
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Se registraron un total de 19 590 detecciones AIS con horas de pesca entre el 2012-2018. Los 

eventos de pesca se distribuyeron principalmente en el norte y oeste de la Reserva Marina Galápagos 

(Figura 18a). Durante este periodo, 16 banderas pescaron en toda ZEE Insular del Ecuador (Figura 18b). 

Las banderas de China y Reino Unido registraron la mediana más alta con 0.6 hp/cel, pero Ecuador 

presentó la suma más alta con 8 720.4 hp/cel totales (Tabla 7). Se registró el uso de 11 artes de pesca 

diferentes (Figura 18c). La categoría de artes de pesca desconocidos registró la mediana más alta con 2.2 

hp/cel. No obstante, la red de cerco de atún presentó la suma más alta con 5 909.8 hp/cel totales. 

 

TABLA 7.  SUMA (SUM), PROMEDIO (PROM), MEDIANA (MED) Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR (DESV) DE LAS HORAS DE PESCA POR CELDA ENTRE EL 

2012-2018 EN TODA LA ZEE INSULAR DE ECUADOR. 

BANDERA SUM PROM MED DESV 

ECUADOR (ECU) 8 720.4 0.7 0.3 +/-1.5 

COLOMBIA (COL) 2 071.5 0.9 0.5 +/-1.0 

PANAMÁ (PAN) 1 129.4 0.8 0.4 +/-1.0 

VENEZUELA (VEN) 478.0 0.5 0.4 +/-0.4 

TAIWÁN (TWN) 396.9 0.7 0.3 +/-0.9 

NICARAGUA (NIC) 222.4 0.5 0.5 +/-0.4 

PERÚ (PER) 46.0 0.8 0.6 +/-0.9 

ESPAÑA (ESP) 29.9 0.3 0.2 +/-0.2 

ESTADOS UNIDOS (USA) 26.2 0.3 0.2 +/-0.3 

OTROS (OTHER) 14.0 0.6 0.1 +/-1.7 

CHINA (CHN) 12.4 2.5 0.7 +/-2.5 

KIRIBATI (KIR) 12.4 0.6 0.3 +/-0.7 

COSTA RICA (CRI) 11.8 1.2 0.2 +/-2.7 

GUATEMALA (GTM) 11.1 0.5 0.4 +/-0.4 

REINO UNIDO (GBR) 5.2 0.6 0.7 +/-0.3 

JAPÓN (JPN) 3.5 0.5 0.4 +/-0.3 
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• Reserva Marina Galápagos 

 

Es un AMP con elevada productividad como resultado de la interacción de diversas corrientes 

marinas. Estas condiciones oceanográficas le ha permitido albergar una gran riqueza de hábitats y 

especies marinas (Peñaherrera et al. 2018). Las actividades de pesca dentro del área protegida están 

permitidas solo a nivel artesanal y local (Ministerio del Ambiente 8 de diciembre de 2008).  

Un total de siete banderas registraron horas de pesca dentro de la Reserva Marina Galápagos 

(Figura 19a). La bandera de Ecuador registró la mediana y la suma más alta (0.8 hp/cel y 4 949.7 hp/cel 

totales, respectivamente). Se detectó el uso de 11 artes de pesca diferentes (Figura 19b). Los jiggers de 

calamar presentaron la mediana más alta con 1.3 hp/cel; sin embargo, la categoría de artes de pesca 

desconocidos registró la suma más alta con 1 765.6 hp/cel totales. 

FIGURA 19. ACTIVIDADES DE PESCA DENTRO DE LA RESERVA MARINA GALÁPAGOS. (A) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA Y  (B) POR 

ARTE DE PESCA. 
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Corralito 

FIGURA 20.  ACTIVIDADES DE PESCA EN EL CORRALITO DURANTE EL PERIODO 2012-2018.  (A) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LAS HORAS PESCA A 

UNA RESOLUCIÓN DE 0.15°. (B) HORAS DE PESCA POR CELDA POR BANDERA Y  (C) POR ARTE DE PESCA. 

 

El Corralito es un ARP ubicada en aguas internacionales y reglamentada por la Comisión 

Interamericana del Atún Tropical. Desde el 2018, las actividades pesqueras de las embarcaciones con red 

de cerco (> 182 toneladas métricas de capacidad de acarreo) dentro del área no están permitidas desde 

el 9 de octubre hasta el 8 de noviembre (Inter-American Tropical Tuna Commission 2017).  

Entre el 2012-2018 se registraron un total de 313 504 detecciones AIS con horas de pesca. Durante 

este periodo, 22 banderas pescaron en todo el ARP (Figura 20a, b). La categoría de Otros registró la 

mediana más alta con 0.9 hp/cel, pero China presentó la suma más alta con 243 221.8 hp/cel totales. 

Indistintamente del tipo de arte usado, las horas de pesca ejercidas por la bandera China representan 3.5 

veces más que la suma de las horas de pesca de todas las otras banderas registradas dentro del Corralito 

(Tabla 8). Siete artes de pesca fueron identificados (Figura 20c), de los cuales los artes fijos registraron la 

mediana más alta con 1.1 hp/cel. No obstante, los jiggers de calamar mostraron la suma más alta con 239 

857.9 hp/cel totales. 
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TABLA 8. SUMATORIA (SUM), PROMEDIO (PROM), MEDIANA (MED) Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR (DESV) DE LAS HORAS DE PESCA POR CELDA ENTRE 

EL 2012-2018 EN EL CORRALITO. 

BANDERA SUM PROM MED DESV 

CHINA (CHN) 243221.8 1.3 0.8 +/-1.4 

ESPAÑA (ESP) 38008.0 0.5 0.3 +/-0.8 

COLOMBIA (COL) 10696.5 0.7 0.4 +/-0.8 

ECUADOR (ECU) 7995.3 0.5 0.3 +/-0.8 

OTROS (OTHER) 4532.5 1.2 0.9 +/-1.1 

TAIWÁN (TWN) 2525.9 0.8 0.4 +/-1.2 

JAPÓN (JPN) 2016.8 0.7 0.3 +/-1.0 

VENEZUELA (VEN) 1227.4 0.6 0.4 +/-0.6 

PANAMÁ (PAN) 1060.5 0.7 0.4 +/-1.1 

MÉXICO (MEX) 311.3 0.6 0.4 +/-0.6 

COREA (KOR) 140.7 0.8 0.7 +/-0.5 

NICARAGUA (NIC) 138.0 0.8 0.6 +/-0.7 

ESTADOS UNIDOS (USA) 127.2 0.4 0.2 +/-0.6 

EL SALVADOR (SLV) 96.1 0.4 0.2 +/-0.5 

TERRITORIOS AUSTRALES 
FRANCESES (ATF) 

85.6 0.9 0.8 +/-0.5 

COSTA RICA (CRI) 57.8 2.4 0.3 +/-3.6 

PORTUGAL (PRT) 51.2 0.2 0.2 +/-0.1 

ISLAS FIYI (FJI) 25.9 0.8 0.3 +/-1.6 

PERÚ (PER) 11.9 0.7 0.6 +/-0.6 

GUATEMALA (GTM) 8.5 0.6 0.7 +/-0.4 

LITUANIA (LTU) 1.3 0.2 0.1 +/-0.2 

KIRIBATI (KIR) 1.2 0.1 0.1 +/-0.02 

 

Las embarcaciones con red de cerco de atún exhibieron meses donde sus actividades pesqueras 

incrementaron considerablemente, pero sin un patrón claro a través de los años (Figura 21). Solo en el 

2012 y 2018 estas actividades no disminuyeron durante la época de veda. Al igual que la red de cerco de 

atún, los eventos de pesca de las embarcaciones con palangre a la deriva aumentaron en ciertos meses y 

tampoco mostraron un patrón a lo largo de los años (Figura 21). La pesca con palangre a la deriva fue casi 
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nula durante el período 2012-2014. Sin embargo, en los años 2015, 2017 y 2018 las actividades pesqueras 

aumentaron notablemente durante la época de veda. En comparación con la red de cerco de atún, el 

palangre a la deriva registró más horas de pesca en el Corralito. 

FIGURA 21.  SUMATORIA DE LAS HORAS DE PESCA CON RED DE CERCO DE ATÚN (CELESTE) Y PALANGRE A LA DERIVA (ROJO) POR MES EN EL 

CORRALITO. LAS LÍNEAS SEGMENTADAS NEGRAS REPRESENTAN LA ÉPOCA DE VEDA .  LA VEDA DESDE EL 2012 HASTA EL 2017: 29 DE SEPTIEMBRE -  

29 DE OCTUBRE.  LA VEDA DESDE EL 2018: 9 DE OCTUBRE -  8 DE NOVIEMBRE. 
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MigraVía Coco-Galápagos 

 

FIGURA 22.  ACTIVIDADES DE PESCA DURANTE EL PERIODO 2012-2018.  (A) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LAS HORAS PESCA A UNA RESOLUCIÓN DE 

0.15°.  LAS LÍNEAS SÓLIDAS DE COLOR AMARILLO CORRESPONDEN AL ÁREA PROPUESTA PARA LA MIGRAVÍA COCO-GALÁPAGOS. (B) HORAS DE 

PESCA POR CELDA POR BANDERA Y  (C) POR ARTE DE PESCA. 

 

La MigraVía Coco-Galápagos es una propuesta de manejo transfronterizo ubicada entre la ZEE 

Insular de Ecuador y la ZEE de Costa Rica. Esta área espacial tiene el objetivo proteger y conservar las 

especies marinas que migran desde la Isla del Coco hasta las Islas Galápagos, así como promover el uso 

sostenible de los recursos marinos (Peñaherrera et al. 2018).  

Se registraron un total de 2 964 detecciones AIS con horas de pesca entre el 2012-2018. Durante 

este período, nueve banderas pescaron a lo largo de toda el área transfronteriza (Figura 22a, b). La 

bandera de Taiwán registró la mediana más alta con 1.3 hp/cel, pero Colombia presentó la suma más alta 

con 416.5 hp/cel totales (Tabla 9). En el área solo se emplearon artes de pesca como palangre a la deriva 

y red de cerco de atún (Figura 22c). La red de cerco de atún obtuvo la mediana y la suma más alta (0.5 

hp/cel y 1 708.5 hp/cel totales, respectivamente). 
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TABLA 9.  SUMA (SUM), PROMEDIO (PROM), MEDIANA (MED) Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR (DESV) DE LAS HORAS DE PESCA POR CELDA ENTRE EL 

2012-2018 EN LA MIGRAVÍA COCO-GALÁPAGOS. 

BANDERA SUM PROM MED DESV 

COLOMBIA (COL) 416.5 1.0 0.5 +/-1.2 

NICARAGUA (NIC) 403.0 0.7 0.5 +/-0.6 

ECUADOR (ECU) 376.0 0.3 0.2 +/-0.5 

PANAMÁ (PAN) 354.7 1.1 0.6 +/-1.3 

VENEZUELA (VEN) 347.5 0.9 0.6 +/-1.0 

PERÚ (PER) 25.0 1.4 0.8 +/-1.5 

TAIWÁN (TWN) 23.1 1.2 1.3 +/-0.9 

GUATEMALA (GTM) 1.6 0.2 0.1 +/-0.4 

OTROS (OTHER) 0.4 0.1 0.1 +/-0.1 

 

MigraVía Coiba-Malpelo 

 

La MigraVía Coiba-Malpelo es un área de manejo con medidas de gestión especial, creada por los 

gobiernos de Panamá y Colombia. En la actualidad, se está trabajando en un plan de manejo homologado 

para la protección de las especies marinas y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales de 

la zona. 

Se registraron un total de 2 535 detecciones AIS con horas de pesca entre el 2012-2018. Las 

actividades pesqueras se distribuyeron principalmente en el Distrito Nacional de Manejo Integrado 

Yuruparí y el norte del Santuario de Flora y Fauna Malpelo (Figura 23a). Durante este período, seis 

banderas pescaron en la zona (Figura 23b). La bandera de Fiyi registró la mediana más alta con 6.4 hp/cel, 

pero Panamá presentó la suma más alta con 2 713.4 hp/cel totales (Tabla 10). Se detectó el uso de pesca 

como palangre a la deriva, red de arrastre y red de cerco de atún (Figura 23c). El palangre a la deriva 

obtuvo la mediana más alta con 6.4 hp/cel. No obstante, la red de cerco de atún registró la suma más alta 

con 3 225.2 hp/cel totales. 
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FIGURA 23.  ACTIVIDADES DE PESCA DURANTE EL PERIODO 2012-2018.  (A) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LAS HORAS PESCA A UNA RESOLUCIÓN DE 

0.15°.  LAS LÍNEAS SÓLIDAS DE COLOR CELESTE CORRESPONDEN AL ÁREA DE LA MIGRAVÍA COIBA-MALPELO.  (B) HORAS DE PESCA POR CELDA POR 

BANDERA Y (C) POR ARTE DE PESCA. 

 

TABLA 10. SUMA (SUM), PROMEDIO (PROM), MEDIANA (MED) Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR (DESV) DE LAS HORAS DE PESCA POR CELDA ENTRE EL 

2012-2018 EN LA MIGRAVÍA COIBA-MALPELO. 

BANDERA SUM PROM MED DESV 

PANAMÁ (PAN) 2 713.4 1.3 0.8 +/-1.3 

COLOMBIA (COL) 304.9 1.4 0.8 +/-1.4 

VENEZUELA (VEN) 183.6 0.9 0.6 +/-0.8 

PERÚ (PER) 23.3 2.1 1.6 +/-1.8 

FIYI (FJI) 6.4 6.4 6.4 - 

VANUATU (VUT) 1.6 0.3 0.3 +/-0.1 
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Diferencias en el esfuerzo pesquero después de la creación o ampliación                         
de un área de manejo 

FIGURA 24. ESFUERZO DE PESCA UN AÑO ANTES Y UN AÑO DESPUÉS DE LA AMPLIACIÓN O CREACIÓN DE LAS ÁREAS DE MANEJO . LAS AMP ESTÁN 

REPRESENTADAS POR UN POLÍGONO CELESTE Y LAS ARP POR UN POLÍGONO ROJO. LA DIFERENCIA ES EL DESPUÉS MENOS EL ANTES EN UNIDADES DE 

HORAS DE PESCA.   
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Cinco áreas de manejo del POT presentaron cambios en sus dimensiones durante el periodo de estudio. 

En Los Alijos existió una ligera reducción de las actividades de pesca dentro del área protegida y un 

incremento a los alrededores de la misma (Figura 24c). Dentro de esta área existió una reducción de los 

eventos de pesca aproximadamente del 70% después de su designación como ANP (510.6 hp/cel totales 

antes y 144.4 hp/cel totales después de la creación). En el Atolón de Clipperton se detectó un aumento 

de las actividades pesqueras alrededor y dentro del área protegida (Figura 24i). Las horas de pesca se 

incrementaron en un 6% después de la implementación del área protegida (185.7 hp/cel totales antes y 

197 hp/cel totales después de la creación). Sucedió todo lo contrario en AMP más grandes como el Parque 

Nacional Revillagigedo y el Santuario de Fauna y Flora Malpelo, donde la pesca disminuyó 

considerablemente dentro del área protegida e incrementó alrededor de sus límites (Figura 24f, o). En el 

Parque Nacional Revillagigedo los eventos de pesca se redujeron en un 99.5% (2 156.1 hp/cel totales antes 

y 11.1 horas hp/cel totales después), mientras que en el Santuario de Fauna y Flora disminuyeron por 

completo (802.5 hp/cel totales antes y 0 hp/cel totales después).  

Las ARP también exhibieron una disminución de los eventos de pesca dentro del área regulada 

(Figura 24l, o). En los polígonos de aprovechamiento de atún y especies afines se utilizaron dos años para 

evaluar los cambios en el sistema de manejo, debido a la poca cantidad de datos disponibles para un solo 

año. Dentro de esta área existió una reducción de las actividades de pesca del 70% (483.3 hp/cel totales 

antes y 146.5 hp/cel totales después), y un incremento considerable al norte del polígono oceánico 

(polígono alrededor del Parque Nacional Isla del Coco). En el caso del Distrito de Manejo Integrado 

Yuruparí, las actividades de pesca dentro del área regulada se redujeron en un 87% (1140.1 hp/cel totales 

antes y 144.5 hp/cel totales después). Cabe destacar que los valores de cambio podrían estar afectados 

por la cobertura de los satélites y el número de embarcaciones detectadas usando AIS. Por ejemplo, 

dentro de Costa Rica, estos cambios son representativos para la red de cerco de atún (TUNA), pero no 

para otros artes como el palangre (LONG). 
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Discusión 
 

Este estudio presenta una primera evaluación de la dinámica espacio-temporal del esfuerzo de 

pesca en diferentes HGBA del POT durante siete años consecutivos. Dependiendo de las restricciones 

dispuestas, estas áreas de manejo mostraron reducción en el esfuerzo de pesca en la región. Las AMP que 

exhibían este patrón se caracterizaban por prohibir las actividades de pesca industrial y poseer un tamaño 

relativamente grande, mientras que las ARP que mostraban los niveles de esfuerzo de pesca más bajos se 

encontraban dentro de una ZEE. Esta disminución aparentemente también estuvo asociada con las 

embarcaciones de red de cerco de atún, quienes cumplieron las medidas de gestión pesquera dispuestas 

en sitios donde se prohíbe su operación. Estos hallazgos permiten mejorar la comprensión de la 

interacción de las pesquerías industriales con las áreas de manejo. Además, permiten evaluar 

preliminarmente si las reglamentaciones asignadas a estas áreas están conduciendo a los resultados 

deseados.  

 

 

Esfuerzo pesquero regional 
 

Las actividades de pesca y los artes de pesca empleados variaron para cada una de las áreas de 

manejo analizadas. La mayoría de banderas que operaron en estas áreas no pertenecen a los estados 

costeros de POT. El número de detecciones AIS en la región aumentó gradualmente con el tiempo. Esto 

se debe al incremento anual en el número de embarcaciones pesqueras que emiten AIS (entre el 10% al 

30% por año) (Taconet et al. 2019). Las detecciones del AIS se localizaron principalmente lejos de las costas 

continentales, posiblemente como consecuencia de la cobertura variable a escala costera (Guiet et al. 

2019). No obstante, en zonas como el Golfo de California (México) se observaron detecciones más 

próximas a las costas. En esta zona se ha identificado un pequeño grupo de embarcaciones nacionales (< 

12 m de eslora) que transmite AIS (Taconet et al. 2019). La Organización Marítima Internacional establece 

el uso obligatorio del AIS para embarcaciones ≥ 300 toneladas de registro bruto (Kroodsma et al. 2018), 

pero en algunos países las embarcaciones pequeñas también requieren este dispositivo (McCauley et al. 

2016). Esta es la situación de la Reserva Marina Galápagos, donde las embarcaciones artesanales ≤ 20 

toneladas de registro bruto deben utilizar el AIS (Ministerio del Ambiente 2014). También existen 

embarcaciones pesqueras que no tienen incorporado este sistema u optan por apagarlo para no transmitir 

sus ubicaciones y así poder cubrir sus operaciones (Mazzarella et al. 2017; Sala et al. 2018). Este podría 

ser el caso dentro del Parque Nacional Isla del Coco, la única AMP de estudio que no exhibió detecciones 

AIS con horas de pesca. Sin embargo, los datos de la guardia costera de Costa Rica han reportado 

actividades de pesca industrial dentro de esta AMP, particularmente de barcos palangreros alrededor del 

área de manejo de los montes submarinos (Arias et al. 2016; González-Andrés et al. 2020).  

A pesar que la red de arrastre representa más del 50% del total de horas de peca registradas por 

el GFW a nivel global (Guiet et al. 2019), nuestros resultados mostraron que su actividad no fue 
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representativa en la región del POT. Los jiggers de calamar fueron el arte de pesca más utilizado en los 

sitios de estudio, representando el 64% de las horas de pesca totales. Este arte fue empleado 

principalmente por embarcaciones de bandera china dentro del Corralito. De hecho, las horas de pesca 

contabilizadas para China en esta ARP durante 3 años (2015-2018) representaron 3.5 veces más que el 

total de horas de pesca de otras banderas y con otros artes de pesca para todos los años de estudio (2012-

2018). En el POT, los jiggers de calamar son los mejores representados dentro de los datos del AIS (Taconet 

et al. 2019), y se encuentran operando a mayor escala y persistencia alrededor de la ZEE Insular del 

Ecuador y la ZEE Perú (~95 00 días de pesca en el año) (Global Fishing Watch 2021). La capacidad pesquera 

y el número de embarcaciones que capturan calamar ha crecido en todo el mundo, particularmente de 

países como China, Taipéi Chino y Corea (South Pacific Regional Fisheries Management Organisation 

2017). 

 

La red de cerco de atún fue el segundo arte de pesca más empleado en los sitios de estudio, 

constituyendo el 16.6% de las horas de pesca totales. Este arte es uno de los más importantes para 

capturar atunes, peces picudos y especies asociadas en el POT (Inter-American Tropical Tuna Commission 

2021). Sin embargo, se ha reportado que el AIS subestima las actividades de pesca de las embarcaciones 

con red de cerco de atún en la región (Taconet et al. 2019), lo cual es importante de destacar dado el 

aumento en su capacidad de pesca en los últimos años (Inter-American Tropical Tuna Commission 2021). 

Otro de los artes de pesca más empleados en los sitios de estudio fue el palangre a la deriva, el cual 

representó el 14.7% de las horas de pesca totales. Al igual que la red de cerco de atún, es uno de lo artes 

de pesca más importantes para capturar atún y especies afines en el POT (Inter-American Tropical Tuna 

Commission 2021). En el POT, las actividades de pesca del palangre en aguas bajo jurisdicción nacional 

están muy poco representadas por el AIS (Taconet et al. 2019). Información de las agencias pesqueras ha 

mostrado que estas flotas operan ampliamente en las ZEE y aguas internacionales cercanas de Costa Rica 

(Pacheco et al. 2020) y Ecuador (Martínez-Ortiz et al. 2015), sugiriendo que las actividades de pesca con 

palangre también se encuentran altamente subestimadas. Actualmente, no se posee un análisis del 

estado de los stocks ni la capacidad que posee la flota palangrera en la región. 

 

Implementación de regulaciones y cambios en el esfuerzo pesquero 
 

Los resultados mostraron que las embarcaciones pesqueras están respondiendo a las 

restricciones dispuestas en las áreas de manejo del POT. En el Parque Nacional Revillagigedo y el Santuario 

de Fauna y Flora Malpelo existió una reducción considerable del esfuerzo de pesca dentro del área 

protegida y un aumento alrededor de sus límites. La acumulación del esfuerzo pesquero cerca a los límites 

de estas AMP podría ser indicativo de un “efecto de borde”, el cual ha sido bien documentado en la 

Reserva Marina Galápagos (Boerder et al. 2017; Bucaram et al. 2018). Previas investigaciones han 

demostrado que las grandes AMP bien gestionadas y aplicadas pueden mantener los niveles de esfuerzo 

pesquero excepcionalmente bajos (White et al. 2019; White et al. 2020). Este es el caso de las Isla Fénix 

(Kiribati), donde las actividades pesqueras tuvieron una fuerte caída después del cierre de toda pesca 
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comercial en el 2015 (McCauley et al. 2016). En sitios como Los Alijos y el Atolón de Clipperton las 

embarcaciones pesqueras no respondieron de manera similar, sugiriendo que los cambios observados en 

otras AMP de estudio no correspondieron a un sesgo en la cantidad de información. Se ha encontrado 

que el tamaño del área de no extracción es un factor que influye la efectividad de las AMP (Claudet et al. 

2008; Edgar et al. 2014). Existen pequeñas AMP donde todavía se reflejan altos niveles de intensidad 

pesquera (Muallil et al. 2019). Las dimensiones de Los Alijos y el Atolón de Clipperton podrían estar 

influenciado sus capacidades para mantener bajos los niveles de pesca. Sin embargo, existe la posibilidad 

que las actividades de pesca ocurrieran en los límites del área protegida y fueran contabilizadas dentro 

de ella por su tamaño relativamente pequeño. 

 

La mayoría de ARP que exhibieron una disminución del esfuerzo de pesca dentro del área regulada 

se encontraban bajo la jurisdicción de algún país. En el POT, las respuestas de las embarcaciones 

pesqueras a las ARP han sido poco documentadas. Las investigaciones en la región se han centrado 

principalmente en los efectos que tienen estas áreas sobre las especies marinas (Jensen et al. 2010; 

Watson et al. 2009). Estudios en otros sitios del mundo han mostrado que las ARP pueden disminuir las 

actividades de pesca dentro del área, pero no necesariamente significa una reducción en las capturas, 

sino un desplazamiento o resignación del esfuerzo pesquero hacia nuevas áreas (Grantham et al. 2008; 

Hoos et al. 2019). La información analizada en este estudio no permite conocer las zonas donde las 

embarcaciones pesqueras del POT están redirigiendo su esfuerzo. La evaluación de la reasignación del 

esfuerzo de pesca es difícil de estimar a corto plazo y requiere la inclusión de otro tipo de información 

(p.ej. ubicación y duración del cierre de la zona, distancia hacia el puerto de desembarque, especies 

objetivo, entre otros) (Davies et al. 2017; Slijkerman and Tamis 2015). Si bien la gobernanza puede estar 

desempeñando un papel importante en el cumplimiento de las medidas de ordenación pesquera, las 

respuestas de las embarcaciones se encuentran aparentemente relacionadas con el tipo de arte de pesca, 

particularmente con la red de cerco de atún. Este arte mostró una reducción considerable de las 

actividades en áreas de manejo donde se restringe su uso (Corralito y los polígonos de aprovechamiento 

de atún y especies afines). Sin embargo, se desconoce si el cumplimiento de estas restricciones está 

teniendo un efecto positivo sobre los recursos pesqueros. De hecho, la veda dispuesta en el Corralito 

podría no estar siendo lo suficiente para reducir la mortalidad por pesca, debido al creciente aumento del 

esfuerzo pesquero que se puede apreciar por la red de cerco, palangre y otros artes en esta región (Inter-

American Tropical Tuna Commission 2021), y a los niveles actuales de sobrepesca que exhibe el atún 

patudo Thunnus obesus (Xu et al. 2018). 

 

Los hallazgos presentados aquí no determinan qué HGBA está contribuyendo de mejor manera a 

los objetivos de conservación y ordenación pesquera. Medir la verdadera eficacia de estas herramientas 

requiere de otros criterios de evaluación como indicadores de amenazas, gobernanza, objetivos 

ecológicos, capacidad de gestión, capacidad de monitoreo, entre otros (Geldmann et al. 2020; Kincaid et 

al. 2017). Algunos autores señalan que las AMP pueden hacer contribuciones más importantes para 

preservar o restaurar los ecosistemas marinos y la biodiversidad (Lester and Halpern 2008; Reimer et al. 

2020). Incluso AMP con baja capacidad humana y financiera, han mostrado impactos ecológicos positivos 
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en las poblaciones de peces (Gill et al. 2017). Sin embargo, las ARP también han exhibido igual capacidad 

que las AMP para proporcionar beneficios biológicos y sociales, como resultado de la participación de los 

pescadores en la adquisición de conocimientos y toma de decisiones (Kincaid et al. 2017). Las AMP y las 

ARP son solo un componente y, por lo tanto, deben ser complementadas con otros instrumentos de 

gestión (Game et al. 2009). La combinación de diversas HGBA puede lograr contribuciones más 

importantes a la protección de biodiversidad y mantenimiento de los rendimientos pesqueros (Pérez-

Ruzafa et al. 2017; Reimer et al. 2020).  

 

Nuestros resultados demuestran que los datos derivados del AIS si pueden ser una herramienta 

útil para caracterizar las actividades de pesca en las áreas de manejo y evaluar la respuesta de las 

embarcaciones pesqueras frente a las diferentes restricciones dispuestas en estos sitios. No obstante, la 

evaluación de los cambios en las actividades de pesca en respuesta al establecimiento de un área de 

manejo también requieren del monitoreo de las capturas antes, durante y después de su implementación 

(Batista et al. 2015). Existen investigaciones que han empleado datos de esfuerzo y captura de los 

organismos regionales de ordenación pesquera para complementar las estimaciones del esfuerzo del AIS 

y lograr una visión más completa de la pesca (Boerder et al. 2017; Lynham et al. 2020; McCauley et al. 

2016). A pesar que no se cuenta con datos de captura para corroborar nuestras estimaciones, la 

información presentada en este reporte llena los vacíos en la observación de los océanos, incrementa la 

transparencia y permiten una toma de decisiones basada en evidencia (Metcalfe et al. 2018). Además 

proporciona información relevante para la planificación del espacio marino (Le Guyader et al. 2017), la 

cual ha ganado una importancia considerable durante la última década porque muchos países han 

comenzado a desarrollar sus propios procesos de planificación para potenciar la gestión y gobernanza 

oceánica (Frazão Santos et al. 2019).  

 

La existencia de la planificación espacial marina es fundamental para garantizar el éxito de las 

iniciativas de conservación y ordenación pesquera. En la mayoría de países del POT esta planificación 

todavía se encuentra en etapas tempranas (Frazão Santos et al. 2019). Una evaluación de riesgo ecológico 

considera que al menos 18 especies marinas podrían estar altamente amenazadas por los actuales 

regímenes de pesca con palangre (Griffiths et al. 2017). Esto es particularmente preocupante dado que el 

nivel de captura de especies protegidas, amenazadas o en peligro de extinción es particularmente alto (> 

50%) para la región (Wang et al. 2021). Existe la necesidad de mejorar la planificación espacial marina en 

el POT, y una de las etapas clave para su desarrollo es el acceso a información espacial de alta resolución 

que permita describir la dinámica de la pesca (Metcalfe et al. 2018). Este reporte brinda esa información 

necesaria y podría ayudar a la ciencia pesquera, los responsables políticos y demás partes interesadas a 

determinar si las medidas de protección y ordenación pesquera asignadas en las áreas de manejo están 

conduciendo a los resultados esperados. 
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Conclusiones 
 

Este estudio representa una primera evaluación descriptiva de la dinámica del esfuerzo de pesca 

en las áreas de manejo del POT durante siete años consecutivos y empleando datos de seguimiento de 

embarcaciones de fina escala. A pesar de las limitaciones en la cobertura y resolución, estos datos proveen 

de una herramienta útil para evaluar las actividades pesqueras a nivel regional.  

 

Nuestros resultados demuestran que existe cierto grado de respeto de las embarcaciones 

pesqueras a las diferentes medidas de restricción/protección en las áreas de manejo estudiadas. Esto fue 

particularmente claro en las AMP y ARP que se ubicaban dentro de las ZEE, y que poseían un tamaño 

relativamente grande. No obstante, estas conclusiones solo representan a la flota monitoreada con el AIS 

reportada en este estudio, ya que existe un gran número de embarcaciones de cerco y palangre que 

operan en el POT y que no poseen o transmiten AIS.  

 

De las 29 banderas que registraron horas de pesca, solo siete pertenecían a los países que 

conforman la región. China presentó el mayor número de detecciones AIS, y en áreas como el Corralito 

acumuló hasta 3.5 veces más horas de pesca que todas las otras banderas que operan en esa ARP. Los 

jiggers de calamar, la red de cerco de atún y el palangre a la deriva fueron los artes más empleados en la 

región.  

 

Las estimaciones de la distribución espacial de las actividades pesqueras son relevantes para la 

gestión de los recursos naturales y la planificación del espacio marítimo. Este tipo de información también 

permite evaluar el comportamiento de las embarcaciones frente a las medidas de ordenación pesquera y 

la implementación o ampliación de un área de manejo. Se requiere más información para determinar qué 

HGBA podría estar contribuyendo mejor a los objetivos de conservación de la biodiversidad y ordenación 

pesquera.  

 

Se sugiere el uso de datos de capturas para evaluar la efectividad y los verdaderos cambios de las 

actividades de pesca post-implementación o expansión de un área de manejo. Futuras investigaciones 

deben ampliar el conocimiento del comportamiento de las embarcaciones pesqueras en relación a las 

características de manejo de cada HGBA (p.ej. tamaño del área, edad, existencia de planes de manejo, 

distancia desde la costa). 
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