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1. INTRODUCION E OBXECTIVOS

Na actualidade existe un consenso xeneralizado na comunidade cientifica en
que a sobreexplotacion da maior parte das pesqueiras mundiais orixinou importan-
tes efectos nos ecosistemas marifios costeiros nos Gltimos anos (Pauly et al., 2002).
Os datos historicos de capturas e biomasa indican que se produciu un descenso sig-
nificativo da abundancia e da diversidade marifia (Myers e Worm, 2005).

Dentro deste novo contexto, a medicion do desenvolvemento sostible constitue
un requisito previo para alcanzar a sostibilidade das actividades econémicas. Para
iso, unha das maneiras de avaliar os progresos do desenvolvemento sostible consis-
te na utilizacion de indicadores de sostibilidade (Christensen, 2000), de ai que o
obxectivo especifico deste traballo consista en presentar unha nova categorizacion
dos principais indicadores de sostibilidade que se aplican aos ecosistemas marifios
sometidos a explotacién pesqueira.

2. INDICADORES DE SOSTIBILIDADE

2.1. CONCEPTO

Na literatura, o concepto, as funciéns e os obxectivos dos indicadores aparecen
definidos con distintas acepcions e de diversas formas (Golusin e Ivanovic, 2009).
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En termos xerais, un indicador pode ser definido como “a parte observable dun fe-
némeno que permite valorar outra porcién non observable polo dito fendmeno”
(Chevalier et al., 1992), ou como “unha medida de comportamento do sistema en
termos de atributos significativos e perceptibles” (Holling, 1978), ou ben como “un
parametro, ou un valor derivado dun pardmetro, o cal proporciona informacion
acerca dun fenémeno” (OCDE, 1993).

2.2. FUNCIONS DOS INDICADORES

Os indicadores informannos réapida e facilmente sobre algo de interese, posto
que non é posible medir todo (FAO, 1999). A principal funcién dun indicador radi-
ca na sUa habilidade para resumir, focalizar e condensar unha enorme complexida-
de do noso medio natural dindmico a unha cantidade de informacion relativamente
facil de manexar e interpretar.

A clasificacion dos indicadores forma parte dunha etapa esencial no seu
desenvolvemento. No noso caso, e sen animo de ofrecer unha clasificacion
taxativa, partimos da sistematizacion efectuada polo simposio Quantitative Ecosys-
tem Indicators for Fisheries Management, e que discutiu o emprego e 0s
progresos na aplicacion de indicadores de sostibilidade nos ecosistemas marifios
(Cury e Christensen, 2005). Neste traballo ampliase esta clasificacién e achégase
unha nova tipoloxia de indicadores dos ecosistemas marifios, distinguindo entre in-
dicadores ambientais, bioldxicos, econdémicos, sociais, multidisciplinares e eco-
I6xicos.

3. TIPOLOXIA DE INDICADORES PARA OS ECOSISTEMAS MARINOS

3.1. PERSPECTIVA AMBIENTAL

Entre os indicadores ambientais destacan o Environmental Perfomance Index
(EPI), desenvolvido polo Yale Center for Environmental Law and Policy, que mide
0 estado dos sistemas ambientais dos paises, 0 éxito na proteccion dos cida-
dans de danos ambientais, e a capacidade de adapatacion dos gobernos de adoptar
accions de caracter ambiental. Asi mesmo, a pegada ecoldxica é un indicador que
mide as necesidades humanas en termos de superficie requirida para a xera-
cién de produtos, ou para a absorcién de residuos durante o transcurso do proceso
de producién (Wackernagel e Rees, 1996). A sla aplicabilidade estivo res-
trinxida ao calculo da produtividade primaria requirida para a obtencion das captu-
ras globais (Pauly e Christensen, 1995), e constitie un instrumento de difu-
sion para medir a apropiacion humana de recursos marifios. Recentemente, tamén
se formularon e utilizaron novos indicadores que miden o0s potenciais cam-
bios nas pesqueiras como consecuencia do cambio climatico (Sarmiento et al.,
2004).
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3.2. PERSPECTIVA BIOLOXICA

O papel que deben desempefiar os cientificos consiste na adopcién dunha serie
de puntos de referencia que indican cando se vai entrar nunha area que mostra que
a continuidade da reproducion dun recurso que esta en perigo.

Poden ser referidos como puntos limiares ou puntos de referencia limites. Asi,
os limites frecuentemente empregados son o tamafio do stock non explotado (Bo), é
dicir, a biomasa que existiria virxe que existiria en caso de ausencia de pesca, ou 0
tamafio do stock que permite alcanzar o maximo rendemento sostible (MRS)
(Bmrs)- A este tamario, o stock é probable que alcance o seu limite de produtividade
natural.

O terceiro limite que se adoita empregar é o tamafio do stock cando alcanza o
méaximo rendemento sostible (MRS), é dicir, Byrs~0,5B,. A este tamafio, un incre-
mento do esforzo pesqueiro orixinard unha reducion do tamafio do stock e unha
caida das capturas. O cuarto limite de referencia habitualmente empregado € o da
biomasa precautoria (By.), onde Bp,~30%By (Rainer Froese, com. pers.). O maximo
rendemento sostible e 0s niveis equivalentes de esforzo pesqueiro estandar foron
primeiramente empregados para 0 modelo simétrico de Schaefer (Hilborn e Wal-
ters, 1992). Tamén se formularon puntos de referencia obxectivo en relacién co
rendemento por recruta, & mortalidade natural (M) ou & mortalidade total (Z), asi
como métodos para calcular o recrutamento baseado en puntos de referencia limite
(Hilborn e Walters, 1992).

3.3. PERSPECTIVA ECONOMICA

Habitualmente considérase que o obxectivo xeral da ordenacion e do desenvol-
vemento pesqueiro consisten en lograr o indice “6ptimo” de explotacion da pesca.
E dicir, se 0 obxectivo normativo é potenciar ao maximo o beneficio econdémico
para a economia nacional derivada da pesca, o indice 6ptimo de explotacion defi-
nese polo rendemento maximo econdmico. Esta riqueza xerada, designada como a
rendibilidade do recurso, representa a ganancia por riba do retorno normal do tra-
ballo e do capital, e xorde do valor intrinseco das capturas dentro dunha concep-
cién “racionalista”, que consiste na maxima obtencion de beneficios dunha pes-
gueira (Charles e Wilson, 2009).

Ainda que menos sofisticados, tamén se formularon diversas variables como in-
dicadores econdmicos, e a mitdo propuxéronse tanto os prezos de descarga coma o
custo de captura e o volume capturado (Perrings, 2000). Tamén se suxeriron a con-
tribucién do sector ao PIB, o valor engadido do produto comercializado ou o valor
de descarga das capturas (Hilborn e Walters, 1992). Malia que as descargas estan
consideradas como o mais elemental indicador de sostibilidade, Mullon et al.
(2005) demostraron que 0 mantemento dun alto nivel de capturas ao longo do tem-
po non necesariamente invalida a hipo6tese dun posterior colapso dunha pesqueira.

Doutro lado, tamén se debe considerar non s6 o valor de mercado dos produtos,
sendn tamén o valor de non mercado, co fin de abordar a medicién da sostibilidade
desde unha perspectiva que contemple todos os valores de uso e de non-uso (Car-
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son et al., 1992). Por ultimo, Sumaila (com. per.) esta desenvolvendo indicadores
de subsidios a partir da informacion contida en Sea Around Us (SAUP).

3.4. PERSPECTIVA SOCIAL

Os indicadores sociais adoitan estar asociados ao mantemento do emprego das
comunidades costeiras. Os indicadores habitualmente empregados van desde o nu-
mero de empregos directos e indirectos (Hilborn e Walters, 1992), a elaboracion de
indices de especializacién en relacién cos demais sectores produtivos, 0s ingresos
per capita (OCDE, 1993), os salarios da tripulacidn, a seguridade a bordo ou as
migracions dos pescadores ante a moratoria de captura, ata o estudo do descenso do
nivel educativo e o incremento do numero de delitos cometidos como resultado da
falta de actividade pesqueira (Hamilton e Haedrich, 1999), entre outros. Recente-
mente, Sumaila et al. (2006) desenvolveron un indice de pobreza comparando os
ingresos procedentes dos pescadores cos ingresos medios e/ou cos niveis de pobre-
za para Noruega, Tailandia e Filipinas; e un indice de sensibilidade politica que
compara a madureza e a sensibilidade da normativa entre os diferentes paises a tra-
vés da andlise dun nimero de vocdbulos empregados na lexislacion pesqueira e
ambiental.

3.5. PERSPECTIVA MULTIDISCIPLINAR

Ainda que a maior parte dos indicadores descritos incorporan informacion rele-
vante de varias disciplinas, o certo é que o indicador con caracter multidisciplinar e
multinivel mais cofiecido é o desenvolvido orixinalmente pola OCDE (1993), e
adaptado pola FAO (1999), denominado Presion-Estado-Resposta (P-S-R), no mar-
co de implementacion do Cddigo de conduta para a pesca responsable do ano 1995.

Recentemente, tamén se elaborou outra técnica multinivel e multivariante cha-
mada Rapfish, desenvolvida por Pitcher et al. (2008) para contrastar 0s progresos
na implementacion do Cédigo de pesca para a pesca responsable en todo 0 mun-
do. Este conxunto de indicadores procura incorporar na avaliacion cientifica a natu-
reza multivariante das pesqueiras, asignandolle un valor a cada un dos compofien-
tes ecoldxico, econdmico, socioldxico, tecnoldxico e ético, de tal forma que se poi-
da examinar a sostibilidade das pesqueiras desde varias disciplinas.

3.6. PERSPECTIVA ECOLOXICA

Para a anélise e o cofiecemento bioloxico independente dos stocks foron fre-
cuentemente utilizados un variado ndmero de indicadores como a biomasa (B), a
mortalidade pesqueira (F), e a abundancia ou o tamafio dun stock (Hilborn e Wal-
ters, 1992). Mentres que este tipo de indicadores son aplicacions robustas e requi-
ren de informacion cientifica dispofiible, son certamente dificiles de comprender e
interpretar para aqueles interesados sen cofiecementos de ecoloxia e de bioloxia, e
casi sempre se aplicaron a pesquerias uniespecificas.
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Taboa 1.- Resumo dos principais indicadores de sostibilidade aplicados aos ecosistemas
marifios sometidos a explotacion pesqueira

f AREA DE PROBLEMAS NA SUA
CATEGORIA | INDICADOR MIDE OU INDICA ESTUDO APLICACION REFERENCIAS
A representacion da distribu-
Predi posibles cambios de C'O{] das espeg!es pot(jje ser in-
ot Pty certa; non se dispon dos paré-
EL(\)/ceJlln;?)aete ?r:atig?éﬂggg&{g?[;:gin- Global metros das poboacions; os Cheung et al.
Ambiental Model do as condicions oceani- cambios na distribucion dals (2008)
cas especies poden deberse a alte-
racions sinerxéticas entre elas
ou a factores antropocéntricos
Pegada A area ecoloxicamente Global Delimitacion xeogréafica. Datos |Wackernagel e
ecoloxica produtiva para as capturas de capturas Rees (1996)
. o (;‘r;:’aes'argg';ggt'ﬁedgoa Europa Dificil contar con informacién |FAO (1999); ICES
tim sostibilidade do recurso detallada da pesqueira (2005)
O nivel de biomasa que se o - -
_ - , Dificil contar con informacién [FAO (1999); ICES
Bosi gopr:asslgﬁg?rgproplado para | Europa detallada da pesqueira (2005)
Delimitacion clara dos factores
Habitat Presién da pesca sobre un Global modificadores do ecosistema  [Sumaila (com.
hébitat-ecosistema marifio (contaminacién, cambio climé- |pers.)
tico, pesca, etc.)
Representa o grao de co- Diferentes rexistros historicos
Colapso lapso dunha espe- Global de funcién de crecemento, pa- |Cheung e Sumaila
P cie/pesqueira debido & rametro K de von Bertalanffy, |(2008)
pesca M ou fecundidade
Lonxevidade Combina os niveis trofi- Datos de lonxevidade maxima [Morato et al.
Biol6xico media cos coa profundidade das |Global e minima, niveis tréficos e da- |(2006); Villasante
especies tos de captura (2009)
- . o Datos non sempre fiables. Di- |, .
Mortalidade Mortalidade debido & ac- e Hilborn e Walters
pesqueira ci6n pesqueira Global Ig;]l(l:izstablecer puntos de refe- (1992)
Reflectir a dinamica de
Méximo oboacion(s) de forma de ; ; i ;
rendemento groporcion(az un asesora- | Global Determinar os tipos e graos de |Nacions Unidas
sostible mento conservador en incerteza (2007)
condiciéns de incerteza
SSB 0 % bio- oo
masa do stock | A biomasa virxe Global 3?2)&;?3 g(r)]bustos ou de difi- Le Gallic (2002)
non explotado
Elevada plasticidade fenotipica
Establece puntos de refe- | Bacallau do stock. Escasos sintomas de
Recrutamento  |rencia limite para un 6p- |Atlantico nor- ) he d ICES (2005)
timo recrutamento deste recuperacion tras o peche da
pesqueira
Os custos de explotacion . : i
Custo de L Dificil contar con informacion
captura ggqrglzszmbarcamon— Global detallada da pesqueira MRAG (2008)
A importancia econémica Determinar os sectores involu- ‘s
% Pesca/PBI da industria pesqueira no |Global crados. Dificil establecer pun- (C?_%rgés)'on Eurapea
pais/rexién tos de referencia
Capturas por . . e . -
; Cambios na abundancia Dificil contar con informacién
?gﬁfg?égf;?{ dun stock Global detallada da pesqueira ICES (2005)
As relacions intersecto- Volume considerable de in- Garcia Negro
Input-Output riais da pesca co resto da |Global, Galicia |formacion. Dificil establecer (2003) 9
economia puntos de referencia
Ocorre a un nivel de es- .
. - Determinar os custos de explo-
Economico pgr?ééﬁinto L%Zp%fgi%rﬁaoarﬁf;go que Global tacion. Estimar o impacto di-  [Hilborn e Walters
ecoNGmico marxe de ingresos sobre recto dos beneficios economi- [(1992)
05 cUstos cos sobre os ecosistemas
Dificil obtencion de datos en
paises en vias de desenvolve-
sggégf (;e gr:’)?;?r ggg descargasen | Gjopq| mento. Non informa sobre o ?gggg)n etal.
9 p estado dos stocks en termos fi-
sicos
O valor dos ecosiste- o Dri - |Desviacions na elaboracion de
¥§L2;g§ non mas/actividades sen valor ﬁiﬂ%g rince Wi- enquisas. Diversidade de enfo- (Cleggsg; etal.
de mercado ques de valoracién
Subsidios Valor dos subsidios/valor Global Dificil obtencion de datos por Sea Around Us

de descargas

tipoloxia de subsidios
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Taboa 1 (continuacion).- Resumo dos principais indicadores de sostibilidade aplicados aos
ecosistemas marifios sometidos a explotacion pesqueira

indirecto

ca e as actividades rela-
cionadas

: AREA DE PROBLEMAS NA SUA
CATEGORIA INDICADOR MIDE OU INDICA ESTUDO APLICACION REFERENCIAS
Cuantifica o nimero de . P
e ) empregos directos e in- Diferente metodoloxiana |
mprego directo e directos que xera a pes- | Global recollida de informacién. |Hilborn e Walters

Distinta segmentacion ou
tipoloxia de traballos

(1992)

Barbados, Cuba,

taxas

Social A sensibilidade da le-  |China, Filipinas, |Termos non sempre co-
Sensibilidade xislacion dun pais-re-  |Indonesia, USA, |rrectamente empregados. |Sumaila (com.
politica xién en temas ambien- |Myanmar, Dificil establecer puntos |pers.)
tais e pesqueiros Tailandia, de referencia
Tanzania, Vietnam
Pobreza A presién econémica  [Filipinas, Indone- |[Dificil establecer puntos |Sumaila et al.
sobre os pescadores sia, Noruega de referencia (2003)
e[St aocs | |t el
o P Cadigo de conduta pa- P examinados P (2009)
Multidisciplinar ra a pesca responsable
i O nivel de explotacién e - .
Presién-Estado- : Dificil interrelacion dos  |OCDE (1993);
Resposta ?eum"; ecurso ou ecosis- | Global compofientes FAO (1999)
o Datos de captura e descar-
FiB douga;gggiesteecrglaoxmo India tes. Dificil establecer pun- |Christensen (2000)
tos de referencia
Cambios na evolucién poras. Descartee. DI
IT™ ggsré;e;roflco das Global establecer puntos de refe- Pauly et al. (1998)
9 rencia
A produtividade prima- Escasas estimacions de :
PPR ria requirida para as Global produtividade primaria lo- g:J:St?T;%%;
capturas cal-rexional-nacional Y
K L Verosimilitude de datos
Profundidade fcigggbc'g: Orso%\:]%'isdggé Global de profundidade maxima e [Morato et al.
media das es ecipes minima, niveis tréficos e  |(2006)
P datos de captura
. A mortalidade pesquei- Os datos non sempre son :
eR;tllgtggi 6n ra (F) conrespecto &  |Global fiables. Dificil establecer 'aggg;n & Walters
P mortalidade total (2) puntos de referencia
. Testar as diversas vul- Limitado namero de atri-
Ecoloxico %;‘rll,r;‘i?‘cg'“dade nerabilidades das taxas |Global butos ou caracteres das E?z%%U;;g etal.
en distintos habitats especies consideradas
A exposicidn s altera- Limitado marco analitico
- c‘|ons,d0 campJO clima- de modelos para avaliar o :
Vulnerabilidade |tico, & extension da ca- 132 paises impacto do cambio climé- Allison et al.
cambio climatico  |pacidade de adaptacion |- P o a0 LT | (2008)
e & sensibilidade das dortong 09
economias nacionais
Testar a vulnerabilidade
das pesqueiras por: a) o .
Vulnerabilidade  |exposicién a cambios A vulnerabilidade depen
NP ot . de dos datos dispofiibles  |Munday et al.
cambio climatico |fisicos, b) dependencia |Global de temperatura media da | (2009)
arrecifes de coral |da economia nacional, e su erfi’;ie ocednica
c) capacidade de adap- P
tacion
o Testar a correlacién en-
%L;Lrleezgabllldade tre a elevada vulnerabi- Global Dificil compilacién dos  |Morato et al.
submarinos lidade co ciclo vital das seis atributos (2006)

FONTE: Elaboracién propia.

Por iso resulta necesario articular novos indicadores, complementarios aos xa
descritos, que posUan todas as propiedades ou atributos, que cumpran os requisitos
operacionais e que sexan facilmente divulgables. Neste sentido, ultimamente co-
brou un especial interese a utilizacion do indice tréfico marifio (MTI) e o indice de
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balance de pesqueiras (FiB), desenvolvidos por Pauly et al. (1998) e recofiecidos
pola Convencion sobre Biodiversidade Bioldxica para medir a perda de biodiversi-
dade marifia nos océanos.

4. CONCLUSIONS

Dada a importancia da actividade pesqueira como abastecedora de alimento pa-
ra consumo humano e como sostén socioecondmico de millons de pescadores en
todo o mundo, parece claro que a medicion do uso dos océanos constitle un pre-
rrequisito indispensable para a sostibilidade das pesqueiras no longo prazo. A revi-
sion da literatura realizada indica que existe un nimero significativo de indicadores
de sostibilidade que se poden aplicar aos ecosistemas marifios.

Con todo, a natureza de cada un destes indicadores, os potenciais resultados es-
perables, a limitacion das fontes de informacion, asi como o recofiecemento en ins-
trumentos internacionais e a dimension ecoléxica, econdmica e social das implica-
cions que deles se derivan, obriga a elaborar unha selecciéon dos indicadores mais
apropiados para medir a progresiva evolucion e perda de biodiversidade marifia.
Por isto, a adopcion de indicadores de sostibilidade constitien instrumentos im-
prescindibles para medir o progreso na implementacion dos principios establecidos
na Convencion de Biodiversidade Bioldxica coa finalidade de recuperar as poboa-
ciéns comerciais nun horizonte temporal non mais ala do ano 2015, tal e como es-
tablece legalmente a Cumbre de Johannesburgo de Desarrollo Sostenible.
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