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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En la actualidad existe un consenso generalizado en la comunidad cientifica en
que la sobreexplotacion de la mayor parte de las pesquerias mundiales ha originado
importantes efectos en los ecosistemas marinos costeros en los ultimos afios (Pauly
et al., 2002). Los datos histdricos de capturas y biomasa indican que se ha
producido un descenso significativo de la abundancia y de la diversidad marina
(Myers y Worm, 2005).

Dentro de este nuevo contexto, la medicion del desarrollo sostenible constituye
un requisito previo para alcanzar la sostenibilidad de las actividades econdmicas.
Para ello, una de las maneras de evaluar los progresos del desarrollo sostenible
consiste en la utilizacion de indicadores de sostenibilidad (Christensen, 2000), de
ahi que el objetivo especifico de este trabajo consista en presentar una nueva
categorizacion de los principales indicadores de sostenibilidad que se aplican a los
ecosistemas marinos sometidos a la explotacién pesquera.

2. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

2.1. CONCEPTO

En la literatura, el concepto, las funciones y los objetivos de los indicadores
aparecen definidos con distintas acepciones y de diversas formas (Golusin y
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Ivanovic, 2009). En términos generales, un indicador puede ser definido como “la
parte observable de un fenémeno que permite valorar otra porcién no observable
por dicho fendmeno” (Chevalier et al., 1992), o “una medida de comportamiento
del sistema en términos de atributos significativos y perceptibles” (Holling, 1978),
0 bien como “un paradmetro, o un valor derivado de un parametro, el cual
proporciona informacion acerca de un fenémeno” (OCDE, 1993).

2.2. FUNCIONES DE LOS INDICADORES

Los indicadores nos informan réapida y facilmente sobre algo de interés, puesto
gue no es posible medir todo (FAO, 1999). La principal funcién de un indicador
radica en su habilidad para resumir, focalizar y condensar una enorme complejidad
de nuestro medio ambiente dindmico a una cantidad de informacion relativamente
facil de manejar e interpretar.

La clasificacion de los indicadores forma parte de una etapa esencial en su de-
sarrollo. En nuestro caso, y sin animo de ofrecer una clasificacion taxativa, par-
timos de la sistematizacion efectuada por el simposio Quantitative Ecosystem Indi-
cators for Fisheries Management, y que discutié el empleo y los progresos en la
aplicacién de indicadores de sostenibilidad en los ecosistemas marinos (Cury y
Christensen, 2005). En este trabajo se amplia esta clasificacion y se aporta una nue-
va tipologia de indicadores de los ecosistemas marinos, distinguiendo entre indica-
dores ambientales, bioldgicos, econdmicos, sociales, multidisciplinares y ecol6gi-
Cos.

3. TIPOLOGIA DE INDICADORES PARA LOS ECOSISTEMAS MARI-
NOS

3.1. PERSPECTIVA AMBIENTAL

Entre los indicadores ambientales destacan el Environmental Perfomance Index
(EP1), desarrollado por el Yale Center for Environmental Law and Policy, que mide
el estado de los sistemas ambientales de los paises, el éxito en la proteccién de los
ciudadanos de dafios ambientales, y la capacidad adaptativa de los gobiernos de
adoptar acciones de caracter ambiental. Asimismo, la huella ecol6gica es un
indicador que mide las necesidades humanas en términos de superficie requerida
para la generacion de productos, o para la absorcion de residuos durante el
transcurso del proceso de produccion (Wackernagel y Rees, 1996). Su aplicabilidad
ha estado restringida al calculo de la productividad primaria requerida para la
obtencién de las capturas globales (Pauly y Christensen, 1995), y constituye un
instrumento de difusién para medir la apropiaciéon humana de recursos marinos.
Recientemente, también se han formulado y utilizado nuevos indicadores que
miden los potenciales cambios en las pesquerias como consecuencia del cambio
climatico (Sarmiento et al., 2004).
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3.2. PERSPECTIVA BIOLOGICA

El papel que deben desempefiar los cientificos consiste en la adopcion de una
serie de puntos de referencia que indican cuando se va a entrar en un area que
muestra que la continuidad de la reproduccién de un recurso que se encuentre en
peligro.

Pueden ser referidos como puntos umbrales o puntos de referencia limites. Asi,
los limites frecuentemente empleados son el tamafio del stock no explotado (Bo)
—es decir, la biomasa virgen que existiria en caso de ausencia de pesca—, 0 el
tamafio del stock que permite alcanzar el maximo rendimiento sostenible (MRS)
(Bmrs). A este tamarfio, el stock es probable que alcance su limite de productividad
natural.

El tercer limite que se suele emplear es el tamafio del stock cuando alcanza el
maximo rendimiento sostenible (MRS), es decir, Byrs~0,5B,. A este tamafio, un
incremento del esfuerzo pesquero originara una reduccion del tamafio del stock y
una caida de las capturas. El cuarto limite de referencia habitualmente empleado es
el de la biomasa precautoria (By,), donde B,,~30%B, (Rainer Froese, com. pers.).
El maximo rendimiento sostenible y los niveles de equivalentes de esfuerzo pes-
quero estadndar han sido primeramente empleados para el modelo simétrico de
Schaefer (Hilborn y Walters, 1992). También se han formulado puntos de refe-
rencia objetivo en relacion al rendimiento por recluta, a la mortalidad natural (M) o
a la mortalidad total (Z), asi como métodos para calcular el reclutamiento basado
en puntos de referencia limite (Hilborn y Walters, 1992).

3.3. PERSPECTIVA ECONOMICA

Habitualmente se considera que el objetivo general de la ordenacion y del
desarrollo pesquero consisten en lograr el indice “dptimo” de explotacion de la
pesca. Es decir, si el objetivo normativo es potenciar al maximo el beneficio
econoémico para la economia nacional derivada de la pesca, el indice 6ptimo de
explotacion se define por el rendimiento maximo econdmico. Esta riqueza gene-
rada, designada como la rentabilidad del recurso, representa la ganancia por encima
del retorno normal del trabajo y del capital, y surge del valor intrinseco de las
capturas, dentro de una concepcion “racionalista” que consiste en la maxima ob-
tencion de beneficios de una pesqueria (Charles y Wilson, 2009).

Aungue menos sofisticados, también se han planteado diversas variables como
indicadores econdmicos, y a menudo se han propuesto tanto los precios de des-
carga como el coste de captura y el volumen capturado (Perrings, 2000). También
se han sugerido la contribucién del sector al PIB, el valor afiadido del producto
comercializado o el valor de descarga de las capturas (Hilborn y Walters, 1992). A
pesar de que las descargas estan consideradas como el mas elemental indicador de
sostenibilidad, Mullon et al. (2005) demostraron que el mantenimiento de un alto
nivel de capturas a lo largo del tiempo no necesariamente invalida la hipétesis de
un posterior colapso de una pesqueria.
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De otro lado, también se debe considerar no sélo el valor de mercado de los
productos, sino también el valor de no mercado, con el fin de abordar la medicion
de la sostenibilidad desde una perspectiva que contemple todos los valores de uso y
de no-uso (Carson et al., 1992). Por ultimo, Sumaila (com. per.) esta desarrollando
indicadores de subsidios a partir de la informacién contenida en Sea Around Us
(SAUP).

3.4. PERSPECTIVA SOCIAL

Los indicadores sociales suelen estar asociados al mantenimiento del empleo de
las comunidades costeras. Los indicadores habitualmente empleados van desde el
namero de empleos directos e indirectos (Hilborn y Walters, 1992), la elaboracion
de indices de especializacion en relacion con los demas sectores productivos, los
ingresos per capita (OCDE, 1993), los salarios de la tripulacién, la seguridad a
bordo, las migraciones de los pescadores ante la moratoria de captura, hasta el
estudio del descenso del nivel educativo y el incremento del nimero de delitos
cometidos como resultado de la falta de actividad pesquera (Hamilton y Haedrich,
1999), entre otros. Recientemente, Sumaila et al. (2006) desarrollaron un indice de
pobreza comparando los ingresos procedentes de los pescadores con los ingresos
medios y/o con los niveles de pobreza para Noruega, Tailandia y Filipinas; y un
indice de sensibilidad politica que compara la madurez y sensibilidad de la
normativa entre los diferentes paises a través del analisis de un nimero de vocablos
empleados en la legislacion pesquera y medioambiental.

3.5. PERSPECTIVA MULTIDISCIPLINAR

Aunque la mayor parte de los indicadores descritos incorporan informacion re-
levante de varias disciplinas, lo cierto es que el indicador con cardcter multidisci-
plinar y multinivel mas conocido es el desarrollado originalmente por la OCDE
(1993), y adaptado por la FAO (1999), denominado Presion-Estado-Respues-
ta (P-S-R), en el marco de implementacion del Codigo de conducta para la pesca
responsable del afio 1995.

Recientemente, también se ha elaborado otra técnica multinivel y multivariante
Ilamada Rapfish, desarrollada por Pitcher et al. (2008) para contrastar los progresos
en la implementacién del Cédigo de pesca para la pesca responsable en todo el
mundo. Este conjunto de indicadores procura incorporar en la evaluacion cientifica
la naturaleza multivariante de las pesquerias, asignando un valor a cada uno de los
componentes ecoldgico, econémico, socioldgico, tecnolégico y ético, de tal forma
que se pueda examinar la sostenibilidad de las pesquerias desde varias discipli-
nas.

3.6. PERSPECTIVA ECOLOGICA

Para el andlisis y conocimiento biolégico independiente de los stocks han sido
frecuentemente utilizados un variado nimero de indicadores como la biomasa (B),
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la mortalidad pesquera (F), y la abundancia o el tamafio de un stock (Hil-
born y Walters, 1992). Mientras que este tipo de indicadores son aplicaciones
robustas y requieren de informacion cientifica disponible, son ciertamente di-
ficiles de comprender e interpretar para aquellos interesados sin conocimientos de
ecologia y biologia, y casi siempre se han aplicado a pesquerias uniespecifi-
cas.

Por ello resulta necesario articular nuevos indicadores, complementarios a los
ya descritos, que posean todas las propiedades o atributos, que cumplan los
requisitos operacionales y que sean facilmente divulgables. En este sentido,
Gltimamente ha cobrado un especial interés la utilizacion del indice tr6fico marino
(MTI) y el indice de balance de pesquerias (FiB), desarrollados por Pauly et al.
(1998) y reconocidos por la Convencion sobre Biodiversidad Bioldgica para medir
la pérdida de biodiversidad marina en los océanos.

Tabla 1.- Resumen de los principales indicadores de sostenibilidad aplicados a los ecosis-
temas marinos sometidos a explotacion pesquera

T AREA DE PROBLEMAS EN
CATEGORIA | INDICADOR MIDE O INDICA ESTUDIO SU APLICACION REFERENCIAS
La representacion de la distribu-
. : ion de las especies puede ser in-
Predice posibles ggpta' 1o se dis 4
- : AT ; pone de los para-
Em/celllc:?)aete ccjzr?z?rl\?:sieigzisit\?izaglson Global metros de las poblaciones; los Cheung et al.
. Model adultos sequn las cambios en la distribucion de las  |(2008)
Ambiental condiciongs ocednicas especies pueden deberse a altera-
ciones sinergéticas entre ellas 0 a
factores antropocéntricos
Huella E:ozgﬁgtf\fglozggz?gente Global Delimitacion geografica. Datos de | Wackernagel y
ecoldgica gapturas p capturas Rees (1996)
El nivel mas bajo de
B biomasa compatible Europa Dificil contar con informacion de- |FAO (1999); ICES
fim con la sostenibilidad p tallada de la pesqueria (2005)
del recurso
El nivel de biomasa oo - -
_ p ~ Dificil contar con informacién de- |FAO (1999); ICES
Bosi g?;dsoep%?gslg;ggﬁgia Europa tallada de la pesqueria (2005)
- Delimitacion clara de los factores
Habitat Err:sdﬁnhggiléfgggzig?' Global modificadores del ecosistema | Sumaila (com.
tema marino (contaminacién, cambio climati- |pers.)
€0, pesca, etc.)
Representa el grado de Diferentes registros historicos de
Colapso colapso de una espe- Global funcioén de crecimiento, parametro [Cheung y Sumaila
cie/pesqueria debido a K de von Bertalanffy, M o fecun- |(2008)
la pesca didad
Longevidad Combina los niveles Datos de longevidad maximay  [Morato et al.
o media troficos con la profun- |Global minima, niveles tréficos y datos  |(2006); Villasante
Biolégico didad de las especies de captura (2009)
Mortalidad Mortalidad debido a la Global Datos no siempre fiables. Dificil |Hilborn y Walters
pesqueria accion pesquera establecer puntos de referencia  [(1992)
Reflejar la dindmica de
poblacién o de pobla-
xgg;mf’emo (;:)Ir%?)%srcei%rlgrf%rr]maigseo- Global Determinar los tipos y grados de  |Naciones Unidas
sostenible ramiento conservador incertidumbre (2007)
en condiciones de in-
certidumbre
SSB o %
Etlgcnlqﬁg del La biomasa virgen Global gﬁtgzr?o robuistos o de dificil ob- Le Gallic (2002)
explotado
Elevada plasticidad fenotipica del
Establece puntos de re- |Bacalo p
Reclutamiento |ferencia limite para un |Atlantico nor- stock. Esgasos |5"-]t°m%5 dle recu- ices (2005)
Optimo reclutamiento  |deste gs;a”g;on fas el cierre de la pes-
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Tabla 1 (continuacién).- Resumen de los principales indicadores de sostenibilidad aplica-
dos a los ecosistemas marinos sometidos a explotacion pesquera

PROBLEMAS EN

Econémico

cacién-empresa

CATEGORIA | INDICADOR MIDE O INDICA AREA DE ESTUDIO SU APLICAGION REFERENCIAS
Coste de Los costes de explo- Dificil contar con in-
captura tacion de una embar- |Global formacion detallada |MRAG (2008)

de la pesqueria

La importancia eco-
némica de la industria

Determinar los sec-
tores involucrados.

Comision Europea

% Pesca/PBl pesquera en el Global Dificil establecer (2000)
pais/region puntos de referencia

Capturas por uni- Cambios en la abun- Dificil contar con in-

dad de esfuerzo Global formacion detallada |ICES (2005)

(CPUE)

dancia de un stock

de la pesqueria

Input-Output

Las relaciones inter-
sectoriales de la pesca
con el resto de la eco-
nomia

Global, Galicia

Volumen considera-
ble de informacion.
Dificil establecer
puntos de referencia

Garcia Negro
(2003)

Ocurre a un nivel de
esfuerzo sobre el re-

Determinar los cos-
tes de explotacion.

Méaximo . Estimar el impacto .
L Curso que proporcio- . Hilborn y Walters
rendimiento Global directo de los bene-
J_— na el mayor margen . - (1992)
econémico ) ficios econémicos
de ingresos sobre los .
sobre los ecosiste-
costes
mas
Dificil obtencion de
datos en paises en
Precios de El valor de las des- Global vias de desarrollo.  |Mullon et al.
descarga cargas en lonja-puerto No informa sobre el [(2005)
estado de los stocks
en términos fisicos
Desviaciones en la
Valor de no El valor de los ecosis- | g\ (. pyince elaboracion de en- . o oo
temas/actividades sin |, . . cuestas. Diversidad
mercado Williams (1992)
valor de mercado de enfoques de valo-
racion
Valor de los subsi- Dificil obtencion de
Subsidios dios/valor de descar- |Global datos por tipologia  |Sea Around Us

gas

de subsidios

Social

Empleo directo e
indirecto

Cuantifica el namero
de empleos directos e
indirectos que genera
la pesca y las activi-
dades relacionadas

Global

Diferente metodolo-
gia en la recogida de
informacién. Distin-
ta segmentacion o

tipologia de trabajos

Hilborn y Walters
(1992)

La sensibilidad de
la legislacion de un

Barbados, Cuba, China,

Términos no siempre
correctamente em-

ecosistema

Sensibilidad . L Filipinas, Indonesia, USA, e Sumaila (com.
o pais-region en temas oo pleados. Dificil esta-
politica . Myanmar, Tailandia, pers.)
ambientales y pesque- L blecer puntos de re-
Tanzania, Vietnam .
ros ferencia
La presion econdmica |Filipinas, Indonesia, No- |Dificil establecer Sumaila et al.
Pobreza .
sobre los pescadores |ruega puntos de referencia |(2003)
La sostenibilidad de
_ las pesquerias de, _ ) !—Ieteroge_nleldad de Pitcher et al.
Rafish acuerdo con el Codi- |33 paises informacion en los (2009)
I go de conducta para paises examinados
Multidisciplinar
la pesca responsable
Presi6n-Estado- Eilo:“é?l?: ;’é’fj'r‘;?o Global Dificil interrelacion |OCDE (1993);
Respuesta de los componentes |FAO (1999)

Revista Galega de Economia, vol. 19, nium.
ISSN 1132-2799

2 (2010)



Notas breves

Tabla 1 (continuacién).- Resumen de los principales indicadores de sostenibilidad aplica-
dos a los ecosistemas marinos sometidos a explotacion pesquera

de las tasas

i AREA DE ES- PROBLEMAS EN SU
CATEGORIA INDICADOR MIDE O INDICA TUDIO APLICACION REFERENCIAS
L Datos de captura y descar- :
FiB Erlw Zigisr::;ﬁf;mgm de India tes. Dificil establecer pun- (Czrg(l)%t)ensen
tos de referencia
Cambios en la evolucion Longitud de series tempo-
IT™ del nivel tréfico de las  |Global rales. Descartes. Dificil Pauly et al. (1998)
d establecer puntos de refe- '
escargas .
rencia
La productividad prima- Escasas estimaciones de .
PPR ria requerida para las Global productividad primaria lo- Christensen y
. . Pauly (1995)
capturas cal-regional-nacional
Combina los niveles tro- Verosimilitud de datos de
Prof_undldad ficos con la profundidad |Global prpfundldgd maxima y Morato et al.
media de las especies minima, niveles troficos y |(2006)
P datos de captura
Ratio de La mortalidad pesquera Los datos no siempre son Hilborn v Walters
explotacion (F) con respecto a la Global fiables. Dificil establecer (1992) y
P mortalidad total (Z) puntos de referencia
- Testar las diversas vul- Limitado nimero de atri-
Ecolégico ?;ltjrlir:.'esglk;hdad nerabilidades de las ta- |Global butos o caracteres de las (Czré%ugg etal.
sas en distintos habitats especies consideradas
La exposicion a las alte-
raciones del cambio cli- Limitado marco analitico
Vulnerabilidad matico, a la extension de ) Qe modelos para e_valu_ar gl Allison et al.
T la capacidad de adapta- |132 paises impacto del cambio clima-
cambio climético | .. P . . [(2008)
cion y a la sensibilidad tico. Elevado grado de in-
de las economias nacio- certidumbre
nales
Testar la vulnerabilidad
Vulnerabilidad Siﬁﬁi.ﬁféﬂ“aeiﬁriﬁ%'s 0 La vulnerabilidad depende
cambio climatico |sicos, b) dependencia de |Global ?:niozgitj?; ?T']i%?;'(?;i;de ?gggg?y etal.
arrecifes de coral |la economia nacional, y pera P
] superficie oceanica
c) capacidad de adapta-
cion
. Testar la correlacion en-
\n?l;mz;ab”'dad tre la elevada vulnerabi- Global Dificil compilacion de los |Morato et al.
submarinos lidad con el ciclo vital seis atributos (2006)

FUENTE: Elaboracién propia.

4. CONCLUSIONES

Dada la importancia de la actividad pesquera como abastecedora de alimento
para consumo humano y como sostén socioecondmico de millones de pescadores
en todo el mundo, parece claro que la medicion del uso de los océanos constituye
un prerrequisito indispensable para la sostenibilidad de las pesquerias a largo plazo.
La revision de la literatura realizada indica que existe un ndmero significativo de
indicadores de sostenibilidad que se pueden aplicar a los ecosistemas marinos.

No obstante, la naturaleza de cada uno de estos indicadores, los potenciales
resultados esperables, la limitacion de las fuentes de informacion, asi como el
reconocimiento en instrumentos internacionales y la dimensién ecolégica, econo-
mica y social de las implicaciones que de ellos se derivan, obliga a elaborar una
seleccion de los indicadores méas apropiados para medir la progresiva evolucién y
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pérdida de biodiversidad marina. Por esto, la adopcion de indicadores de sos-
tenibilidad constituyen instrumentos imprescindibles para medir el progreso en la
implementacion de los principios establecidos en la Convencion de Biodiversidad
Bioldgica con la finalidad de recuperar las poblaciones comerciales en un horizonte
temporal no mas alla del afio 2015, tal y como establece legalmente la Cumbre de
Johannesburgo de Desarrollo Sostenible.
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