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Spiny lobster fishery (Panulirus argus) sustainability in the gulf of Batabano, Cuba.
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RESUMEN

Partiendo del principio que enuncia el desarrollo sustentable como la capacidad que haya desarrollado el
sistema humano para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales, sin comprometer los recursos
y oportunidades para el crecimiento y desarrollo de las generaciones futuras, se examina la pesqueria de la
langosta espinosa (Panulirus argus). El desarrollo de pesquerias fundamentadas en principios cientificos y de
buena gobernanza, representan un objetivo vital en el &mbito de la sustentabilidad. Este es el objetivo por
el cual se formula una Propuesta Metodoldgica elaborada a partir de un sistema de referencia atendiendo
al desarrollo sostenible pesquero (SRDSP), basado en la estructuracion jerarquica de indicadores bidticos,
abidticos y socioecondmicos y su integracion en un indicador Macro o de Tercer Nivel. Como parte de este
procedimiento se identifican categorias, indicadores y un indice de sustentabilidad pesquero que resume de
manera efectiva las interrelaciones existentes, asi como interpreta la influencia de cada uno de ellos en el
comportamiento de este socioecosistema. Esto sera el basamento apropiado para el desarrollo de politicas y
estrategias encaminadas a la explotacion de la langosta espinosa y, en general, de cualquier recurso pesquero
y constituye un instrumento valido para el control de la eficacia administrativa y para el seguimiento de las
politicas publicas implementadas.

Palabras clave: sustentabilidad, propuesta metodoldgica, indicadores, socioecosistema.

ABSTRACT

Based on the principle that sets out sustainable development as the ability of the human system has been
developed to meet the needs of current generations without compromising the resources and opportunities
for growth and development of future generations. The fishery for spiny lobster (Panulirus argus) was exa-
mined. The development of good governance fisheries principles, represent a vital objective in the field of
sustainability. This is the purpose for which a methodology developed from a reference system of fishing
sustainable development (RSFSD) based on the hierarchical structure of biotic, abiotic and socioeconomic
indicators and their integration into an indicator is formulated as a Macro Third level. As part of this process
categories, indicators and an index of fishing sustainability that effectively summarizes the interrelationships
and interpret the influence of each on the behavior of this socioecosystem were identified. This will be the
appropriate platform for the development of policies and strategies for the exploitation of the spiny lobster,
and in general, for any fishery resource and constitutes a valid instrument for the control of administrative
efficiency and monitoring of public policies implemented.

Keywords: sustainability, methodological approach, indicators, socioecosystem.
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INTRODUCCION

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Ambiente Humano en Estocolmo, en el afio 1972 y
luego en el ano 1983, se derivaron las bases de lo
que se reconoceria como sustentabilidad y donde se
discute la proteccidon del medioambiente y la busque-
da de relaciones entre aspectos ambientales y econé-
micos relacionados con el capital, el crecimiento y el
empleo (Calvente, 2007).

El concepto de la sustentabilidad, parte de un
fundamento expuesto en el informe Brundtland, Our
Common Future, publicado en 1987: “El desarrollo
sustentable hace referencia a la capacidad que haya
desarrollado el sistema humano para satisfacer las
necesidades de las generaciones actuales, sin com-
prometer los recursos y oportunidades para el creci-
miento y desarrollo de las generaciones futuras”. Ese
informe es el de mayor aceptacién cuando se habla de
desarrollo sustentable.

En conclusidn, el desarrollo conceptual del térmi-
no permitié definir el denominado “sistema socioeco-
l6gico” (Berkes et al., 2003). Este sistema contiene
los tres componentes esenciales para el desarrollo
sustentable de la especie humana (Berkes & Folke,
1998). Es en estos sistemas donde se examina la pes-
queria de la langosta (Panulirus argus, Latreille 1804),
la que constituye una actividad de elevada importan-
cia econémica, la cual aspira a lograr un fundamento
cientifico y de buena gobernanza en su operacién y
manejo.

La ausencia de indicadores multidimensionales,
que caractericen las interacciones y tendencias en
cuanto a calidad ambiental y comportamiento socioe-
condémico a lo largo del tiempo, influye en el manejo y
dificulta la interpretacién de su dindmica afectando el
uso sostenible de los recursos marinos en un sistema
socioecoldgico.

El desarrollo de pesquerias fundamentadas en
principios de buena gobernanza representan un ob-
jetivo vital en el &mbito de la sustentabilidad. La lan-
gosta espinosa es el principal recurso pesquero del
pais de acuerdo con su elevada utilidad siendo la prin-
cipal zona de pesca el golfo de Batabané (Puga et al.,
2005). Para que su explotacién sea sustentable hay
que contar con indicadores representativos y una vi-
sién holistica de las caracteristicas del medio socioe-
colégico en los cuales se asienta esta actividad. Es
por ello, que la meta de este estudio, va dirigida a
la formulacion de una propuesta metodolégica como
plataforma conceptual de un indice de sustentabili-
dad pesquera en el golfo de Bataband, enfocado a las
pesquerias de la langosta espinosa. Este indice sera
multidimensional, con variables e indicadores que

consideren el ambiente fisico, la economia, la socie-
dad y la politica en ese sector pesquero.

MATERIALES Y METODOS

La region de estudio es considerada la principal zona
de pesca de la especie, donde sus capturas se reali-
zan por tres empresas pesqueras ubicadas en la zona
y representan el 70 % de los desembarques totales a
nivel nacional (Fig. 1) (Puga et al., 2005):

— PESCAHABANA - Bataband
— EPICOL - Coloma
— PESCAISLA - Nueva Gerona

En la figura 2 aparecen mencionados por su nombre
los municipios considerados en el andlisis atendiendo a la
existencia de pesquerias de langosta en sus zonas coste-
ras. Esos corresponden con el sur de las provincias de Pinar
del Rio, Artemisa, Mayabeque vy la Isla de la Juventud.

Se procedié inicialmente a seleccionar cinco com-
ponentes o categorias representativas del sistema
socioecoldgico en estudio: la climatico-antropogéni-
ca, la social, la gubernamental, en este caso vinculada
a la normativa regulatoria de la pesca de la langosta,
la pesquera y la econdmica. La asignacion, naturaleza
y caracteristicas de las variables consideradas en cada
una de estas categorias se muestran en la TasLa 1.
Como criterio de seleccion de las variables ademas de
su pertinencia, se tuvo en cuenta el grado de interde-
pendencia, evaluado mediante un analisis exploratorio
a partir de diagramas de dispersion. De este modo
fueron escogidas aquellas variables anuales con esca-
sa relacién entre si, lo cual posibilita la representacion
multifactorial de cada componente de una manera
mas integral.

Cada categoria fue caracterizada por diversas varia-
bles de naturaleza numérica, con el fin de representar su
evolucion anual en el tiempo a lo largo de un periodo de
35 anos, desde 1980 hasta el 2015. Con las variables
asociadas a cada categoria se construyeron indicado-
res de desempeno, al efecto de evaluar anualmente el
comportamiento integral de este sistema socioecoldgico
atendiendo a sus componentes esenciales.

El analisis de la correlacién existente en el pe-
riodo analizado (1980-2015) para las variables
Envejecimiento, Migracién Interna, Aprovechamiento
Agricola y Captura por Unidad de Esfuerzo se rea-
liz6 empledndose andlisis de componentes principa-
les funcionales (Ramsay & Silverman, 2005; Chéavez,
2014). Los resultados se graficaron mediante el pro-
grama para computadora personal Matlab package,
version 2.11 (NFS Grant, 2012).
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Fig. 1. Regidn de estudio. Golfo de Batabané.
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Fig. 2. Municipios colindantes con las areas de pesqueria de langosta y el golfo de Bataband.

TaBLA 1. Indicadores y variables por categorias
Categorias Indicador Variables
Pesquera Equilibrio Pesquero (EP) Mortalidad por Pesca (MP)
Climéatico- Tension Ambiental (TA) Capacidad de Embalsado (CE)

Antropogénica

indice de Disipacién Energética (IDE)
Grado de Naturalidad (GN)
Areas de la Zonas Cria (AZO)

Social Estabilidad Poblacional (EP)

Envejecimiento (E)

Migracién Interna (Ml)
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TaBLa 1. Continuacion

Categorias Indicador Variables
Econdmica Eficiencia Econémica (EE) Utilidad (U)/Ingreso (I)
Aprovechamiento Agricola (AA)
Gubernamental Marco Regulatorio (MR) Inventario de Normativas y Regulaciones
Pesqueras (INRP)

En la representacion espacial de las variables, in-
dicadores y el indice de Sustentabilidad Pesquera se
siguieron las recomendaciones de Guimet (1992) y
Gdémez (2004) para el trabajo en plataforma SIG, re-
curriéndose con este fin al programa MapInfo ver.12.
Las hojas tematicas se elaboraron en todos los casos
de acuerdo con su escala grafica con Datum Geodésico
NAD 27 y en todos los casos se elaboraron utilizando
una escala gréfica la cual se adaptaba mucho mejor a
los objetivos propuestos de reduccidén, principalmente
debido a que se reduce de manera automatica tanto la
imagen como el dibujo de la escala grafica. Quiere de-
cir que se conserva la relacién entre plano y terreno,
cambiando el valor de la escala, pues el tamano del
plano cambia y también la escala. Se utilizé el Datum
Geodésico NAD 27 para longitud/latitud.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propuesta Metodologica

El sistema de referencia elaborado, atendiendo al de-
sarrollo sostenible pesquero (SRDSP), estd basado en
la estructuracion jerarquica de indicadores bidticos,
abidticos, y socioecondmicos y su integracion en un
indicador Macro o de Tercer Nivel, el cual tiene algu-
nos antecedentes (Schuschny & Soto, 2009). El indi-
ce estimado es denominado indice de Sustentabilidad
Pesquera (ISP), cuyo marco de referencia seria el gol-
fo de Bataband en lo que atafie al ambito geografico,
y las pesquerias de langosta en lo concerniente a la
actividad productiva que seria fiscalizada.

Las categorias que nutren dicho indice coinciden
con las propuestas por FAO (2000 y 2012), Pacheco
et al. (2012) y Pifeiro (2015). Al respecto Pifieiro et
al. (2013) y Areces et al. (2011), consideran este en-
foque como valido y representativo en la selecciéon y
estimaciéon de la importancia relativa de 127 factores
en la sustentabilidad ecoldgica.

El diagrama operacional, expuesto graficamente
en la figura 3, comprendié las siguientes etapas. Es
de sefialar que existen variables que no aparecen en la
TaBLA 1, ya que esta no representa el diagrama opera-
cional o de disefio de la investigacién en su totalidad,
sino su resultado final:

1. Seleccién de cuatro variables representati-
vas de las categorias Climéatico-Antropogénica
(Capacidad de Embalsado, indice de Disipacion
Energética, Area de las Zonas de Cria y Grado
de Naturalidad); Gubernamental (Dias de Veda,
Talla Minima, Cuotas de Pesca e Inventario de
Normativas); y Social (Poblacion Residente,
Envejecimiento, Migracién Interna e indice de
Desarrollo Territorial). Para simbolizar a la cate-
goria o componente Pesquero con vista al ana-
lisis de las pesquerias y su sustentabilidad, se
consideraron tres variables (Captura por Unidad
de Esfuerzo, Mortalidad por Pesca y Mortalidad
por Pesca relacionada con la Captura Maéaxima
Sostenible). La categoria Econémica fue represen-
tada por dos variables (Aprovechamiento Agricola
y Utilidad/Ingreso).

2. Anaélisis comparativo de las series de tiempo deri-
vadas de las variables Envejecimiento, Migracion
Interna, Aprovechamiento Agricola y Captura para
determinar puntos de inflexién y su corresponden-
cia entre diferentes variables.

3. Construcciéon y calculo de los Indicadores de
desempeno: Equilibrio Pesquero, Tensién Ambiental,
Estabilidad Poblacional, Eficiencia Econdmica, vy
Marco Regulatorio asociados a las categorias
Pesquera, Climatico-antropogénica, Social, Econémica
y Gubernamental respectivamente.

4. Examen de los indicadores propuestos mediante
figuras que relacionan cada indicador en el tiempo
y gréficos radiales para determinar su comporta-
miento promedio, asi como su evolucién temporal.

5. Representaciéon espacial de las areas de cria de
langosta en los anos 1990 y 2014, a nivel mu-
nicipal, asi como en cada una de las empresas
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pesqueras que operan en la zona, el Grado de
Naturalidad existente en el afo 2010, la variable
Captura por Unidad de Esfuerzo y la presiéon so-
cioecondmica en la Zona Terrestre-Costera, aso-
ciada numéricamente al segundo componente en
la formulacién del ISP.

ISSN 0138-8452

6. Estimacién anual del indice de Sustentabilidad
Pesquera (ISP) para el periodo 1980-2013 y repre-
sentacion espacial del mismo por empresa pesquera.

Enlafigura 3 se presentalaPropuesta Metodoldgica

que fundamenta este andlisis.
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Fig. 3. Propuesta Metodoldgica para el anélisis de la sustentabilidad en la pesqueria de la langosta.

A nivel internacional, los estudios sobre la susten-
tabilidad, la gobernanza y los sistemas socioecoldgi-
cos han ido cobrando una mayor atencién (Costanza
et al., 1993, Folke et al., 2002; Folke et al., 2005;
Kinzig et al., 2006). Una propuesta sobre la cuantifi-
cacioén de esta propiedad o cualidad a partir del exa-
men de indices e indicadores, no es muy abordada por
la complejidad que se deriva al no poseer una base
de datos cronolégica que represente las fluctuacio-
nes del medio ambiente. Existen ejemplos, de manera
cualitativa, donde se examina la sustentabilidad en dife-
rentes geosistemas, a finales del siglo xx y comienzos
del xxi1 (Foster, 2000; Castro, 2002). Es primordial
estimular los satisfactores enddégenos de las comu-
nidades desde los niveles inferiores a los superiores,
como esencial para el proceso de desarrollo de los re-
cursos humanos (Miguel et al., 2011), lo cual conlle-
va a un mejoramiento de la calidad de vida, donde se
privilegia el ser sobre el tener y refuerza los objetivos
sociales (Berkes & Folke, 1998). Ello implica, cambiar

la calidad del crecimiento sobre bases reales, consi-
derando el capital natural que es su soporte funda-
mental. El Desarrollo Sostenible seria la expansién
de las potencialidades y no el aumento del tamano
de la economia. Castro (2002) enfatiza el mejora-
miento de la calidad de vida y no el nivel de vida. Se
concibe la calidad de vida, como la satisfaccion de
las necesidades del ser. El nivel de vida se identifi-
ca con el tener y el consumo de bienes y servicios.
Este autor plantea que estimular el cambio social
deberd incluir cambios tecnolégicos, transformacio-
nes en la estructura del poder y mayor participaciéon
de la poblacién en la toma de decisiones y en los
cambios éticos y culturales. La economia y la poli-
tica no deben basarse en el egoismo, la envidia y la
agresividad, deben sustentarse en las cualidades
humanas, lo cual seria una plataforma adecuada
para una buena gobernanza basada en principios
éticos y de justicia social, asi como el rol de las

comunidades.
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En relacién con los recursos pesqueros, a finales
del siglo xx (Hanna, 1999) y en los primeros anos del
siglo xxi1 se destaca el papel del estado en la sustenta-
bilidad de estos. Beddintong et a/. (2007), Srinivasan
et al. (2011), FAO (2014) y Vos et al. (2016), sena-
lan que algunas pesquerias son sustentables, en con-
tra del criterio de que los recursos pesqueros estan
agotados y la necesidad de crear estructuras legales
que representen los derechos de las comunidades
pesqueras. Schreiber (2011), demuestra en el andlisis
sobre las capturas de anchoveta en Perd, como la
influencia de diferentes regimenes politicos ha incidi-
do en la sostenibilidad del recurso y recomienda sea
considerado el papel que el estado ha representado en
las fluctuaciones experimentadas por las mismas. Un
término que en los ultimos afos se ha introducido, es
la capacidad adaptativa. Brooks et al. (2005), Folke
et al. (2005), Schonn (2005) y Pineiro et al. (2013)
los destacan, sefialando que la adaptacién es el ajuste
que lleva a cabo un sistema en su comportamiento y
las caracteristicas para mejorar su habilidad y “topar”
con tensores externos.

Una aproximacion al sistema a partir de variables,
indicadores y categorias que muestren la unién intima
y funcional de sus elementos constitutivos, favorece
el conocer su integridad, la espacialidad y el grado
de interrelacion entre las diferentes partes que lo in-
tegran, asi como su funcionalidad y el balance que
presentan espacios y paisajes sometidos al impacto
de fenédmenos de diverso caracter, manteniendo in-
tercambios de energia, materia e informacion a través
de flujos y nexos mediante relaciones de conectivi-
dad que garantizan la estabilidad de sus estructuras
internas.

Aspectos medulares donde se desarrollan las ac-
tividades que se examinan, es la que en realidad se
concibe sectorialmente. No se toman en cuenta to-
das las interrelaciones y retroalimentaciones entre los
subsistemas sociales y biofisicos del territorio, lo cual
de por si, constituye un reto para la interpretaciéon de
las realidades existentes y los escenarios tendencia-
les. Ademas, en el entorno natural de los socioecosiste-
mas, es muy comun la existencia de fuertes presiones,
hecho que compromete su capacidad de carga, deter-
minando cambios en su productividad y, posiblemen-
te, pérdida de su resiliencia.

Entre las principales ventajas que resultan de la
Propuesta Metodolégica elaborada, es que se cuan-
tifica un indice que representa la actividad pesquera.
Se integran y resumen diferentes dimensiones o cate-
gorias relacionadas de alguna manera con la gestion
de la pesca de la langosta en una “imagen de con-
texto”. Algunos autores (Quiroga, 2007; Schuschny
& Soto, 2009), destacan en este tipo de indice, que
debe ser de facil interpretaciéon, capacidad de sintesis

y potencial comparativo entre unidades de andlisis.
En la propuesta, sus requerimientos técnicos, coinci-
den de manera clara y directa con exigencias senala-
das también por diversos autores (Castro, 2002; Hak
et al., 2007; entre otros), en cuanto a su “existencia
y determinacién”. O sea, la funcién matematica que
define el indice debe existir y tener solucidon perfec-
tamente determinada. Debe contener ademas la pro-
piedad de “exhaustividad”: El indice debe ser tal que
aproveche al maximo y en forma util la informaciéon
suministrada por los indicadores y variables que lo
componen. Otra caracteristica es la “Monotonia”: El
indice ha de responder adecuadamente al cambio po-
sitivo de sus componentes y viceversa. Ello obliga,
en algunos casos, a cambiar el signo de las variables
que lo componen en el caso de que sus correlaciones
estén invertidas. Por ultimo la “Unicidad”: el indice o
indicador compuesto ha de ser Unico para una situa-
cién dada.

De todo lo anterior, la Propuesta Metodoldgica
constituye una profundizacién en el estudio sobre la
dinamica de esta pesqueria, lo cual posibilita abor-
dar el andlisis sobre sus principales fluctuaciones y
evolucién en el tiempo. Lo anterior enmarcado, en
sistemas socioecolégicos, en los que multiples com-
ponentes culturales, politicos, sociales, econémicos,
ecoldgicos, tecnoldgicos y otros, interactian. Este
hecho muestra lo complejo que puede ser ejercer una
gobernanza agil y adaptable a escenarios cambiantes,
donde diversas partes interactian para formar una
entidad mucho mas compleja y donde el logro del de-
sarrollo sostenible esta indisolublemente ligado a la
sustentabilidad ambiental, una de cuyas premisas es
la conservaciéon y enriquecimiento del patrimonio na-
tural y cultural (Gligo, 1987).

CONCLUSIONES

La Propuesta Metodolégica elaborada es un instru-
mento que permite el examen multidimensional de
una pesqueria a partir de un sistema de referencia ela-
borado atendiendo al desarrollo sostenible pesquero
(SRDSP). Estd basado en la estructuracion jerarquica
de indicadores biéticos, abiéticos y socioeconémicos,
y su integracion en un indicador Macro o de Tercer
Nivel. Como parte de este procedimiento se identi-
fican categorias, indicadores y un indice que integra
los diferentes factores y resumen de manera efectiva
las interrelaciones existentes, asi como interpretar la
influencia de cada uno de ellos en el comportamien-
to de este socioecosistema. Esto sera la plataforma
apropiada para el desarrollo de politicas y estrategias
encaminadas a la explotaciéon de la langosta espinosa
y, en general, de cualquier recurso pesquero y consti-
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tuye un instrumento valido para el control de la efica-
cia administrativa y para el seguimiento de las politi-
cas publicas implementadas.
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