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RESUMEN

En el sistema socioecoldgico del golfo de Bataband, se desarrolla la pesqueria de la langosta
espinosa (Panulirus argus, Latreille 1804), capturandose entre un 60 % y 70 % de los
desembarques nacionales. El deterioro paulatino de la calidad ambiental debido a la accion
de variables climatico-antropogénicas, se ha reflejado directamente en modificaciones de la
extension y naturaleza de los habitats marinos bentonicos, situacion que ha afectado las areas
de criay pesca de su principal recurso pesquero. La ausencia de un enfoque holistico apoyado
en indicadores e indices para explicar la evolucién y manejo de esta pesqueria, impidié evaluar
con objetividad la dindmica de su abundancia desde finales de la década de 1980 hasta el
presente. La propuesta de un indice de sustentabilidad basado en variables e indicadores
correspondientes a cinco categorias, con el fin de examinar el periodo desde 1980 al 2013,
posibilitdé caracterizar la evolucion de este sistema socioecoldgico y estimar su variabilidad en
el tiempo. Los indicadores empleados fueron: Equilibrio Pesquero, Tension Ambiental,
Estabilidad Poblacional, Eficiencia Econdmica y Marco Regulatorio, correspondientes a las
categorias Pesquera, Climatico-antropogénica, Social, Econdémica y Gubernamental
respectivamente. El indice de sustentabilidad estimado presenté un valor bajo (0.136). Sin
embargo, cuando se analiza el periodo 2008- 2013 este se incrementa hasta 0.244 en
correspondencia con una optimizacion del proceso de gobernanza. Este indice constituye un
instrumento para el control de la eficacia administrativa y para el seguimiento de las politicas
publicas. Permite evaluar las necesidades socioeconémicas e incentiva la participacion social

en la gestion pesquera.
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INTRODUCCION

El pensamiento geografico, incorpora concepciones de sintesis e integracion de categorias
analiticas y principios. Abarca el paisaje, el espacio natural, el productivo y el social o
geosistema, la esfera socio-cultural, el espacio geométrico y la imagen digital. Comprende
diferentes enfoques: fisico, regional, paisajistico, espacial, ecologico y social (Gémez, 1994).
Esto constituye la riqueza de la Geografia como ciencia del conocimiento y la integracion,
holistica y sistémica.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente Humano en Estocolmo, en el afio
1972 y luego en el afio 1983, donde se crea la Comision Mundial de Ambiente y Desarrollo,
se derivaron las bases de lo que se reconoceria como sustentabilidad y donde se habla de la
proteccion del medioambiente y la blusqueda de relaciones entre aspectos ambientales y
econdmicos 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 comprometer los recursos y oportunidades para el crecimiento y
desarrollo de las generaciones futuras". Ese informe es el de mayor aceptacién cuando se
habla de desarrollo sustentable.

Este desarrollo conceptual es el basamento tedrico, del "sistema socioecolbgico" (Berkes et
al., 2003), que no es mas gue una re-conceptualizacion del geosistema (Castro, 2002 y
Frolova, 2001). Los sistemas socioecoldgicos contienen tres componentes esenciales para el
desarrollo sustentable de la especie humana. Al ser un sistema, las relaciones entre las partes
tienen relevancia, ya que permiten comprender de qué forma estas partes interactian, se

afectan y regulan entre si (Berkes y Folke, 1998).



Diferentes autores, en la ultima década del silgo XX y comienzos de la primera década del
siglo XXI, han definido el sistema socioecoldgico como un sistema con un componente social
(humano) en interaccion con otro ecolégico (o biofisico) (Berkes y Folke, 1998; Folke et al.,
2005; Gallopin, 2006 y Pacheco et al., 2012). Poseen atributos o propiedades asociadas a la
sustentabilidad: disponibilidad de recursos, adaptabilidad y flexibilidad, resiliencia, capacidad
de respuesta y vulnerabilidad, entre otros. Es en estos sistemas donde se examina la
pesqueria de la langosta espinosa, la que constituye una actividad de elevada importancia
econOmica. El desarrollo de estas, se fundamenta en principios cientificos y de buena
gobernanza. La situacion actual de los recursos pesqueros enfrenta una crisis, debido al uso
social y productivo inadecuado, pérdida del potencial biol6gico, la desaparicién de especies,
la destruccion de héabitat y ecosistemas, la pobreza en las comunidades, los conflictos sociales
y politicos de la pesca por la posesion y explotacion de los recursos y las migraciones
humanas a sitios de pesca productivos debido a la pobreza creciente, entre otros (FAO, 2012
y 2014 y Moran et al., 2010).

Para el caso cubano, la industria pesquera constituye un importante sector productivo. La
langosta espinosa (Panulirus argus, Latreille 1804), es el principal recurso pesquero del pais
por su elevada utilidad. En el golfo de Bataband estas constituyen por su volumen, sélo
alrededor de un 30 % del total de los desembarques en este cuerpo de agua, pero al
considerar las utilidades (Ingreso — Costo) que representan, alcanzan un 70 % del total
obtenido (Puga et al., 2005). Se realizan en la plataforma insular cubana con una extension
de 67 831 km? (Nufez Jiménez, 1982) y esta conformada por cuatro zonas. La langosta se
distribuye en toda la plataforma, en fondos con vegetacion submarina y sustratos areno-

rocosos con formaciones coralinas.



Para que se produzca su desarrollo y explotacién sustentable, hay que contar con indicadores
representativos y una vision holistica de las caracteristicas del sistema socioecoldgico en los
cuales se asienta esta actividad. En el proceso de gobernanza estos elementos constituyen la
base para el desarrollo y la sustentabilidad de esta pesqueria.

Es por ello, que la meta de esta Tesis, va dirigida a la formulacion de un indice de
sustentabilidad pesquera en el golfo de Batabano, enfocado a las pesquerias de la langosta
espinosa. Partiendo de una concepcion de sustentabilidad, este indice sera multidimensional,
con variables e indicadores que consideren el ambiente fisico, la economia, la sociedad y la

politica en ese sector pesquero.

ANTECEDENTES

A nivel internacional, los estudios sobre la sustentabilidad, la gobernanza y los sistemas
socioecoldgicos han ido cobrando una mayor atencion (Costanza, 1993; Folke et al., 2002;
Folke et al., 2005 y Kinzig et al., 2006). A finales del siglo XX y comienzos del XXI (Foster,
2000 y Castro, 2002), examinan la sostenibilidad de los geosistemas, y su importancia para el
desarrollo. Se considera primordial estimular los satisfactores endégenos de las comunidades
desde los niveles inferiores a los superiores, como esencial para el proceso de desarrollo de
los recursos humanos (Miguel et al., 2011), éste conlleva a un mejoramiento de la calidad de
vida, donde se privilegia el ser sobre el tener y refuerza los objetivos sociales (Berkes y Folke,
1998). Ello implica, cambiar la calidad del crecimiento sobre bases reales, considerando el
capital natural que es su soporte fundamental. El Desarrollo Sostenible seria la expansion de
las potencialidades y no el aumento del tamafio de la economia. Castro (2002) enfatiza el
mejoramiento 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 identifica con el tener y el



consumo de bienes y servicios. Este autor plantea que estimular el cambio social, debera
incluir cambios tecnoldgicos, transformaciones en la estructura del poder y mayor participacion
de la poblacién en la toma de decisiones y en los cambios éticos y culturales. La economia y
la politica 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.

El concepto de los sistemas “socioecoldgicos” parte de la busqueda del vinculo integrador y
sostenible en toda civilizacion para alcanzar un desarrollo sustentable. Los sistemas
socioecoldgicos resilientes tienen la habilidad de recuperacién hasta condiciones iniciales o
cuasi iniciales y asi asegurar su potencial para un desarrollo sustentable (Calvente, 2007).
Este sistema comprende un concepto holistico y sistémico del “ser humano-en-la naturaleza”
(Berkes y Folke, 1998), es complejo y adaptativo en el que los componentes culturales,
politicos, sociales, econémicos, ecolégicos, tecnoldgicos, etc., interactian entre si (Resilience
Alliance, 2010).

Con relacion a la gobernanza como instrumento de gobierno, Costanza et al. (1998) plantean
lograr una gobernanza sostenible en los océanos a partir de seis principios fundamentales: el
manejo adaptativo, la participaciéon ciudadana, la responsabilidad, el principio precautorio, la
asociacion de escalas y la distribucién de costos. Se destacan el manejo adaptativo y la
participacion ciudadana como elementos claves. En la pasada década, surgen estudios sobre
esta tematica (Lebel et al., 2006), donde el manejo de la resiliencia es una funcion de la
Gobernanza y son exploradas propuestas en distintas regiones del mundo, como la
participacion para movilizar y auto-organizarse, la creacion de instituciones policéntricas y

multisectoriales y autoridades responsables y justas.



Con relacion a los recursos pesqueros, a finales del siglo XX (Hanna, 1999) y en los primeros
afios del siglo XXI se destaca el papel del estado en la sostenibilidad de estos. Beddintong et
al. (2007) y Srinivasan et al. (2011) sefialan que algunas pesquerias son sustentables, en
contra 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 Pera, cémo la influencia
de diferentes regimenes politicos ha incidido en la sostenibilidad del recurso. Recomienda sea
considerado el papel que el estado ha representado en las fluctuaciones experimentadas por
las mismas.

Un término que en los ultimos afios se ha introducido, es la capacidad adaptativa. Brooks et
al. (2005), Folke et al. (2005), Schonn (2005) y Pifieiro et al. (2013a) 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.

La resiliencia es considerada una caracteristica de estos sistemas, aunque ha tenido poco uso
en los sistemas socioecoldgicos. Desde la definicion brindada por Holling (1973), que se
considera un factor que ayuda a entender las relaciones no lineales que ocurren en los
ecosistemas naturales, su definicibn se ha extendido a ciencias donde la sociedad es

considerada un elemento mas de estos sistemas.

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION, HIPOTESIS Y OBJETIVOS.

El objetivo de la investigacion es promover las bases de una gobernanza sostenible en areas
litorales con vocacion pesquera, mediante la elaboracion de indicadores de sustentabilidad.
Se particulariza como caso de estudio, al sistema socioecoldgico comprendido en el Golfo de

Batabano, el cual forma parte de la ecoseccion de la plataforma insular cubana enmarcada



por la Isla de la Juventud y los cayerios que la separan del talud insular (San Felipe, Los Indios
y Jardines y Jardincillos; Nufez Jiménez, 1982), donde las pesquerias de langosta
constituyen su principal actividad econdmica.

El problema de la investigacion: Los conflictos causados por las actividades pesqueras,
agricolas, conservacionistas y turisticas, que requieren de definiciones de uso y fiscalizacién
publica basadas en criterios de sustentabilidad. En la actualidad prima el deterioro paulatino
de la calidad ambiental en las areas del litoral sur de las provincias de Mayabeque, Artemisa
y Pinar del Rio, lo cual se ha reflejado directamente en modificaciones de la extension y
naturaleza de los habitats bentonicos marinos del golfo de Bataband. Esta situacion ha
afectado las areas de cria y pesca de la langosta espinosa.

La ausencia de indicadores multidimensionales, que caractericen las interacciones y
tendencias en cuanto a calidad ambiental y comportamiento socioeconémico a lo largo del
tiempo, influye en el manejo y dificulta la interpretacion de su dinamica, afectando el uso
sostenible de los recursos marinos de este sistema socioecolégico.

Considerando al espacio como geosistema, el concepto de estructura es fundamental al
resultar el espacio geogréafico un sistema también socio-cultural, en el cual se originan
multiples relaciones y hecho sociales.

Por ello, la hip6tesis plantea que: en espacios geograficos con vocacion pesquera, el proceso
de gobernanza debe tener en cuenta indicadores de sustentabilidad que incorporen
dimensiones socioecolégicas relevantes, con el fin de asegurar la sostenibilidad de las
pesquerias.

Para abordar el cumplimiento de esta hipétesis se propone como objetivo general: Evaluar

la eficacia de respuesta de un indice multidimensional de sustentabilidad pesquera, disefiado



para mejorar el proceso de gobernanza de manera sustentable en el golfo de Bataband en
cuanto a la pesqueria de la langosta.

Los objetivos especificos planteados son:

1) Identificar las categorias fundamentales que deben ser tomadas en cuenta en dicho
indice, asi como las variables correspondientes a cada una.

2) Estudiar el tipo de relacion que deben tomar entre si las variables seleccionadas por cada
categoria, con el objetivo de amplificar su respuesta, tomando en cuenta la sustentabilidad
pesquera de la region.

3) Elaborar indicadores que representen el estado de la gobernanza a escala territorial en el
sistema socioecoldgico y evaluar su efectividad.

4) Formular un indice de sustentabilidad aplicado a la pesqueria de la langosta, que permita

conocer su evolucion y presente con vistas a su manejo.

ACTUALIDAD DEL TEMA

Una buena gobernanza lo constituye la elaboracién y uso de indicadores de desempefio
capaces de representar los procesos que ocurren en una region.

La problemética abordada en la Tesis presenta una gran actualidad por su estrecha relacion
con una vida mejor: libertad y capacidad de eleccion, salud y bienestar corporal, buenas
relaciones sociales, seguridad y satisfaccion espiritual y la sostenibilidad de cualquier
sociedad, que constituyen la base de un éptimo proceso de gobernanza.

Segun FAO (2000) y Pacheco et al. (2012), Si se contemplase a la actividad pesquera en
escenarios con desarrollo sustentable, las politicas aplicadas deben considerar las relaciones
entre el presente y el futuro, en lo que respecta al agotamiento de las poblaciones marinas,

asi como los efectos perjudiciales de dicha actividad (u otras actividades econdmicas), las



alteraciones de la naturalidad provocadas por los asentamientos costeros y el vertido de
residuos sobre los ecosistemas marinos en general.

En la medida que avanzan los tiempos, los grandes desafios para la gestion equilibrada del
medio y sus recursos deben asumirse a partir de la busqueda de nuevas férmulas y enfoques,
donde los aspectos sociales, politicos y ambientales estén presentes. Por esa razon, el
denominado paradigma de la gobernanza se ha ido convirtiendo en uno de los enfoques
analiticos y propositivos mas utiles y atractivos, debido a su capacidad de abarcar la totalidad
de instituciones y relaciones implicadas en el proceso de gobierno (Pierre y Peters, 2000).
Para el caso cubano, el tema reviste gran importancia por su relacion con los Lineamientos de
la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién trazados para el pais. Los
lineamientos exponen de manera abarcadora e integral los factores que son parte de la
sociedad, de ahi su caracter sistémico, donde se interrelacionan las personas, la sociedad y
la cultura como componentes centrales de los sistemas socioecolégicos. Los mismos
constituyen las bases de la politica del Partido, el Estado y el Gobierno de la Republica de
Cuba, para actualizar el modelo econémico cubano con el objetivo de garantizar la continuidad
e irreversibilidad del socialismo, el desarrollo econdmico del pais y la elevacién del nivel de
vida de la poblacion, conjugando estas metas con la necesaria formacion de valores éticos y
politicos de los ciudadanos (Resolucién sobre los lineamientos de la politica econémica y
social del partido y la revolucién, 2011).

Los resultados alcanzados en la Tesis constituiran un apoyo significativo a un proceso de
gobernanza particular, con el fin de demostrar en la praxis que su fundamentacion conceptual
puede ser alcanzada en el marco del socialismo. Estos resultados, permitiran apoyar el disefio

de estrategias de gestion basadas en la sustentabilidad, donde se adecua la politica



ambiental, y en especial la pesquera, a las nuevas proyecciones del entorno, lo cual reforzaria

el caracter social sefialado en los lineamientos del 129 al 133 de la Resolucidn.

NOVEDAD CIENTIFICA, IMPORTANCIA Y PRINCIPALES RESULTADOS

Una vision de un geosistema 0 socioecosistema requiere de un manejo adaptativo para
enfrentar la naturaleza compleja y dinamica de los sistemas naturales y sociales. Debe integrar
metodologias y aproximaciones a acciones derivadas de coyunturas politicas y de un marco
legal especifico, en ocasiones limitado. Debe instrumentar indicadores representativos sobre
los que se asiente la administracion publica. La Tesis aborda por primera vez en el pais este
enfoque para la gestion de las pesquerias; se apoya en la elaboracion de indicadores
ambientales, que sirvan de base para obtener un indice de sustentabilidad pesquera en una
region en la cual interactian un conjunto de actividades, donde el uso pesquero se enfoca
como parte central del sistema socioecolédgico en el golfo de Bataban6. Queda establecido,
gue la sustentabilidad tiene un caracter multidimensional y holistico, lo cual es la base para
la obtencion de un indice de Sustentabilidad Pesquera (ISP) y su examen a lo largo del
tiempo. Los objetivos alcanzados, permiten concluir que el tema presenta una gran novedad
tanto en su enfoque como en sus resultados, lo cual esta en concordancia con las corrientes
cientificas y técnicas que actualmente se desarrollan en el mundo en esta linea de

investigacion.



ESTRUCTURA DE LA TESIS.

La tesis esta estructurada en tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y
anexos.

En el Capitulo 1: Fundamentos Tedrico-Metodoldgicos.

A partir del denominado enfoque holistico, se elaboran y aplican indicadores de desempefio
para evaluar la sustentabilidad en diferentes espacios geogréficos. De manera general, se
examinan los tipos de sistemas atendiendo a diversos criterios. Se analizan aspectos
referentes a los sistemas socioecoldgicos, se brinda una definicion general de Gobernanza y
de la Gobernanza de la pesca, y se sefalan los indicadores necesarios para implementar la
gobernanza de la pesca en estos sistemas sobre bases de sustentabilidad. Se presenta la
propuesta metodoldgica y los procedimientos empleados para la seleccién tanto de las
categorias del geosistema o socioecosistema estudiado, como de las variables contenidas en

estas y se explica la estimacion de estos indicadores.

En el Capitulo 2: Examen de los indicadores por Categorias en el golfo de Bataband, Cuba.

Se presenta un analisis y estimacion de los indicadores de desempefio correspondientes a
cada una de las categorias seleccionadas en: la regién del golfo, el territorio de los municipios
gue colindan con este y la zona de trabajo de las tres empresas pesqueras que operan en la
zona. El comportamiento de los indicadores estudiados fue evaluado con respecto al espacio
geografico y a la escala temporal, contrastandose ademas la importancia relativa que poseen
entre si. Se analizan las caracteristicas de los graficos radiales elaborados, los que

representan un diagrama multidimensional del “estado del sistema” a lo largo del tiempo.

10



Ademas, los resultados obtenidos con algunas de las variables originales son cartografiados
y presentados en diversos mapas tematicos.

En el Capitulo 3: Validacion de la metodologia para la estimacion del indice de Sustentabilidad
Pesquera.

Se llevé a cabo la estimacién del indice de Sustentabilidad (ISP). Se aborda la
multidimensionalidad de la pesqueria de la langosta como factor esencial en la gobernanza
pesquera y se evallua la efectividad del ISP como marco de referencia en la Gobernanza
Pesquera del Golfo, analizdndose algunas caracteristicas fundamentales para su
aseguramiento, tales como la participacién ciudadana, la descentralizacion y el entorno natural
existente.

La tesis incluye ademas 2 anexos y una bibliografia donde han sido referenciados 11 informes,
tesis y articulos de la autoria del aspirante, sobre la tematica abordada en la tesis y la zona

de estudio del golfo de Batabané.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTOS TEORICO — METODOLOGICOS.

1.1 EL ESTUDIO DE LOS SISTEMAS

Se puede definir un sistema como el conjunto organizado de elementos que interactian entre

si 0 son interdependientes, formando un todo complejo, identificable y distinto. Por elementos

de un sistema se entienden no solo sus componentes fisicos sino las funciones que estos

realizan. Un conjunto de elementos del sistema puede ser considerado un subsistema si

mantienen una relacion entre si que los hace también un conjunto identificable y distinto

(Checkland, 2000 y Cadenas, 2005).

Los tipos de sistemas pueden ser variados (Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de sistemas

Tipos de sistemas

Caracteristicas

Segun el medio ambiente

Sistemas abiertos y cerrados

Segun su naturaleza

Sistemas concretos y abstractos

Segun su origen

Sistemas naturales y artificiales

Segun sus relaciones

Sistemas simples y complejos

Segun su cambio en el tiempo

Sistemas estaticos y dinamicos

Segun el tipo de variable

Sistemas discretos y continuos

Otros

Sistemas  jerarquicos, de

control,

deterministicos, probabilisticos, vivientes y

no vivientes, abstractos y concretos.

Fuente: Tomado de Alba (1995) y Checkland (2000)

El acercamiento al estudio de los sistemas como concepto, permite establecer que estos

tienen su origen en el problema de la parte y el todo, discutido en la antigiedad por Hesiodo
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en el siglo VIII A.C. y por Platon en el siglo IV A.C. El estudio de los sistemas como tal no llego
a ser una preocupacion cientifica hasta la Segunda Guerra Mundial, cuando se puso de relieve
el interés por el trabajo interdisciplinario y el descubrimiento de analogias en el funcionamiento
de los sistemas bioldgicos y autométicos (Diestra y Zevallos, 2005).

El surgimiento de esta percepcion tiene su origen en la incapacidad manifiesta de la ciencia
para tratar problemas complejos (Alba, 1995 y Checkland, 2000). Segun Checkland (1999), el
método cientifico, basado en el reduccionismo, la repetitividad y la refutacion, fracasa ante
fendmenos muy complejos, entre otros motivos, por la imposibilidad de realizar verdaderos
experimentos, ya que el numero de variables interactuantes es mayor de las que el cientifico
puede controlar y por el riesgo de que factores desconocidos influyan en las observaciones,
lo cual trae como consecuencia que los modelos cuantitativos tengan respuestas muy
variables. De esta manera, el enfoque de sistemas o Teoria de Sistemas surge para encarar
el problema de la complejidad a partir de una forma de pensamiento basada en el todo y que
es un factor que viene a complementar el reduccionismo cientifico (Checkland, 1999).

Segun Mateo (2005), el Enfoque Sistémico es interdisciplinario y constituye una perspectiva
metodoldgica para el estudio de los objetos integrados y de las dependencias e interacciones
armoénicas. Ademas, se dirige a conocer los mecanismos de integracion de los sistemas, o
sea las formaciones integrales, que constituyen unidades organicas, todas, formadas por
elementos interrelacionados e interactuantes que no pocas veces son heterogéneos. Cadenas
(2005), por otra parte sefiala que hay que tener en cuenta, que cada sistema constituye el
elemento de un sistema mas grande o jerarquicamente superior.

En el desarrollo del estudio de los sistemas, muchos investigadores de diferentes ciencias se
vieron en la necesidad de pensar en términos de totalidad. El estudio y analisis de los seres

vivos llevo a la conviccion de considerar a estos como una jerarquia organizada en niveles,
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cada uno mas complejo que el anterior. Aunque los elementos de la Teoria General de
Sistemas (TGS) pueden remontarse a los origenes de la ciencia y la filosofia, su aparicién
como tal fue un gran aporte a las ciencias de mediados del siglo XX. La Teoria General de
Sistemas (TGS), propuesta por el bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy (1951), a mediados
del siglo veinte, constituyé una exposicion innovadora del enfoque sistémico. En la misma se
propuso una terminologia y unos métodos de andlisis que se han generalizado en todos los
campos del conocimiento y estan siendo desarrollados entre otros, en la Fisica, la Biologia, la
Geografia y las Ciencias Sociales. Pronto se vio su capacidad de inspirar el desarrollo en
diversas disciplinas y se aprecio su influencia en la aparicion de otras nuevas. Asi se ha ido
constituyendo el amplio campo de la sistémica o de las ciencias de los sistemas, con
especialidades como la cibernética, la teoria de la informacion, la teoria de juegos, la teoria
del caos o la teoria de las catastrofes. En algunas, como la Ultima, ha seguido ocupando un
lugar prominente la Biologia (Wilson, 1984 y Alba, 1995).

Segun la TGS de von Bertalanffy (1951), cualquier cambio en una parte o elemento del sistema
afectara a los demas. De esta manera se piensa en la “totalidad”, y no en la sumatoria, porque
las pautas de funcionamiento del sistema no son reducibles a la suma de sus elementos
constituyentes. En este sentido, a un mismo efecto pueden responder distintas causas, y ello
ocurre porque hay una permanente circulacion e interconexion entre sus partes. Indagando
sobre las bases que soportan cientificamente el fenomeno de la vida, Bertalanffy descubrio y
formalizé algo que ya habia sido intuido por Aristoteles y Heraclito y que Hegel tom6 como la
esencia de su Fenomenologia del Espiritu: "Todo tiene que ver con todo". Por tal razén, el
pensamiento sistémico es considerado la base que define el concepto de sistema como un

todo irreducible.
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Utilizar el Enfoque Sistémico, implica aceptar principios, definir conceptos y nociones, y hacer
uso de métodos y procedimientos cientificos desde una determinada 6ptica. Es asumir el
compromiso de la complejidad. Consiste ademas en un camino para construir la concepcién
del Desarrollo Sostenible desde la Optica de la sustentabilidad (Mateo, 2005 y 2012),
considerdndose la misma como una concepcién cientifico- metodoldgica, que centra su
atencion en el analisis de los sistemas razonados como totalidades. Olmedo et al. (2004),
sefialaron que también significa aceptar que la materia es capaz de auto organizarse.

La complejidad lleva implicita la propiedad de la inclusion, y ésta puede incrementarse con la
incorporacion de nuevos elementos al sistema original, proporcionando a los sistemas
complejos los atributos de heterogeneidad, multicausalidad, multifuncionalidad vy
multidisciplinariedad. Todas estas caracteristicas han sido sefialadas por diversos autores
(Martins, 1998, Echeverri, 2003 y Mateo, 2004). La creacion de variables e indicadores, como
es el caso de los “indices de desarrollo” que constituyen el resultado de la combinacion de
datos de economia, vivienda, demografia, salud, educacién, etcétera, constituye un aporte
metodoldgico en cuanto al analisis de cualquier region y se debe a la propiedad “incluyente”
(aditiva) de la complejidad. A esta propiedad se debe asimismo la creacién de campos del
conocimiento como el “desarrollo sostenible” que resulta de la aplicacion de principios
ecoldgicos a la economia de una region, y esta propiedad permite del mismo modo predecir
la aparicion de campos nuevos y de mayor complejidad en el conocimiento humano,
incluyendo aquellos que combinan la ciencia, la filosofia, el arte y la religion.

Muy relacionada con la “Teoria de la Complejidad”, aparece la “Teoria del Caos” (Prigogine,
1999 y Patifio, 2000), la cual trata ciertos tipos de sistemas dinAmicos muy sensibles a las
variaciones en las condiciones iniciales. Pequefias variaciones en dichas condiciones

iniciales, pueden implicar grandes diferencias en el comportamiento futuro; complicando la
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prediccién a largo plazo. Esto sucede incluso siendo estos sistemas deterministas, es decir;
cuyo comportamiento esta completamente determinado por sus condiciones iniciales. La
“Teoria del Caos” analiza la armonia de los sistemas, y su recuperacion, partiendo de la
propuesta de que el caos es una regla de la naturaleza en cuanto al orden y a la predictibilidad
(Miguel et al., 2011). Asi, se plantea que la probabilidad de que el cambio sea brusco e
impredecible en una region por lo general suele ser mayor de cero. Se acepta que el caos
tiene como funcién redefinir el comportamiento de los sistemas, y expresa tanto sus
transformaciones posibles como su capacidad de adaptacion, es decir, del cambio ocurrido en
la region inarmonica. Para la ciencia actual, el “Caos” significa un comportamiento aleatorio
qgue puede ocurrir aun en sistemas deterministicos, sin que por ello se niegue la existencia de
un caos totalmente probabilistico (como el que puede ocurrir por causas naturales).

El “Caos” aparece producto de los conflictos que puede propiciar la complejidad y de manera
especifica es resultado de la interaccion de un “atractor” y un “activador”. Cuando el caos
arraiga en una region puede formar en si mismo un “espacio-sistema”, el cual puede
denominarse “atractor de caos”. Este entra en actividad al contactar algin “activador” en la
misma (como pudieran ser sus actores sociales 0 los sucesos naturales que tienen lugar). Los
"atractores y activadores de caos" son resultado de desdrdenes arraigados en la region.

Los atractores que ocasionan caos provienen de la acumulacién de experiencias, situaciones,
conocimientos y actitudes resultantes de la interaccion de la sociedad, la economia, la cultura,
la ecologia y el territorio en las propias regiones. Se convierten en “sistemas referentes” que
en ocasiones repentinamente son activados por situaciones que se asemejan a experiencias
precedentes: estan siempre presentes en espera de expresarse por los “activadores de caos”
de la propia region. A través de los atractores y activadores en interaccion, toda region

confirma su caracter complejo, cambiante, y un comportamiento no lineal, oscilante entre el
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orden y el caos. Para que el caos se exprese se requiere de un “receptor”, que es el elemento
que resiente los efectos del caos, y que bien puede ser la poblacién, los sistemas ecoldgicos,
etcétera (Schrodinger, 1998 y Miguel et al., 2011).

Segun Schrodinger (1998), la complejidad proporciona a cualquier regién un ciclo permanente
de armonia-inarmonia, debido a la interaccion, no siempre sin conflictos, de los elementos que
componen su diversidad. Este hecho adquiere gran connotacion en los sistemas
socioecolégicos. Cuando los conflictos y el caos se hacen cada vez mas recurrentes, el
recuperar la armonia se convierte en el gran objetivo de los elementos integrantes del sistema
para convivir y desarrollarse. De otra manera el caos se convierte en un disipador de recursos,
que limita o inhibe el desarrollo de la region.

Un término en correspondencia con las corrientes actuales abordadas en la Tesis es el de
sistema socioecolégico (Folke et al., 2005 y Walker et al., 2006). El término de Sistema
Socioecolégico (Berkes y Folke, 1998), contempla un concepto holistico, sistémico e
integrador del “ser humano-en-la naturaleza”. Se entiende como un sistema complejo y
adaptativo en el que distintos componentes culturales, politicos, sociales, econémicos,
ecoldgicos, tecnologicos, etc. estan interactuando ("Resilience Alliance", 2010 y Sherman,

2012) (Figura 1).
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Figura 1. Los principales subsistemas de los sistemas socioecologicos.
Fuente: Adaptado de Ostrom (2009).

Esta definicion parte del principio que en el estudio sobre un sistema, en este caso fisico-
geografico, el enfoque por separado de la sociedad y la ecologia, es limitado e indefendible,
producto de la estrecha relacion que han presentado estos componentes a lo largo del
desarrollo de la humanidad. De hecho, en la actualidad no se concibe un estudio como el
presente donde el enfoque holistico no adquiera un importante rol y ambos componentes, se
combinen en un todo, que en el devenir del conocimiento humano resultaria equivalente al
concepto de geosistema definido con anterioridad (Bertrand y Bertrand, 2006). El término de
geosistema constituye la renovacién conceptual de la ciencia del paisaje, (Frolova, 2001 y
2006). Por lo tanto, las aportaciones de la concepcion de geosistema a la Ciencia del Paisaje

en general, y en particular a la de la escuela rusa son evidentes. Este nuevo paradigma ha
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permitido el paso a una visidn mas interactiva y mas globalizante del paisaje y el rechazo de
un modelo estatico y determinista de éste.

Por ultimo se debe mencionar una de las caracteristicas mas importantes de estos sistemas:
la resiliencia. La misma esta relacionada con la magnitud de las fuerzas o presiones que el
sistema puede absorber conservando sus atributos morfo-funcionales, o sea, manteniendo su
esencia original, y ademas con el grado en que el sistema es capaz de auto-organizarse y en
qué medida puede mantener su capacidad de aprendizaje y adaptacion (Folke et al., 2002).
La fragilidad constituye por el contrario, el lado débil de estos sistemas, toda vez que lleva
implicito un cambio capaz de modificar su esencia.

Cuando un sistema socioecoldgico pierde su resiliencia puede ser mas sensible a un cambio,
el cual podria en otras circunstancias haber sido asimilado (Janssen et al., 2004). De ahi surge
el término de capacidad adaptativa, que define la habilidad de estos sistemas para enfrentar
situaciones nuevas que pueden incluso ser extremas sin perder sus caracteristicas, porque
poseen una resiliencia capaz de enfrentarlas y mudar hacia otro estado preservando su
esencia. Folke et al. (2002) sefialan que los sistemas con una amplia capacidad adaptativa
son favorables para reconfigurar sus caracteristicas propias sin una declinacion significativa
en sus funciones cruciales, tales como la productividad primaria, los ciclos hidrologicos, asi

como las relaciones sociales y econdmicas, entre otras.

1.2 LA GOBERNANZA EN LOS SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS

Para la gestion de los sistemas socioecologicos, donde la sociedad se integra a la naturaleza
y sus recursos como un todo (Berkes y Folke, 1998; Costanza et al., 1997 y 1998; Janssen et
al., 2004 y Walker et al., 2006), se ha fomentado la busqueda de formulas novedosas en las

cuales los aspectos sociales, politicos y ambientales se combinan mediante enfoques
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analiticos con el fin de elaborar propuestas realistas adaptadas a nuevas situaciones. Estos
aspectos tienen un basamento geografico fuerte, al concebirse a la naturaleza y la sociedad
como categorias integradas en espacios geograficos donde se manifiesta la complejidad y
puede expresarse el caos. Este hecho permite que los mismos recuperen después de
determinados impactos, sus funciones y su produccion, mediante acciones conscientes, las
cuales determinan su capacidad de regeneracion y rehabilitacion en consonancia con el
funcionamiento de sus mecanismos de regulacion.

El concepto de gobernanza no es nuevo. Es tan antiguo como la civilizacion humana. Como
concepto aislado significa: el proceso de toma de decisiones y su implementacién, o no. El
término gobernanza puede ser utilizado en diferentes contextos, como por ejemplo
gobernanza corporativa, gobernanza internacional, gobernanza nacional y gobernanza local
(Innerarity, 2011), La gobernanza se basa en los actores, formales e informales, que estan
involucrados en dicho proceso y su implementacion, asi como en las estructuras, formales e
informales, que se han creado para poder facilitar las decisiones previstas (Lebel et al., 2006
y Davy y Breton, 2008). O sea, es un instrumento o conjunto de procedimientos asociados a
la toma de decisiones por parte de personas o partes interesadas, incluyendo tanto a quienes
ocupan posiciones formales de poder como a ciudadanos comunes. Estas decisiones tienen
un enorme impacto sobre la manera en que la sociedad desarrolla su actividad, asi como
sobre las normas que se espera que observen los ciudadanos y las estructuras que
determinan donde y como trabajan y viven. Tedricamente, esto implica que multiples personas
u organizaciones — asi como partes interesadas — participan en la planificacion estratégica
mediante la expresion de sus intereses, influyen en como se adoptan las decisiones, en

guiénes las toman y cuales de ellas seran las ejecutadas (Folke et al., 2005).
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Un buen gobierno debe tener ocho caracteristicas principales (Vivero et al., 2008 y FAO,
2014): Participaciéon/ Legalidad / Transparencia / Responsabilidad / Consenso / Equidad /
Eficacia y Eficiencia / Sensibilidad. Su consideracion como principios operacionales
garantizarq un adecuado balance entre los diferentes intereses de los actores y un amplio
consenso en lo que concierne a decisiones trascendentes y coémo se puede llegar a
efectuarlas. Requiere una perspectiva amplia y a largo plazo sobre las necesidades y los
objetivos requeridos para un desarrollo humano sostenible y como alcanzarlo.

En el contexto de la administracién pesquera, existe mucho en comun en la basqueda del
equilibrio entre los distintos actores sociales y entre los sectores publico y privado,
apoyandose en tres grandes componentes: el Estado, la Sociedad Civil (0 comunidad) y el
Mercado (Vivero et al., 2002 y 2008), asi como en principios claves como el compromiso
social, la participacibn publica, la transparencia informativa, la descentralizacién
administrativa, la integracién y la concepcion holistica de los problemas y su manejo en los
sistemas socioecoldgicos.

Con relacion a los socioecosistemas asociados a los espacios oceanicos y en especial al
sector pesquero, su complejidad, variedad y dinamismo han provocado que el concepto de
gobernanza cobre gran relevancia en la formulacién de propuestas para su gestiéon. En el
ambito de la pesca, implica una mayor participacién de todos los actores del sector,
particularmente los ciudadanos de las comunidades pesqueras y mas capacidad en la toma
de decisiones a diversos niveles (local, regional), en consonancia con los postulados
expuestos por la FAO (2004 y 2014) para lograr un manejo adaptativo y una buena
Gobernanza Pesquera. Definir las reglas para gobernar bajo esta nueva filosofia, y con la
participacion de todos los actores debe ser tarea imprescindible para aplicar el nuevo modelo

de gestion publica (Kooiman et al., 2005). Este esfuerzo politico tendria como bases la
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sustentabilidad, el “buen gobierno” y la participacion ciudadana. Paralelamente, a nivel local,
el enfoque, va dirigido hacia mayores dosis de descentralizaciébn o movimiento del poder sin
perder su esencia y hacia una gestion mucho mas préxima a los actores sociales implicados
(Breton y Blais, 2008), en este caso los pescadores que constituyen unidades integrales,
todos, formados por elementos interrelacionados e interactuantes que no pocas veces son
heterogéneos (Vivero et al., 2008).

Examinando la Gobernanza en su relacion con otros factores como es en el caso de la
resiliencia la cual juega un importante rol en la estabilidad de los ecosistemas marinos, desde
finales del siglo XX encontramos varios ejemplos donde se aborda esta tematica,
relacionandola con diferentes factores econdmicos, naturales y sociales que forman parte de
los sistemas socioecoldgicos marino-costeros. En ellos las pesquerias ocupan un lugar
predominante y el componente resiliencia juega un papel de elevada relevancia en el manejo

y la toma de decisiones en diferentes ecosistemas.

1.3 LOS INDICADORES AMBIENTALES EN LOS SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS
Revertir la degradacién de los ecosistemas y al mismo tiempo satisfacer las demandas
humanas por sus servicios puede ser de alguna forma resuelto. Para ello se deben introducir
cambios significativos en las politicas, instituciones y practicas, lo cual requiere de una vision
integradora (Sherman, 2012) y de un control eficaz de su manejo.

Los Indicadores ambientales constituyen las herramientas para este control. Los mismos se
expresan como valores individuales o parametros complejos que proporcionan informacion
sobre las condiciones y el estado del ambiente, asi como sobre las tendencias y cambios del
entorno natural y las actividades humanas, lo cual incluye ademas las relaciones entre ambas

categorias. Su significado va mas alla de un valor numérico, pues pretenden proveer
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informacion representativa de la efectividad de las politicas ambientales aplicadas. Los
indicadores ambientales, proporcionan identidad y especificidad en el contexto de la pluralidad
del espacio geografico. Caracterizan de manera numérica las condiciones fisico-naturales y
las particularidades de la poblacion, de las actividades econdémicas, de los usos de la tierra, la
red de centros urbanos y de asentamientos rurales con sus respectivos ambitos, la
infraestructura de servicios, la conectividad espacial y la estructura politico- administrativa
(Eswaram et al., 1992; Hart, 1994; Glabel y Escobar, 2000 y Méndez, 2007). Los indicadores
ambientales han de permitir una lectura precisa, comprensible y cientificamente valida del
fendmeno a estudiar. De hecho, la caracteristica mas relevante de un indicador es la de ser
objetivamente verificable y replicable. De manera general tienen dos objetivos: descriptivos y
valorativos. Eswaram, et al. (1992) y Eckerberg y Joas (2004), seialan que entre las
consideraciones practicas que deben ser tomadas en cuenta para seleccionarlos, se destaca
la relacion costo-beneficio en el proceso de toma de datos, la facilidad de uso y la capacidad
de transmitir la informacién contenida.

Los indicadores de sustentabilidad en particular, forman parte de esta gran familia y
constituyen una herramienta valiosa para fiscalizar el desempefio administrativo en cuanto a
la consecucion de metas de sostenibilidad. Los mismos facilitan la evaluacion y proyeccion de
estrategias que garanticen un desarrollo sustentable (UNEP-DPCSD, 1995 y Emerson et al.,
2010) y por ello han experimentado recientemente un considerable auge, sobre todo gracias
al Programa Agenda 21.

De acuerdo con los procedimientos en boga para el empleo o estimacion de los mismos
(Gallopin, 2006; Sepulveda, 2005 y 2008; Areces et al., 2011 y Pacheco et al., 2012), para
determinar los candidatos a "indicadores de sustentabilidad" deben ser contemplados los

siguientes pasos:

23



1. Seleccion de las dimensiones que se van a utilizar en el estudio de acuerdo al objetivo
propuesto (social, politica, gubernamental, econémica, ambiental, etc.).

2. Determinar las variables que integrardn los indicadores "potenciales" en cada dimensién
seleccionada considerando para ello, una relaciéon costo-beneficio adecuada.

3. Cuantificar los valores extremos en los umbrales de respuesta de los indicadores
establecidos, a partir de los cuales se pueda asumir cambios en el sistema bajo observacion.
4. Construir en caso necesario un indice multidimensional con el fin de optimizar de manera
holistica la respuesta del sistema estudiado, previendo ajustes entre variables y dimensiones
mediante ponderacion.

Ejemplos de indicadores de sustentabilidad lo constituyen los propuestos por (Li, 1994;
Baldares et al., 1994; Gallopin, 2006; Alier, 2006 y Emerson, 2010). En ellos se consideran los
recursos (naturales y sociales), la estructura (econémica y ecoldgica), asi como los beneficios
(ecoldgicos, econdmicos y sociales) o criterios como la estabilidad, equidad, resiliencia,
productividad y presion ambiental.

Los criterios y procedimientos seguidos en la concrecién de su base conceptual clara, son
especialmente importantes en el caso de estos indicadores (Gallopin, 2006 y Emerson, 2010).
Esta conceptualizacion debera reflejar adecuadamente la naturaleza, las peculiaridades y los
nexos entre procesos originados por la actividad econdmica — productiva, asi como sus
resultados, gastos, o cualquier otro factor pertinente. Caracterizandose ademas, por tener
indicadores estables y comprensibles. Por tanto, en ocasiones no es suficiente usar uno solo
de ellos para medir la eficacia en la gestion de la sustentabilidad, requiriéndose a veces el
empleo de conjuntos interrelacionados de indicadores o incluso modelos bien establecidos de

ellos.
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De esta manera se han desarrollado diferentes procedimientos para establecer indicadores
de sustentabilidad, a partir del analisis de los modelos PIER (Presion-Impacto-Estado-
Respuesta) y PER (Presidon-Estado-Respuesta), entre otros, (Organization for Economic
Cooperation and Development, 1993; Winograd, 1996; Machin y Peralta, 2006 y Pacheco et
al., 2012). Estos constituyen un marco ordenador para sistematizar el seguimiento del proceso

socioeconOmico y sus implicaciones ambientales.

1.4. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD PESQUERA

La formulacién de indicadores de sustentabilidad que representen las fluctuaciones pesqueras
ha ido recibiendo una creciente atencién (Hanna, 1999; FAO, 2000; Beddintong et al., 2007 y
Srinivasan et al., 2011), particularmente a partir de finales de la pasada centuria y comienzos

de la presente.

A diferencia del crecimiento continuo y sin precedentes en la produccién, consumo y
comercializacién de los desembarques a nivel mundial derivados de la acuicultura (Siar et al.,
2006), en el caso de las pesquerias de especies marinas, los indices demuestran un
decrecimiento en su nivel de sostenibilidad (FAO, 2000). Dicha situacion ha promovido el
desarrollo de indicadores pesqueros cada vez mas rigurosos con el fin de reflejar las
fluctuaciones experimentadas por las pesquerias a nivel mundial y a la vez servir como un
eficaz soporte en los andlisis y evaluaciones que se realizan sobre las mismas. Segun FAO
(2000 y 2012), la finalidad de estos indicadores es mejorar la comunicacion, transparencia,
eficacia y rendicién de cuentas en la ordenacion de los recursos naturales, a la par de ayudar
en el proceso de evaluacion del funcionamiento de las politicas y la ordenacién pesquera a

nivel mundial, regional, nacional y subnacional. Proporcionan ademas, un instrumento de facil
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comprensioén para describir la situacién de los recursos y la actividad pesquera, asi como para

evaluar la consecucion de objetivos con relacion al desarrollo sostenible.

Son muy eficaces para simplificar y estandarizar los informes que son elaborados a distintos
niveles, asi como mejoran el intercambio de experiencias, las evaluaciones pesqueras y las
comparaciones entre paises, utilizando un marco comun de apreciacion que sirva de

comparacion.

Entre las ventajas que brindan los indicadores de sostenibilidad pesquera se encuentran las

siguientes (FAO, 2000):
e Adopcion de decisiones eficaces

e Establecimiento de politicas en todas las etapas del ciclo de adopcion de decisiones

e Identificacién de los problemas

e Formulacion, aplicacién o evaluacion de las politicas sobre referencias tangibles

e Presentacién de los resultados cientificos de forma sencilla para los tomadores de
decisiones

e Simplificacion del proceso de evaluacion y presentacion de informes

1.4.1 EL SISTEMA DE REFERENCIA DEL DESARROLLO SOSTENIBLE PESQUERO

(SRDSP)

Producto del gran numero de indicadores elaborados a través de los afios acerca de las
pesquerias, la creacion de un sistema que constituya un marco de referencia resulta una tarea
de primer orden. De esta manera, bajo dicho sistema se elaboraria y organizaria todo el
conjunto de indicadores que serian usados para establecer objetivos y pautas de control a
partir de criterios especificos. Un SRDSP debe proporcionar una serie de indicadores que

reflejen de manera inequivoca tanto la situacion pesquera como la eficacia de su gestion en
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una region dada, con el fin de implementar con objetividad las politicas y la toma de decisiones

en este sector (FAO, 2000 y 2012).

Las caracteristicas mas importantes que debe tener un SRDSP estan contenidas en cinco
etapas que conllevan las siguientes acciones: especificar el &mbito del mismo, determinar el
marco para la construccion de los indicadores, especificar objetivos, indicadores potenciales
y criterios de referencia, elegir el conjunto de indicadores y especificar el método de

agregacion y representacion. (FAO, 2004)

Se debe sefalar que tanto la estructura como el ambito de un SRDSP dependen del tamafio
y la complejidad del sistema al que se va a aplicar, asi como de los usos y los usuarios a los

gue se destina la informacion.

1.5. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

El espacio geografico considerado en la Tesis es el golfo de Batabano el cual constituye una
region marino- costera, localizada en la plataforma suroccidental de Cuba entre los 81° 13’y
84° 53' W y los 21° 30"y 22° 50" N. Desde el punto de vista fisico-geogréfico, su area terrestre
esta enmarcada en la porcién occidental de la isla de Cuba, comprendiendo parte de la Llanura
sur de Pinar del Rio y la Llanura de Artemisa (segun el mapa de la Regionalizacion Fisico-
Geogréfica de Cuba de Manuel Acevedo y José Mateo, publicado en el Nuevo Atlas Nacional
de Cuba en el afio 1989), que comprende parte de las provincias de Pinar del Rio, Artemisa,
Mayabeque y Matanzas. Este segmento terrestre presenta diversos paisajes con predominio
de manglares y ciénagas hacia el litoral. Los suelos en estos paisajes son poco evolucionados,
Halomorficos del tipo Solonchak Humificado en diversas areas, intercalados en la linea de
costa restante con suelos Hidromorficos del tipo Hamico Marga o Gley Hamico (Gleyzoso)
(Instituto de Geografia e Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia, 1989). Hacia el interior,

en zonas mas altas hay vegetacion de pastos alternando con cultivos agricolas y restos de
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sabanas naturales, donde son comunes los arrozales y los bosques semicaducifolios
mesofilos, por lo general en este caso sobre suelos Gley Amarillentos Cuarcitico
Concrecionario (Instituto de Geografia e Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia, 1989).
Entre los tipos y complejos del relieve, hacia el litoral se encuentran llanuras marinas lacustre-
palustres y hacia el interior llanuras deltaicas diseccionadas. Por otro lado la porcion terrestre
del area de estudio al sur comprende la costa norte de la Isla de la Juventud. En las cercanias
de Nueva Gerona, en la Isla de la Juventud, predominan formas abrasivas y denudativas, con
suelos poco desarrollados caracteristicos de esta regidén (Instituto de Geografia e Instituto
Cubano de Geodesia y Cartografia, 1989). La zona marina presenta un ancho que oscila entre
los 90 y 140 km y un area aproximada de 20 870 kmz2, con una profundidad promedio entre 6
y 7 metros (Claro et al., 2001). Se encuentra limitada en su porcidén norte por la costa sur de
las provincias de Pinar del Rio, Artemisa, Mayabeque y Matanzas. Por su parte Sy E la
circunscribe una serie de cayos, isletas, y canales que conforman el Archipiélago de los
Canarreos y la Isla de la Juventud en el sector E, mientras que en el W se ubican las cayerias
de San Felipe y los Indios, también integrantes del Archipiélago de los Canarreos. A través de
todas estas cayerias se produce un intercambio de elevados volumenes de agua oceanica
gue de manera general penetran por el este y salen por el oeste (Emilsson y Tapanes, 1971

y Pifieiro et al., 2006), (Figura 2).
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Figura 2. Situacién y limites del area de estudio (golfo de Bataband).

Fuente: Elaborado por Cobas y Pifieiro (2014).

La zona presenta, producto de sus caracteristicas oceanograficas y ambientales, condiciones
favorables para la vida acuatica, lo cual le confiere gran importancia desde el punto de vista
econdémico por ser el habitat natural de diferentes especies marinas comerciales. Entre ellas
se destacan la langosta espinosa (Panulirus argus) y variadas especies de peces como la
biajaiba (Lutjanus synagris), la rabirrubia (Lutjanus chrysurus), el aguaji (Mycteroperca
bonaci), la cubera (Lutjanus cyanopterus), el bajonao (Calamus bajonado), la cojinta (Caranx
crysos), el gallego (Caranx latus), el serrucho (Scomberomorus cavalla), la sardina de ley
(Harengula humeralis), el caballerote (Lutjanus griseus), la palometa (Trachinotus falcatus) y
el ronco blanco (Haemulon album), asi como esponjas, (Spongia obscura) y (Spongia
barbara), y crustaceos como el cangrejo moro (Mennipe mercenaria). LOsS usos mas

importantes en la region son el pesquero, el turistico y el de navegacion. El uso turistico se
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centra principalmente en cayo Largo, en el archipiélago de los Canarreos, y el de navegacion

entre los puertos de Batabano y Nueva Gerona, este ultimo en la Isla de la Juventud.

1.5.1 PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS DE LOS INDICADORES DE
SUSTENTABILIDAD PESQUERA

La propuesta metodoldgica que sustenta esta tesis permitio elaborar un sistema de referencia
de desarrollo sostenible pesquero (SRDSP), basado en la estructuracion jerarquica de
indicadores bioticos, abibticos y socioecondmicos y su integracion en un indicador Macro o de
Tercer Nivel, (Schuschny, y Soto, 2009), denominado indice de Sustentabilidad Pesquera
(ISP), cuyo marco de referencia seria el golfo de Bataband en lo que atafie al ambito
geografico y las pesquerias de langosta en lo concerniente a la actividad productiva que seria
fiscalizada.

Para lograr este objetivo se procedio inicialmente a seleccionar cinco componentes o0
categorias representativas del sistema socioecoldgico en estudio: la Climatico-antropogénica,
la social, la gubernamental, en este caso vinculada a la normativa regulatoria de la pesca de
la langosta, la pesquera y la econémica. Todas estas categorias coinciden con las propuestas
por FAO (2000 y 2012) y Pacheco et al. (2012). En la seleccion de las mismas, asi como de
las variables e indicadores respectivos se tomaron también en cuenta las apreciaciones de
Pifieiro et al. (2013a) y Areces et al. (2011), acerca de la importancia relativa de 127 factores
en la sustentabilidad ecolégica. Cada categoria fue caracterizada por diversas variables de
naturaleza numérica, con el fin de representar su evolucién en el tiempo a lo largo de un
periodo de 33 afios, desde 1980 hasta el 2013. Con las variables asociadas a cada categoria
se construyeron indicadores de desempefio, al efecto de evaluar anualmente el
comportamiento integral de este sistema socioecologico atendiendo a sus componentes

esenciales.
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El diagrama operacional, expuesto graficamente en la Figura 3 comprendid las siguientes

etapas:

1.

Seleccion de cuatro variables representativas de las categorias Climatico-
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, Migracion Interna e indice de Desarrollo Territorial). Para simbolizar a
la categoria 0 componente Pesquero con vista al analisis 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 Méaxima
Sostenible). La categoria Econdmica fue representada por dos variables
(Aprovechamiento Agricola y Utilidad/Ingreso).

Andlisis comparativo de las series de tiempo derivadas de las variables Envejecimiento,
Migracion Interna, Aprovechamiento Agricola y Captura para determinar puntos de
inflexion y su correspondencia entre diferentes variables.

Construccién y céalculo de los Indicadores de desempefio: Equilibrio Pesquero, Tension
Ambiental, Estabilidad Poblacional, Eficiencia Economica, y Marco Regulatorio
asociados a las categorias Pesquera, Climatico-antropogénica, Social, Econémica y
Gubernamental respectivamente.

Examen de los indicadores propuestos mediante figuras que relacionan cada indicador
en el tiempo y graficos radiales para determinar su comportamiento promedio, asi como
su evolucion temporal.

Representacion espacial de las areas de cria de langosta en los afios 1990 y 2014, a

nivel municipal asi como en cada una de las empresas pesqueras que operan en la
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zona, el Grado de Naturalidad existente en el afio 2010, la variable Captura por Unidad
de Esfuerzo y la presion socio-economica en la Zona Terrestre-Costera, asociada
numéricamente al segundo componente en la formulacion del ISP.

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

En la Figura 3 se presenta la Propuesta Metodoldgica que fundamenta la Tesis
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Figura 3. Propuesta Metodoldgica para el andlisis de la sustentabilidad en la pesqueria de la
langosta.

Fuente: Elaborado por el autor.

La asignacion, naturaleza y caracteristicas de las variables e indicadores considerados en el
estudio se muestra en la Tabla 2. Como criterio de seleccién de las variables que representan

las categorias Climatico-antropogénica, Econdmica y Social, ademas de su pertinencia, se
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tuvo en cuenta el grado de interdependencia, evaluado mediante un andlisis exploratorio a
partir de diagramas de dispersion. De este modo fueron escogidas solo aquellas variables con
escasa relacion entre si, lo cual posibilita la representacion multifactorial de cada componente
de una manera mas integral. En el caso de la categoria Pesquera se utilizaron las variables
mas significativas en la representacion del estado de la pesqueria y para la elaboracién del
indicador Marco Regulatorio se tuvo también en cuenta el inventario de normativas y
regulaciones asociadas a la pesqueria de la langosta en el pais.

El andlisis de la correlacién existente en el periodo analizado (1980 - 2013), para las variables
Envejecimiento, Migracion Interna, Aprovechamiento Agricola y Captura por Unidad de
Esfuerzo se realizé empleandose analisis de componentes principales funcionales (Ramsay y
Silverman, 2005 y Chéavez, 2014). Los resultados se graficaron mediante el programa para
computadora personal Matlab package, version 2.11 (NFS Grant, 2012).

En la representacion espacial de las variables, indicadores, y el indice de Sustentabilidad
Pesquera se siguieron las recomendaciones de Guimet (1992) y Gémez (2004) para el trabajo
en plataforma SIG, recurriéndose con este fin al programa Mapinfo ver. 12. Las hojas
tematicas se elaboraron en todos los casos de acuerdo a su escala grafica con Datum
Geodésico NAD 27. Las hojas teméticas se elaboraron en todos los casos utilizando una
escala grafica la cual se adaptaba mucho mejor a los objetivos propuestos de reduccion,
principalmente debido a que se reduce de manera automatica tanto la imagen como el dibujo
de la escala gréfica. Quiere decir que se conserva la relacion entre plano y terreno, cambiando
el valor de la escala, pues el tamafio del plano cambia y también la escala. Se utilizo el Datum

Geodésico NAD 27 para longitud/latitud.
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Tabla 2. Categorias, variables y su nimero incluidas en los Indicadores propuestos

Categoria Variables Efecto con Unidades Indicadores
respecto a la (No. Variables
Resiliencia Incluidas)
Pesquera Captura por Unidad Negativo Ton Barco/afio Equilibrio
de Esfuerzo Pesquero (2)
Mortalidad por Pesca Negativo 1/ afio
Mortalidad por pesca Positiva 1/afio
asociada a la Captura
Maxima Sostenible
Climatico-antropogénica Capacidad de Negativo Km?3 Tension Ambiental
Embalsado (4)
indice de Disipacion Negativo vel.2 /afio
Energética
Area de las zonas Positivo Km?2
de Cria
Grado de Positivo Adimensional
Naturalidad
Social Poblacién Negativo No. habitantes Estabilidad
Residente Poblacional (2)
Envejecimiento Negativo Adimensional
Migracion Interna Negativo Adimensional
indice de Desarrollo Positivo Adimensional
Territorial
Econdmica Utilidad/Ingreso Positivo Millones Eficiencia
anuales (US$) Econdmica (2)
Aprovechamiento Positivo Adimensional
Agricola
Gubernamental Dias de Veda Positivo No. dias Marco Regulatorio
(1)
Talla Minima Positivo Milimetros
Cuotas de Pesca Positivo Ton/afio
Inventario de Positivo Adimensional

Normativas

Fuente: Elaborado por el autor
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Salvo en el caso de las variables Area de las zonas de Cria y Grado de Naturalidad la escala
temporal analizada fue anual. Las variables incluidas en cada categoria, se detallan a
continuacion:

Categoria Pesquera

Las tres variables consideradas constituyen un reflejo directo de la dindmica de la pesqueria
(FAO, 2004 y Puga, 2005 y Puga et al., 2013a). La variable Captura por Unidad de Esfuerzo
(Cpue) se refiere a la actividad extractiva del recurso, o0 sea, a los desembarques de langosta
por unidad de esfuerzo (nimero de barcos), la Mortalidad por Pesca (MP) es una tasa, que
explica cuantos animales mueren por efecto de dicha actividad. La Mortalidad por Pesca
asociada a la Captura Maxima Sostenible (MPcms) se refiere al valor de la mortalidad
pesquera cuando la captura no excede el umbral de sostenibilidad de la pesqueria. Los datos
de las tres variables provienen de la base de datos del Centro de Investigaciones Pesqueras
del Ministerio de la Industria Alimentaria.

Categoria Climatico-antropogénica

Las cuatro variables tomadas en cuenta se describen a continuacion:

La Capacidad de Embalsado (CE), se refiere al volumen de agua potencial que puede ser
almacenada en la region por efecto del represamiento de sus rios. La serie de datos empleada
fue suministrada por el Grupo Empresarial de Aprovechamiento Hidraulico (2002) e Instituto
de Recursos Hidraulicos (2013). El indice de Disipacion Energética (IDE), fue calculado a partir
de la metodologia brindada por Emmanuel (2006) y estimado por Puga et al. (2013b), para la
region de estudio. Dicho indice consiste en la sumatoria de las velocidades al cubo de los
vientos maximos al paso de un huracan por la zona. La informacion sobre estos eventos fue
extraida de la base de datos UNISYS (2006). El Area de las Zonas de Cria (AZO) considerd

los estimados brindados por Cruz et al. (1990) para la década de los 1980°s. Los referidos al
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afio 2010 se obtuvieron a partir de la informacién brindada por Pifiero y Betanzos (1998);
Pifieiro et al. (2006) y Maria Estela de Ledn (com. pers.), complementada con la regulacion
existente al respecto sobre las areas de cria para el afio 2006. Para ello se vectorizaron las
diferentes zonas de interés, estimandose las areas de los poligonos que constituian zonas de
cria de la especie para compararlos con los descritos por Cruz et al. (1990).

En la cuantificacion del Grado de Naturalidad (GN) y su representacion espacial se
consideraron las hojas tematicas sobre vegetacion y suelos asociados al borde costero
suministradas por Areces et al. (2011), evaluandose su valor a partir del cociente derivado de
ambas éreas.

Categoria social

En la seleccion de las variables representativas de esta categoria, se siguieron las
recomendaciones de Pacheco et al. (2012) y FAO (2014), para la eleccién de cualidades de
naturaleza social con efecto tangible sobre las pesquerias que se efectian en areas costeras
aledafias. Las variables que fueron escogidas en el analisis pueden asociarse al bienestar
general, a la eficacia del proceso de gobernabilidad, a la satisfaccion de las necesidades
basicas de la poblacién y a la proteccion ambiental (Pifieiro et al., 2013a). Por no existir una
publicacion Unica que contuviera los datos desde el 1980 hasta el afio 2013, se hizo necesario
recurrir a diferentes publicaciones con el fin de reconstruir series con valores anuales que
abarcaran todo el periodo estudiado. Por ello se consultaron distintas fuentes sobre estimados
de la Poblacion Residente (PR), la Migracién Interna (MI) y el Envejecimiento (E) en aquellos
municipios de las provincias que colindan con el golfo de Bataband¢ y tienen pesquerias de
langosta, (Figura 4); Centro de Estudios de Poblacion y Desarrollo, 2005 y 2011; Oficina
Nacional de Estadisticas, 2006, 2008, 2009, 2010 y 2012 y del Anuario Estadistico de Cuba,

2013). En el caso particular de la Migracion Interna, estos estimados partieron de las cifras
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trienales entre los afios 1980 y 2010, brindadas por Boquet et al. (2012) en su estudio sobre
las migraciones nacionales.

Los estimados de Envejecimiento (cociente entre el numero de habitantes con edad y/o
superior a los 60 afios y el nimero total de habitantes por municipio) y Migraciéon Interna
(diferencia entre la poblacion saliente y entrante por municipio); Boquet at a. (2012), se
obtuvieron también solo para municipios costeros con pesquerias de langosta. La informacion
acerca del Envejecimiento fue completada a partir del analisis de las tendencias de los datos
gue se poseian utilizando el software Excel 2010.

Ademas se consideraron los estimados brindados por Méndez y LLoret (2011) en su propuesta
del indice de Desarrollo Territorial a nivel provincial para la zona, donde se examinaron las
variables: Mortalidad infantil, indice de ocupacion, Volumen de inversiones per capita, Tasa
de escolarizacion, Salarios medios devengados y Mortalidad materna.

En la Figura 4 aparecen los municipios considerados en el andlisis atendiendo a la existencia

de pesquerias de langosta.
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Figura 4. Municipios colindantes con las areas de pesqueria de langosta y el golfo de
Batabané.
Fuente: Elaborado por Cobas y Pifieiro (2014).

Categoria Econdmica

Desde el punto de vista econdmico, se estima que en la actualidad la actividad principal que
se desarrolla en la region es la pesqueria de langosta (Pifieiro et al., 2006 y Puga et al., 2009).
Por ello, para dar una idea de la rentabilidad de esta pesqueria, se considerd una variable
derivada del cociente anual entre las Utilidades revertidas en las tres empresas pesqueras y
los Ingresos que las mismas generan. En las Utilidades y los Ingresos se consideraron los
estimados brindados por Puga et al. (2005) y Puga et al. (2006), a partir del analisis
bioecondémico llevado a cabo sobre la actividad. En los mismos se tomaron en cuenta los
costos variables y fijos que se generaban a partir de los datos de captura y esfuerzo (dias
pesca y numero de barcos), asi como los ingresos en millones anuales (US$).

El Aprovechamiento Agricola (AA), otra variable considerada en esta categoria, fue estimado
a partir de la relacion entre la superficie agricola realmente cultivada y la superficie agricola
total a partir de datos brindados por Garcia (2012) sobre el uso de la tierra agricola en Cuba.
En los datos referentes a este indice la informacion fue completada a partir de un analisis de
tendencias utilizando el software Excel 2010.

Categoria Gubernamental

La gestion de la gobernanza en el ambito pesquero vista en su concepcion mas amplia, se
define como un conjunto de reglas, practicas, instituciones y normativas que interactian a
todos los niveles para proporcionar equidad y sostenibilidad en la asignacion y gestion de
recursos y espacios oceanicos (Gonzalez, 2004; Vivero et al., 2008 y FAO, 2012). Basado en

estos criterios, las cuatro variables que encarnan la gobernanza pesquera de la langosta en
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Cuba personifican al conjunto de medidas administrativas instituidas para preservar el
reclutamiento y los stocks de la especie.

Tres variables se corresponden a las medidas de regulacion de la pesqueria (Dias de Veda
(DV), Talla Minima (TM) y Cuotas de Pesca (CP), dirigidas a perfeccionar la actividad
extractiva del recurso con fin de lograr su sustentabilidad y una cuarta asociada al nimero de
normativas establecidas para fiscalizar y regular esta pesqueria de acuerdo a los diferentes
aspectos empleados en su control.

Las dos primeras variables estan relacionadas con el proceso reproductivo de la especie, y
tienen como objetivo lograr niveles de desove que garanticen un volumen de langosta que
supla la generacion pescada. La tercera variable estd asociada a lo que puede ser
sosteniblemente extraido del medio marino, de acuerdo a la abundancia del recurso a partir
de los estimados provenientes de las evaluaciones pesqueras.

La cuarta variable es la relacién de diferentes articulados por regulacién. Estos son: la Talla
(Ta), las Cuotas (Cu), el Ordenamiento Pesquero (OP), el cual comprende la distribuciéon de
las &reas de Trabajo y zonas de pesca, Manejo Informativo (Min) y las Artes de Pesca (Ap).
Todas las variables son sumadas y promediadas por el nimero de estas, reconstruyéndose

una serie anual.

1.5.2 ESTIMACION DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO POR CATEGORIA

Las caracteristicas de los indicadores disefiados para cada dimension se muestran en la Tabla
3. Todas las categorias analizadas fueron representadas por un indicador. En el caso de los
indicadores Tension Ambiental y Eficiencia Econdmica se tuvo en cuenta el total de las
variables de la categoria respectiva. En el caso de Equilibrio Pesquero y Estabilidad

Poblacional Uunicamente dos de ellas y solo una variable en cuanto al indicador Marco
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Regulatorio. Aunque muchas de las variables incluidas en estos indicadores se asocian de

manera directa o positiva tanto a la sustentabilidad como a la resiliencia, la existencia de otras

inversamente vinculadas determind que no resultara conveniente asumir qué tipo de respuesta

manifestaba cada indicador ante ambos atributos. Ninguno de estos indicadores fue

expresado en unidades.

Tabla 3. Categorias, Indicadores, variables y formulas.

antropogénica

Ambiental (TA)

Categorias Indicador Variables Formula para su obtencion
Pesquera Equilibrio Mortalidad por Pesca(MP) | = (MP/MPcws)

Pesquero (EP)
Climatico- Tension Capacidad de Embalsado | = | (CE/CEmedio)+(IDE/IDEmedio)

(CE)

indice de Disipacion
Energética (IDE)

Grado de naturalidad (GN)

Areas de la zonas Cria
(AZO)

+(AZOactuall AZOanterior) +
(GNactuaVGNanterior |/4

Social Estabilidad Envejecimiento (E)

Poblacional = 1/[(Eopt *| MI| Y/E]

(EP) Migracién Interna (M)
Economica Eficiencia Utilidad (U)/ Ingreso (1) = (U/l + AA)/2

Econdémica

(EE) Aprovechamiento Agricola
(AA)
Gubernamental Marco Inventario de normativas y | = (Arnd N1 + Artad Nta + Arcu) Ncu +

Regulatorio regulaciones pesqueras | AropyNop + Arviny Nwin) + Arary Nar)/6

(MR) (INRP)

Fuente: Elaborado por el autor

La sustentabilidad debe ser necesariamente evaluada de manera comparativa. O sea no

puede asumirse en cifras absolutas o sin valores de referencia. Por ello, en la construccion
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del indicador Estabilidad Poblacional, el valor anual de la variable Envejecimiento fue dividido
por la magnitud media que dicha variable alcanz6 de acuerdo a la distribucion etaria de la
poblacion cubana durante el trienio en el cual se obtuvieron los desembarques maximos de
langosta (Eopt = 0,113 (1983-1985). Asimismo, a causa de su asociacion a fenbmenos
naturales de caracter aleatorio, otras variables pueden presentar fluctuaciones muy
significativas en una escala de tiempo anual. Por ello, en la formulacién del indicador Tension
Ambiental, dos de sus variables se estabilizaron dividiéndolas por su promedio mévil con un
intervalo de tres afios consecutivos. De esta manera se disminuy6 el efecto estocastico que
provoca este hecho en la magnitud del indicador, refiriéndola a recambios de corta duracion a
lo largo de toda la serie de tiempo.

En el caso de la variable Grado de Naturalidad (GN), la misma se obtuvo por la vectorizacién
de las areas de suelo y vegetacion de la zona costera. Con las areas estimadas fueron
calculados el cociente entre area de vegetacion y area de suelo. Esta estimacion fue llevada
a cabo por municipio, elaborandose un mapa tematico. Por su parte la variable Area de las
Zonas de Cria (AZU), comprendio la relacion entre las areas previamente vectorizadas, de
estas zonas reportadas en la década de los 1990's con la obtenida en la década de los 2000's.
El valor final en la estimacion de la Tension Ambiental, se obtuvo a partir del cociente de la
suma de las cuatro variables consideradas en el indicador, divididas entre cuatro.

Con el fin de representar los valores de los indicadores en una escala numérica Unica, fue
utilizada una funcidn de relativizacion. Algunas de las funciones usadas adoptan
modificaciones de acuerdo al tipo de relacion de las variables con respecto a la sustentabilidad
(Sepulveda, 2008). Dado el subjetivismo que entrafia personalizar a priori con respecto a este
atributo el tipo de vinculo de un indicador integrado por variables de diversa naturaleza, la

magnitud de los mismos fue relativizada mediante la expresion:
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x —M
fx) = ——
m-—M
Donde x es el valor que adquiere el indicador en cada elemento de la serie de tiempo, m es
su valor minimo y M es su valor maximo. De esta manera las cifras fluctuaron entre O y 1,
correspondiendo al valor unitario el tope.

Los valores estimados sirvieron de base en la elaboracion de graficos temporales por cada

Indicador (33 afios).

1.5.3 DETERMINACION DEL INDICE DE SUSTENTABILIDAD PESQUERA (ISP)

El ISP constituye la piedra angular del SRDSP y resulta una expresién muy util para evaluar
de manera multidimensional la pesqueria de langosta en un contexto socioeconémico y
natural. Su construccién requiere estimar previamente los indicadores de desempefio por
categoria, ponderando posteriormente la importancia relativa de las categorias y variables
empleadas. La formulacién general propuesta fue adaptada de Sepulveda (2008) y adquiere

la siguiente expresion:
1 IP(c
isp =L ) (PO-p
>p Xc
n=1

Donde:

ISP — indice de Sustentabilidad Pesquera
IP(c) — Indicadores por categoria.

p — Factor de Ponderacion

Xc — Numero de categorias consideradas.
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Para estimar la importancia relativa de estas categorias y variables mediante factores de
ponderacion asociados a las mismas, se realizé un taller de expertos con especialistas de
diversas disciplinas vinculadas a las ciencias ambientales y a la dinamica pesquera. La
identificacion de los factores prioritarios de acuerdo a su importancia relativa en el arbol de
jerarquias concebido por dicho panel, se llevé a cabo mediante el procedimiento de
jerarquizacién analitica (JEAN) implementado por Saaty (1988). Para ello se utilizd el
programa AHP v. 1,0 para PC propuesto por Delgado (2007). Las variables contempladas se
muestran en la Tabla 5.

El indice de Sustentabilidad Pesquera estimado, fue representado graficamente para asi
poder estudiar su variabilidad en el tiempo y espacialmente para poder examinar su

distribucién en el golfo.
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CAPITULO 2 EXAMEN DE LOS INDICADORES POR CATEGORIAS EN EL
GOLFO DE BATABANO, CUBA.

2.1 GENERALIDADES SOBRE LA PESQUERIA DE LA LANGOSTA ESPINOSA (P.
argus) EN CUBA

Las langostas espinosas o langostas de roca habitan las aguas tropicales y subtropicales y
estan constituidas por diferentes géneros y especies explotadas comercialmente, entre las
que se encuentran las integrantes del género Panulirus. Sus representantes se distribuyen en
latitudes con aguas calidas y constituyen un recurso pesquero importante en paises como
Australia, Cuba, Brasil, Belice y Bahamas, entre otros.

La langosta espinosa (Panulirus argus) es uno de los principales recursos pesqueros del
Caribe y el mas importante de la plataforma insular cubana. Es reconocido como un crustaceo
decdpodo y como tal presenta un exoesqueleto quitinoso. Puede alcanzar un largo total
maximo de 61 cm y un peso de hasta 7 Kg (Arce y de Ledn, 2001), con un crecimiento a traves
de mudas periodicas. Pertenecen a este grupo, las langostas, los camarones, los cangrejos y
las jaibas.

Son reconocidas por ser el principal recurso marino del pais. En la regiéon del golfo de
Batabano pese a constituir solo alrededor de un 30 % del total de los desembarques que se
obtienen, al considerarse las utilidades (Ingreso — Costo), alcanzan alrededor de un 70 % del
valor total obtenido por concepto de pesqueria. Este es un hecho que demuestra la
importancia de esta actividad y la necesidad de su estudio integral (Puga et al., 2013b).
Sobre el desarrollo y evolucion de esta pesqueria a nivel nacional, la misma ha presentado a
lo largo de los afios diversas fluctuaciones relacionadas con factores asociados con el manejo
del recurso o de indole antropica y ambiental, lo que ha determinado una notable variabilidad
en cuanto a la cuantia de sus desembarques y por ende en la sustentabilidad de esta actividad,

a causa de la disminucion en la abundancia del recurso.
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Esta carencia se refleja en el descenso que ha seguido dicha pesqueria desde finales de la
década de los 1980°s, hasta finales de los 2000°s fecha en la cual se logra alcanzar cierta
estabilidad alrededor de las 4900 ton/anuales, relacionandose el hecho al perfeccionamiento

de las regulaciones pesqueras pertinentes al sistema de manejo de la actividad.

2.2. LA PESQUERIA DE LANGOSTA EN EL GOLFO DE BATABANO

Esta region es considerada la principal zona de pesca de la especie donde sus capturas se
realizan por tres empresas pesqueras y representan el 70 % de los desembarques totales a
nivel nacional (Figura 5), (Puga et al., 2005).
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Proyeccion geodésica: Sistema Longitud/Latitud NAD 27 para Cuba.
Figura 5. Region de trabajo y empresas pesqueras.

Fuente: Elaborado por Puga et al. (2010).
45



La captura promedio anual de la serie analizada en el golfo de Batabano es de 5144 toneladas,
estabilizdndose, después de una paulatina declinacion en 3570 toneladas entre los afios
(2008-2013) (Figura 6). Este hecho estd estrechamente relacionado con factores de indole
antropogénica y ambiental, entre los que se citan la disminucion de la entrada de agua dulce
al sistema acuético producto del incremento de la Capacidad de Embalsado en la region y el
deterioro general de los sedimentos y de los habitats (Pifieiro et al., 2006; Schreiber et al.,
2008 y Lopeztegui y Capetillo, 2008).

En la Figura 6 se representan las capturas anuales del recurso en el periodo estudiado, las

gue han seguido a lo largo de los afios una tendencia paulatina a su disminucion.
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Figura 6. Captura anual de langosta en el golfo de Bataban6.

Fuente: Elaborado por el autor.
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2.3 EXAMEN DE LOS INDICADORES PROPUESTOS

Los indicadores seleccionados con el fin de representar las cinco categorias cumplen los
postulados sugeridos por FAO (2004 y 2012) para, en una region dada, ser representativos
de sus caracteristicas socioecosistémicas.

En la Figura 7 se presenta graficamente la estimacion de los mismos, cuyos valores, previa
relativizacion en caso necesario, fluctian entre 0 y 1 correspondiendo al valor de 1, un buen
desempeifio de la variable, lo contrario de 0. Solo en el caso del indicador Tensién Ambiental,
este comportamiento es diferente, y los valores cercanos a 1 indican una mayor presion, que
sera negativa para la calidad ambiental de la region.

Una caracteristica en tres de los indicadores estimados, es su incremento temporal: Equilibrio
Pesquero, Tensibn Ambiental y Marco Regulatorio. A continuacién estos indicadores son

detallados:
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Figura 7. Variabilidad temporal de los indicadores por categoria.
Fuente: Elaborado por el autor.

Indicador Equilibrio Pesquero: Este indicador presenta un incremento paulatino a lo largo

del tiempo, lo cual implica un aumento en el rendimiento y eficiencia de las flotas, causado por
la reduccion del nimero de embarcaciones, disminuyéndose consecuentemente el costo de
operacion. Entre los afios 2009-2013 puede observarse un periodo significativamente
diferente, con valores elevados que flucttan entre 0,80 y 1,00. Este indicador esta conformado
por las variables Mortalidad por Pesca y Mortalidad por Pesca de acuerdo a la captura maxima

sostenible. De manera indirecta, su evolucion es el reflejo del perfeccionamiento logrado en
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las regulaciones emitidas en los ultimos afios y el ajuste de la pesqueria a desembarques
sustentables.

Indicador Tensién Ambiental: La variabilidad que presenta este indicador refleja de manera

marcada una fuerte estacionalidad y el caracter estocastico que poseen algunas de las
variables incorporadas al mismo. La distribucién temporal presenta periodos de elevada
tension en el ambiente fisico-geografico de la region, con amplitudes de tiempo cada vez
mayores y menos espaciadas. Solo en la década de 1980 ese impacto disminuye a valores
inferiores a los observados en afios sucesivos. Indiscutiblemente la frecuencia de los
huracanes, elevada sobre todo en los dos ultimos decenios actla en sinergia con el
incremento en la Capacidad de Embalsado de la zona, lo cual refleja una tendencia hacia el
incremento en el valor medio de los minimos del indicador. De ahi que el examen de este
indicador permita corroborar que la region es muy vulnerable climatolégicamente y esté sujeta
a fuertes presiones de diverso origen.

Indicador Estabilidad Poblacional: Presenta una tendencia a la disminucién a lo largo del

tiempo, llegando a tomar a finales de la primera década del presente siglo valores entre 0,50
y 0,60, reflejo del empobrecimiento de la region y el consecuente flujo migratorio y
envejecimiento de la poblacion residual. En este comportamiento incide de manera marcada
el envejecimiento poblacional, que ha aumentado a lo largo de los afios desde valores entre
0,06 en la década de 1980 hasta valores de 0,18 a finales de la década de los 2000's.

Indicador__Eficiencia _Economica: Este indicador presenta una ligera tendencia al

decrecimiento, relacionado con la merma de las actividades agricolas fundamentalmente.
Considerando la relacion entre la tierra que se cultiva y la que tiene potencialidades para eso,

se observa que, en la década de 1980 los valores de este cociente se encontraba entre 0,68
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y 0,74, disminuyendo entre 0,40y 0,50, a finales de la década de los 2000's. Lo cual se traduce
en una significativa pérdida de espacio cultivado.

Indicador Marco Regulatorio: Este indicador comprende el inventario de las normas y

regulaciones pesqueras a partir de clases preestablecidas para el control de la pesqueria
como la talla minima, dias de veda, cuotas de captura, etc., y el articulado de la legislacion
vigente. Los valores del indicador se han incrementado sobre todo en los ultimos 5 afios,
llegando a adquirir valores comprendidos entre 0,8 y 0,9, lo cual refleja un perfeccionamiento
de la plataforma legal para el manejo operativo del recurso, con el fin de lograr su
sustentabilidad. El condicionamiento de la explotacién de la especie a capturas sustentables
de acuerdo a la capacidad de carga del Golfo, ha frenado la tendencia a la reduccion en su
abundancia adaptando la explotacion del recurso a las nuevas condiciones naturales de este
espacio geogréfico.

231 EXAMEN ESPACIO-TEMPORAL DE ALGUNAS DE LAS VARIABLES
CONSIDERADAS

Captura por Unidad de Esfuerzo

En el andlisis de la variable Captura por Unidad de Esfuerzo se brinda una aproximacion de
la rentabilidad y la abundancia relativa del recurso, lo cual esta muy relacionado con su
manejo. Como muestra la Figura 8, a partir del analisis segun la metodologia propuesta por
Ramsay y Silverman (2005), se obtuvieron dos periodos importantes en la evolucion temporal
de esta variable: el afio 1985 (mayor captura en la region) y el afio 2007, donde comienzan a
hacerse efectivas las medidas de corte regulatorio, con el fin de perfeccionar los
procedimientos existentes en cuanto al manejo de la especie. Esto permite establecer dos
etapas diferentes en el devenir de los valores de captura: las décadas de 1980-1990 y 2003-

2013
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Figura.8. Distribucién de tendencias de Captura por Unidad de Esfuerzo (Cpue).

Fuente: Elaborado por el autor.

Por ello, en su representacion espacial se particularizan estos dos periodos: la década de
1980-1990, de mayor abundancia en general del recurso y la Ultima década examinada, 2000-
2013, donde ha habido un aumento o deterioro en algunos indicadores, particularmente la
Tensién Ambiental (TA) y la Estabilidad Poblacional (EP).

En los estimados entre 1980-1990 no existen diferencias notables en las areas del golfo. Sin
embargo, entre los aflos 2003-2013, es notable el decrecimiento de dicha variable en
Bataband, asi como su incremento en la Isla de la Juventud. Aparentemente, medidas de
manejo pesquero equivalentes, no han tenido el mismo resultado en diferentes zonas, lo cual

indica lo complejo y multivariado de cualquier andlisis sobre Cpue (Figuras 9 y 10).
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Fuente: Elaborado por Cobas y Pifeiro (2015).
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Figura 10. Distribucion de la Captura por Unidad de Esfuerzo (2003-2013).

Fuente: Elaborado por Cobas y Pifeiro (2015).

Presiones sobre el segmento terrestre del Golfo

Segun los modelos establecidos (Ramsay y Silverman, 2005 y Chavez, 2014), el envejeci-
miento presenta un incremento y el aprovechamiento agricola un decrecimiento a lo largo de
los afios, lo cual influye en el deterioro socio-econdémico y el bajo desarrollo territorial,

coincidiendo con lo destacado por otros autores (Méndez y LLoret, 2011) (Figuras 11y 12).
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Figura 11. Analisis de tendencias para el envejecimiento.

Fuente: Elaborado por el autor.
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k-th mode of variation plot (k= 1)
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Figura 12. Analisis de tendencias del Aprovechamiento Agricola.

Fuente: Elaborado por el autor.

El andlisis de los estimados del indice de Desarrollo Territorial propuesto por Méndez y Lloret
(2007 y 2011) aunque no aporta informacién adicional por estar elaborado a nivel provincial,
evidencia que toda la cuenca terrestre del golfo presenta entre poco y medio desarrollo
territorial, con valores promedios que oscilan entre 0,30 y 0,50. En particular aquellos que
correspondieron a la provincia de Pinar del Rio, fueron de 0,37, lo que la define como una
region de pobre desarrollo territorial.

La accion combinada de variables como: el envejecimiento, la migracion interna y el
aprovechamiento agricola, sobre el segmento terrestre de la franja costera, evaluadas a nivel
municipal a partir de los indicadores socio-econdmicos propuestos, muestran el pobre
desarrollo territorial de la region y validan la informacién elaborada por Méndez y Lloret (2011).
Resulta significativo que el desarrollo territorial del segmento oeste del golfo sea inferior en
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magnitud al presentado por su seccion este, coincidiendo esta situacion con las zonas de
mayor deterioro natural de su borde costero.

En la Figura 13 puede visualizarse dicha situacion. El efecto sinérgico entre estas variables
presenta dos visiones diferentes en cuanto a sus influencias respectivas: entre los afos1980-
1990 donde la labor extractiva del recurso estaba en su mejor momento, obteniéndose los
mayores voliumenes de captura y el afio 2013, ya estabilizada la disminucién sostenida en la

produccion langostera.
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Proyeccion geodésica: Sistema Longitud/Latitud NAD 27 para Cuba.

Figura 13. Estado socioecondémico de los municipios colindantes. Periodo 1980-1990 y afio
2013.

Fuente: Elaborado por Cobas y Pifeiro (2014)
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Grado de Naturalidad

La oOptica antropocéntrica incluye la consideracién de las principales funciones que el medio
fisico desempefia en relacion con los seres humanos, como fuente de recursos, como
sumidero de residuos generados por las actividades humanas y como soporte de actividades
y proveedor de servicios. Desde el punto de vista geosistémico, se considera que la calidad
ambiental es proporcional al grado de naturalidad del area analizada, o sea, cuanto menor sea
el grado de intervencidn en sus caracteristicas naturales, mayor sera su calidad.

De acuerdo a la legislacion vigente, el limite exterior de la zona costera hacia el mar lo define
el borde de la plataforma insular (Decreto-Ley Numero 212-2000) y la misma incluye el cayerio
existente, el cual no fue analizado. Para la delineacion del limite interior o hacia tierra de la
franja costera se tomé la definicion brindada por Areces et al. (2011), basada en tres criterios:
el edafoldgico, el tipo de formacion vegetal y los escenarios de riesgo causados por posibles
penetraciones del mar. En el caso del presente documento fueron examinados los dos
primeros criterios.

El cociente derivado de la division entre el area de vegetacion natural y el area de suelos
potenciales para el desarrollo de la misma, legitima el grado de naturalidad presente
asociandola como proxy a la diversidad biolégica existente en cada sitio. En la Figura 14 se

presentan los resultados obtenidos en este analisis.
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Figura 14. Grado de la naturalidad en la zona costera por municipio.

Fuente: Elaborado por Cobas y Pifieiro (2015).

Por debajo de 0,60 en los valores de este cociente, es marcado el deterioro ambiental. Hacia
el oeste del golfo, en la zona costera que comprende los municipios de Sandino, Guane y San
Juan y Martinez, pueden observarse los menores valores del cociente en la zona de estudio,
justamente en zonas donde la capacidad de embalsado es elevada, a causa de que
importantes cursos de agua han reducido a través del tiempo el volumen del escurrimiento
superficial que llega a la zona litoral (Pifieiro et al., 2006). Este hecho muestra el fuerte grado
de intervencion que han experimentado esos territorios. Por otra parte, en la zona este donde
se encuentra el llamado “Dique Sur”, el cual presenta una extension de 51,7 km, desde las
inmediaciones del Surgidero de Bataband hasta playa Majana, al sur de Mayabeque, el
impacto de esta intervencion en la zona costera parece haber sido diferente. Seguin Nufiez
(2005), los niveles de salinidad han descendido por el desplazamiento hacia niveles inferiores
del contacto agua dulce — agua salada, (restablecimiento del acuifero a sus condiciones

naturales), lo cual se refleja en el grado de naturalidad, con una mayor area de vegetacion.
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Areas de las Zonas de Cria (AZO)

Estas zonas se caracterizan por poseer un hbitat especial, integrado por praderas de
Thalassia y mantos algales en fondos someros cercanos a cayos Yy zonas costeras con gran
cantidad de fauna muy variada y sedimentos arenosos y areno-fangosos, donde se desarrolla
el alimento natural de los juveniles de langosta, fundamentalmente moluscos y crustaceos. En
el periodo 1980-1990, estas zonas presentaban un buen estado de salud, el cual garantizaba
un reclutamiento abundante de estos juveniles que permitia suplir a los adultos extraidos en

las faenas de pesca (Figura 15).
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Figura 15. Areas de las Zonas de Cria (1980-1990).

Fuente: Elaborado por Cobas y Pifieiro (2014).

En el periodo 2000-2010 este panorama cambid, al incrementarse la tensibn ambiental y las
presiones sobre el segmento terrestre de la franja costera, que al actuar en sinergia,
promovieron el surgimiento de impactos acumulativos y pasivos ambientales ocasionando la

pérdida de una de las principales areas de cria de langosta en el golfo, cuya extension era de
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251 km? y constituia el 32,5 % de las areas de cria existentes en esta region, la cual estaba

comprendida en el litoral sur de la provincia de Pinar del Rio (Figura 16).
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Figura 16. Areas de las Zonas de Cria (2000-2010).

Fuente: Elaborado por Cobas y Pifieiro (2014).

2.4 EVALUACION DE LOS GRAFICOS RADIALES EN LA ZONA DE ESTUDIO

Este procedimiento permite visualizar de manera clara las fluctuaciones experimentadas por
cada categoria o indicador, considerando los promedios estimados en el periodo examinado.
En la Figura 17 aparecen representadas la magnitud de los cinco indicadores que tomaron

parte en la estimacion del ISP.
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Figura 17. Grafico radial por indicadores no relativizados.

Fuente: Elaborado por el autor.

Se destaca el indicador Estabilidad Poblacional con valores muy bajos de 0,43 y la Tension
Ambiental con los mayores estimados de 1.06, lo cual ha sido sefialado como un indicador
que limita el desarrollo del territorio. Los indicadores Equilibrio Pesquero, Eficiencia
Econ6mica y Marco Regulatorio presentan valores promedio de 0,75; 0,74 y 0,68
respectivamente. Este ultimo demuestra la limitada accion en el tiempo de las estructuras

responsables en la sostenibilidad del recurso.
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2.4.1 EXAMEN TEMPORAL DE LOS GRAFICOS RADIALES POR INDICADOR
Un examen donde se analizan los indicadores por quingquenio es presentado en la Figura 18.
Se considera, salvo en el caso de la Tension Ambiental, los valores cercanos a 1,0 como

buenos y cercanos a 0,0 como malos.
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Figura 18. Gréficos radiales por quinquenio de cada indicador (valores no relativizados).

Fuente: Elaborado por el autor.
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Equilibrio Pesquero: Presenta un incremento a lo largo del tiempo, lo que refleja un manejo
mas sustentable del recurso. En el quinquenio 2010 se encuentran las valores mas elevados
de 0,9, en contraste con los estimados de las décadas de 1980 y 1990 donde fluctuaron entre
0,4y0,5.

Tension Ambiental: Presenta un incremento paulatino, en muchos casos relacionados con
eventos extremos hidroclimaticos, como los afios 1988, 2001, 2002, 2004 y 2008 y el aumento
de la capacidad de agua embalsada en la regién, con magnitudes superiores a 0,7 a partir del
quinquenio que comprende los afios 2000. La tendencia evidencia una mayor presion de este
indicador con el tiempo en la region.

Estabilidad Poblacional: Las caracteristicas evolutivas de la categoria social por su
naturaleza son muy amplias y multifactoriales, lo cual complejiza un analisis de este elemento.
De acuerdo a las variables seleccionadas en la Tesis, esta dimension, a finales de la década
de los 1990, incrementa su valor a niveles relativamente buenos, teniendo después cierta
recuperacion en los ultimos quinquenios donde alcanza magnitudes de 0,6 y 0,7, aunque sin
alcanzar los estimados de los afos anteriores.

Eficiencia Econdmica: Alcanza su maximo valor (entre 0,7 y 0,8) en la década de los 1980's
(promedio anual de ingresos desde 1980 a 1989 de 102 953 547 dolares), en correspondencia
con las mayores utilidades pesqueras en esos afios y un mayor desarrollo agricola en el
segmento terrestre. Esto esta relacionado con la fase de desarrollo en que se encontraba la
pesqueria y una Tension Ambiental baja, lo cual repercutia en un mayor desarrollo
socioeconomico.

Marco Regulatorio: Alcanza su mayor eficiencia a finales y comienzos de la primera y
segunda década del presente siglo a partir del afio 2007 con valores anuales superiores a 0,8.

La gran diferencia estimada en este indicador con relacion a los afios precedentes, esta dada,
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por el perfeccionamiento del sistema de manejo de la pesqueria, donde se destacan la
implantacion de nuevas regulaciones como parte del desarrollo de la administracion de la
pesqueria, se pueden citar por su importancia: incremento de los dias de veda, de la talla
minima e implantacion de la cuota de captura. En el analisis quinquenal, al no ser examinados
los afios 2012 y 2013, no son reflejados en el grafico, los que por su importancia y relevancia

en la sustentabilidad de la pesqueria son presentados también a escala anual en la Figura 19.

MARCO REGULATORIO

1980

Figura 19. Gréfico radial anual del indicador Marco Regulatorio.

Fuente: Elaborado por el autor.

63



CAPITULO 3. VALIDACION DE LA METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION

DEL INDICE DE SUSTENTABILIDAD PESQUERA

3.1 PRINCIPIOS GEOGRAFICOS BASICOS EN EL EXAMEN SOBRE LA
SUSTENTABILIDAD DE UN SISTEMA SOCIOECOLOGICO

En el sistema socioecologico del golfo de Batabané diferentes premisas forman el basamento
a partir del cual deben examinarse las pesquerias, nutridas por demas de una concepcion
geografica basada en el pensamiento dialéctico (Mateo, 2011).

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 integran, asi como
su funcionalidad y el balance que presentan espacios y paisajes sometidos al impacto de
fendmenos de diverso caracter, manteniendo intercambios de energia, materia e informacion
a través de flujos y nexos mediante relaciones de conectividad que garantizan la estabilidad
de sus estructuras internas.

Esta visidbn conforma ademas desde el punto de vista socioecologico, una aproximacion a
través de la geografia a la naturaleza y sociedad como totalidades organicas. Tanto las
formaciones espaciales como los sistemas ambientales y las categorias de la Geografia, tales
como espacio natural, social y cultural, paisajes, territorio, area, lugar y region, son
herramientas para un enfoque descriptivo de la realidad circundante. En la concepcién
moderna y de acuerdo a los objetivos propuestos en la Tesis, se acepta la geografia como un
elemento asociado al desarrollo humano, a partir de su caracter constructivo y aplicado a

garantizar programas y proyectos de desarrollo con fines concretos.
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De lo anterior se desprende la necesidad de eliminar determinismos y reduccionismos de todo
tipo para interpretar la realidad geografica como una interrelacion sistémica entre
componentes y complejos existentes en el territorio, de modo que las dependencias, la
conjugacion y la interrelacion dialéctica (del todo y partes) entre los fendmenos naturales y
sociales sean mantenidos (Mateo, 2011). Todo esto conlleva preservar los paradigmas de la
complejidad y asegurar mediante una vision holistica y sistémica, la sustentabilidad en este

caso de la actividad pesquera.

3.2 LA SUSTENTABILIDAD COMO ELEMENTO DE DESARROLLO EN LA PESQUERIA
DE LANGOSTA

La sustentabilidad de cualquier pesqueria, esta indisolublemente ligada al desarrollo de la
region donde esta tiene lugar. La falta de una clara percepcion multidimensional del problema,
complica aun mas la busqueda de soluciones representativas de la realidad objetiva existente.
En la region donde se desarrolla la actividad examinada, a pesar de la introduccion de cambios
significativos en las politicas, instituciones y practicas socioeconémicas, todavia la realidad se
concibe sectorialmente. No se toman en cuenta todas las interrelaciones y retroalimentaciones
entre los subsistemas sociales y biofisicos del territorio, lo cual de por si, constituye un reto
para la interpretacion de las realidades existentes y los escenarios tendenciales. Ademas, el
entorno natural de este socioecosistema ha sido sometido a fuertes presiones, hecho que ha
comprometido su capacidad de carga, determinando cambios en su productividad y

posiblemente, pérdida de su resiliencia.
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3.3 AFECTACIONES DEL ESPACIO MARINO QUE INFLUYEN EN LAS PESQUERIAS
DE LANGOSTA EN EL GOLFO DE BATABANO

La sustentabilidad de esta pesqueria ha sido limitada. La zona litoral de las provincias de Pinar
del Rio y Artemisa, ha tenido a lo largo de los afios una paulatina transformacion, relacionada
con el deterioro de su calidad ambiental, fundamentalmente asociada a actividades de origen
antrépico en la zona terrestre adyacente al golfo. Entre los elementos determinantes de esta
evolucion, ademas del represamiento del 100% de los rios que desembocan en la region, esta
la interconexion de sus cuencas por un sistema de canales y presas derivadoras, asi como la
construccion de un canal magistral paralelo a la costa bordeando los cultivos de arroz, citricos,
tabacos y pastos y del conocido Dique Sur en dicho litoral de las provincias de Artemisa y
Mayabeque. El caracter de esta intervencibn humana ha ocasionado una disminucion
considerable del escurrimiento y del aporte de sustancias nutritivas, lo cual ha afectado la
circulacion e intercambio de las aguas, con el consiguiente aumento de la salinidad a un
entorno comprendido entre 38.0 %o y 40.0 %o cerca del borde litoral. El estimado actual del
volumen de agua que llega a la zona costera por aporte fluvial arroja un total de 1860412,24
m3/dia, alrededor de un 20 % del histérico (Pifieiro et al., 2006).

Este fendmeno ha sido causa de un conjunto variado de factores que han ocasionado el
deterioro marino en el litoral sur de las provincias de Pinar del Rio y Artemisa (Pifieiro et al.,
2013b), ocasionando la pérdida de una de las zonas de cria de langosta mas importantes del
pais (Puga et al., 2009). Segun Lopeztegui y Capetillo (2008), en zonas proximas a la costa el
potencial alimentario para P. argus se encuentra considerablemente disminuido. Estos autores
ademas plantean que las densidades totales de organismos disminuyeron en un 94,6% de su
valor original. Por su parte, Schreiber et al. (2008), coincidiendo con lo anteriormente

sefialado, demostraron, que la comunidad bentdnica ha cambiado considerablemente a lo
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largo de los afios en algunas &reas del golfo de Bataband. Esta situacion aporta evidencias
de un proceso de cambio de estado que puede haber ocurrido por pérdida de la resiliencia en
algunas éareas del Golfo (Pifieiro et al., 2013c).

Los cambios ecoldgicos causados y sus efectos son complejos, multiples, no lineales, e
indirectos, actlan en sinergia y producen efectos acumulativos a largo plazo dificiles de
revertir (Duarte et al., 2009). La proporcion de agua transportada hacia el mar por los rios es
muy pequefia en comparacion con el balance global, pero crucial para la supervivencia de los
organismos y la productividad de la comunidad marina, tanto por el agua en si, como por el
transporte de nutrientes. Berkamp et al. (2000), examinan el efecto que produce el
represamiento de los rios en la zona costera, concluyendo que el mismo es un factor de peso
en los cambios morfolégicos en los rios (flujo, superficie, nivel de agua), que determinan
pérdida de habitat y biodiversidad, reduccién de la carga de agua subterranea, pérdida de
agua por aumento de evaporacion, interrupcién del flujo de nutrientes, reduccion de la cantidad
de agua necesaria para mantener el equilibrio ecoldgico en la zona costera y disminucion de
los bienes y servicios ambientales.

El represamiento de los principales rios cubanos ha sido una accidon necesaria para el
desarrollo y la seguridad socio-econdmica del pais, pero indudablemente ha tenido un
marcado efecto negativo en la zona litoral que se refleja en el incremento de la salinidad y
deterioro general de la calidad del agua y sedimentos (Baisre y Arboleya, 2006 y Pifieiro et al.,
2006).

Otro de los factores que pueden incidir en la pesqueria de esta especie, por su efecto sobre
el ambiente fisico-geografico en la region, es el impacto de los eventos hidrometeorolégicos
extremos, entre los que se destacan la frecuencia de huracanes. En las ultimas décadas del

siglo XX y comienzos de siglo XXI estos eventos se han incrementado y han jugado un
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importante rol. El denominado poder de disipacién de energia (IDE) de los ciclones
(Emmanuel, 2006), (Figura 20), aumenta desde 2001 y se observa un maximo importante en
1988 por el paso del huracan Gilbert. El efecto de estos eventos producen afectaciones tanto
al habitat oceénico (que pudieran repercutir en la supervivencia y traslado de la fase larval de
esta especie) como al habitat mas vulnerable de las zonas de cria poco profundas de la
plataforma (Salazar-Vallejo, 2002 y Puga et al., 2009). Dados sus efectos, asi como la elevada
frecuencia de los huracanes en la region, sobre todo a partir de la década de los 1990's, hace
de interés al IDE para ser elegido y examinado como parte del indicador Tension Ambiental

dentro de la Categoria Climatico-antropogénica.
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Figura 20. Variaciones anuales del indice de Disipacion de Energia (IDE).

Fuente: Elaborado por Puga et al. (2013).

En su examen sobre el estado del medio ambiente cubano, Somosa (2009) y Planos et al.

(2013), plantean que el clima ha tenido variaciones significativas a partir de los afios 1970’s al
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hacerse mas calido. Desde mediados del pasado siglo la temperatura media anual del aire ha
aumentado cerca de 0.6°C. Se esta produciendo una expansion del verano y una contraccion
de la duracion del invierno en Cuba. Una argumentaciéon de peso que corrobora lo sefialado
por Emmanuel (2006), sobre el efecto del aumento de la temperatura, puede constituir el
incremento en la intensidad de los ciclones en el Atlantico. En la Figura 21 se presenta el
incremento de la temperatura media anual del aire y el aumento de la incidencia de los ciclones
tropicales sobre Cuba, principalmente a partir de 2001 cuestién que ya habia sido mencionada
como una posible causa en la disminucién actual de las capturas de langosta por FAO (2007)
y Puga et al.(2009), ya que los huracanes ocasionan cambios en la dindmica sedimentaria, en
la biota arrecifal, asi como en los pastos marinos y manglares (todos habitats de la langosta),
los cuales pueden o no recuperarse de acuerdo a la severidad, duracion y frecuencia de
aparicion de estos eventos (Salazar-Vallejo, 2002).

Segun Garcies y Cuxart (2006) y Puga et al. (2013b), la temperatura de la superficie del mar
en el Caribe aumentara por el cambio climético y por lo tanto el umbral necesario para la
formacién de huracanes se ampliard, lo cual incrementara el periodo ciclénico extendiendo su
temporada y la fuerza de estos eventos meteoroldgicos. Este hecho junto a la elevacion del

nivel del mar previsto, implica una seria amenaza para la abundancia del recurso.
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Figura 21. Variaciones anuales de la temperatura del aire en Cuba e indice de Disipacion de
Energia de los ciclones que afectaron esta area y mares adyacentes).

Fuente: Elaborado por Puga et al. (2009).

3.4 EXAMEN DEL INDICE DE SUSTENTABILIDAD PESQUERA (ISP)

La elaboracion del indice esta basada en un modelo estructurado jerarquicamente, donde se
relacionan de acuerdo a su nivel de importancia diversas variables para formar indicadores
biéticos, abidticos y socioeconémicos, dando como resultado un indicador Macro o de Tercer
Nivel denominado indice de Sustentabilidad Pesquera. Cada indicador que compone a este
indice, no es mas que una representacion simplificada de la realidad, vista sectorialmente,
cuya integracion en una formulacién compleja busca resumir en un indice simple un concepto
multidimensional basado en un modelo conceptual subyacente, el cual se expresa de manera

cuantitativa en un valor del campo de los nimeros reales.
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Entre las principales ventajas de este indice es que integra y resume diferentes dimensiones
o categorias relacionadas de alguna manera con la gestion de la pesca de la langosta en una
‘imagen de contexto”. Algunos autores (Quiroga, 2007 y Schuschny y Soto, 2009), destacan
en este tipo de indice, su facilidad de interpretacion, capacidad de sintesis y potencial
comparativo entre unidades de analisis. Sus requerimientos técnicos, coinciden de manera
clara y directa con exigencias sefialadas también por diversos autores (Castro, 2002 y Hak et
al., 2007 entre otros), en cuanto a su “existencia y determinacion”. O sea, la funcién
matematica que define el indice debe existir y tener solucion perfectamente determinada.
Debe contener ademas la propiedad de “exhaustividad”: El indice debe ser tal que aproveche
al maximo y en forma util la informacion suministrada por los indicadores y variables que lo
componen. Otra caracteristica es la “Monotonia”: El indice ha de responder adecuadamente
al cambio positivo 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 situacion
dada. La expresién numérica propuesta para el indice de Sustentabilidad Pesquera queda
entonces expresada de la siguiente manera:

ISP= (1/C*>P) [CP1) {(p1*TA+ p2*EP)/3 p1,2} +> P2 {(p3*EPo+ p4*EE +p5*MR)/3 p3,4,5}]
Donde P, P1, P2, y p1,2........ 5, son factores de ponderacion; TA=Tension Ambiental;
EP=Equilibrio Pesquero; EPo=Estabilidad Poblacional; EE=Eficiencia Econdmica; MR=Marco
Regulatorio y C, constituye el nimero de categorias consideradas en el analisis.

Aunqgue las variables seleccionadas para la construccion de los indicadores estan expresadas
en diferentes unidades, en el disefio de estos siempre se tuvo en cuenta que su valor final
fuese adimensional, para que su agregacion pudiera ser efectuada de modo comparable. Por

tanto, el ISP a pesar de representar numeéricamente una agrupacion de diversas categorias
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también es adimensional. Por otra parte, el factor de peso que cada indicador o variable tendra
en la agregacion, representativo de su importancia relativa de acuerdo a la percepcion de un
panel de expertos, fue obtenido mediante el ajuste a un modelo numérico derivado de la
aplicacion de un programa de Jerarquizacion Analitica. En la Tabla 4, se presentan los valores
de importancia relativa asignados a categorias y variables.

Tabla 4. Valores en importancia relativa de todas las categorias y las variables mas
significativas en el modelo, evaluadas mediante un proceso de jerarquizacion analitica con el

programa AHP v. 1,0 para PC propuesto por Delgado (2007).

Categorias Magnitud de importancia Variables Magnitud de
importancia de
de cada categoria cada variable
Pesquera 123 Cpue 1.11
Mortalidad por Pescacms (MPcms)
3.01
Climatico- 33.7 Capacidad de Embalsado (CE) 20.21
Antropogénica indice de Disipacion Energética 1.90
Pog (IDE)
i 5.80
Grado de naturalidad (GN)
5.80
Areas de la zonas Cria (AZO)
Social 6.7 Migracion Interna (M) 2.01
Econdmica 5.5 Aprovechamiento Agricola (AA) 0.92
Gubernamental 41.8 Talla Minima (TA) 3.35
Dias Veda (DV) Gzl
5.06
Cuotas de Pesca (CP)

Fuente: Elaborado por el autor.
En general, el incluir en el proceso de gobernanza un Sistema de Referencia del Desarrollo

Sustentable Pesquero (SRDSP), basado en un indice de Sustentabilidad Pesquera, puede

72



mejorar el resultado de los analisis que periédicamente se llevan a cabo sobre el estado del
recurso, al ser examinado en su totalidad el geosistema donde este se encuentra. Ello
facilitaria organizar no solo la informacion de forma util y eficaz, sino también, hacer mas
patentes las finalidades de la gestion y ordenacién para el desarrollo sustentable de la pesca

de la langosta.

3.5 ESTIMACION DEL iNDICE DE SUSTENTABILIDAD PESQUERA (ISP)

La estimacion del ISP adaptado a condiciones socioecosistémicas de la realidad cubana, en
este caso del Golfo de Bataband, abre nuevas perspectivas de analisis en la gestién pesquera
en Cuba, constituyendo una herramienta metodoldgica de peso para la evaluacion de estos
recursos.

La ecuacion elaborada, a partir de las ponderaciones respectivas, se presenta a continuacion:
ISP= (1/500) [46{(33.7*TA+ 4.1*EP)/37.8} +3 54 {2.0*EPo+ 0.9*EC + 13.0*MR)/15.9}]

En la Figura 22 se presenta la evolucién temporal del ISP, con el promedio estimado para la

serie lo cual permite conocer las fluctuaciones del mismo.
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Figura 22. indice de Sustentabilidad Pesquera (ISP) a lo largo de los afios.
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Fuente: Elaborado por el autor

La tendencia a comienzos de la década de los 2000's hacia un incremento paulatino aunque
erratico del ISP en valores superiores al promedio de la serie, evidencia las consecuencias de
la aplicacién de medidas gubernamentales mas efectivas, las cuales frenan su disminucion.
El periodo a comienzos de la década de 1980 con valores cercanos o superiores al promedio,
pudiera reflejar la existencia de buenas condiciones climéatico-antropogénicas en la zona, con
una poblacién residente menos envejecida, mayor uso agricola del suelo, que de una forma u
otra contribuia al bienestar y empleo de los habitantes y al enriquecimiento de la zona litoral a
partir del escurrimiento superficial de los cursos de agua.

De acuerdo a las variables tomadas en este andlisis, dicho periodo se caracterizo por valores
altos de escurrimiento y baja frecuencia de ciclones en la region, asi como de una adecuada
extension de los habitats favorables para el desarrollo de la especie. En el periodo
comprendido entre los afios 1990 y 2000, los valores estimados constituyen un reflejo del
incremento en las variables asociadas a la Tensibn Ambiental, hecho que deprimi6 las
magnitudes del ISP. Estos estimados, sobre todo en la década de los 90's, son méas bajos,
llegando el indice entre 1992 y 1995 a variar en un entorno entre 0.052 y 0.095, debido también
a su conjuncién con una situacién socioeconémica deprimida a causa del llamado “periodo
especial”’, donde hubo una reduccién drastica en la importacion de petroleo y otros recursos
en general, un deficiente manejo de la pesqueria y el no cumplimiento adecuado de las
regulaciones pesqueras establecidas. A mediados de la década de los 2000°s se observa una
tendencia de aumento del ISP hacia valores superiores al promedio de la serie (0.136), los
gue alcanzan un maximo en los afios 2012 y 2013 con valores de 0.381 y 0.385
respectivamente, asociados al perfeccionamiento de medidas regulatorias, tales como el

incremento de los dias de veda, talla minima y mantenimiento de cuotas de captura. Las
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medidas de perfeccionamiento del manejo van encaminadas a lograr la sustentabilidad del
recurso, pese a existir una merma en la abundancia del mismo y en las utilidades, las que se
redujeron alrededor de un 30 % en los ultimos cinco afios. No obstante el crecimiento
acelerado del ISP en los ultimos afos, dista mucho de representar condiciones adecuadas de
sustentabilidad en la regién. A pesar de estimarse La Coloma como la zona con ISP mas
elevado, la diferencia con relacion a las otras zonas examinadas, no denota una
sustentabilidad significativamente diferente considerando los valores maximos y minimos que
alcanza el indice. (Tabla 5).

La distribucién espacial del ISP se presenta en la Figura 23. Se destaca la region de La
Coloma con los valores promedio mas elevados, seguido en orden decreciente por la Isla de
la Juventud y Bataband. En las series temporales de cada zona, es marcado el incremento
pronunciado del ISP en los ultimos afios asociado con el perfeccionamiento de las medidas
regulatorias anteriormente sefialadas, asi como el periodo de decremento de este indice en
el golfo de Bataband, lo cual determina que posea valores promedio entre 0.072, los mas bajos

del territorio.
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Figura 23. Distribucion del indice de Sustentabilidad Pesquera por Empresas.

Fuente: Elaborado por Cobas y Pifeiro (2015)

Lo complejo y geodiverso de este territorio, son factores que limitan la posibilidad, de recuperar
sus funciones y su capacidad productiva. La modificacion de los espacios y paisajes, después
de determinados impactos, como el ocasionado por la reduccién del volumen de agua dulce,
gue genera pasivos ambientales dificiles de mitigar o la pérdida de espacios agricolas y el
envejecimiento poblacional, impiden un dinamismo socioeconomico y financiero capaz de

remediar situaciones disfuncionales como las observadas.

3.6 LA GOBERNANZA PESQUERA COMO FACTOR ESENCIAL EN LA
SUSTENTABILIDAD DE LA PESQUERIA DE LANGOSTA.

A partir de 1990 los indicadores representativos de las categorias Pesquera, Climatico-
antropogénica, Social y Econémica evidencian un proceso de decrecimiento paulatino, con el
consiguiente empobrecimiento de la zona. Los primeros afios de esa década corresponden al
llamado periodo especial, donde se produjo una fuerte contraccion de la economia nacional,

asi como de las importaciones provenientes del campo socialista, especialmente de la extinta
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URSS. EIl hecho repercutié en el desarrollo de la pesqueria por limitaciones de recursos y
ocasiond un impacto socio-econdémico en las diferentes actividades que se desarrollaban en
la zona, en la cual la agricultura jugaba un importante rol. El impacto de la crisis se reflejé en
casi todos los principales indicadores macroeconémicos. De 1989 a 1993 se produjo una
disminucién del Producto Interno Bruto (PIB). Durante ese periodo las importaciones se
redujeron en un 78 % mientras que en 1993 el déficit fiscal llego a ser el 33,5 % del PIB. En el
transcurso de esa etapa el pais se vio obligado a disminuir el consumo de combustible a
menos de la mitad del que se adquiria en 1989.

Con posterioridad a ese periodo, se observa una tendencia hacia la recuperacién econémica
iniciada a finales de 1994, (Direccion de estudios econémicos del Banco Central de Cuba,
2000 y 2006). Segun Cordovi y Torres (2013), Cuba inicio la recuperacion en 1994, aunque la
tasa de crecimiento promedio del Producto Interno Bruto (PIB) cubano en las ultimas dos
décadas ha sido de alrededor del 1,8% anual, lo cual ubica al pais entre los de peor

desempefio en América Latina (Figura 23).

Tasa de crecimiento del PIB real, Cuba (1990-2012)

20.0%

Porcentajes

Figura 24. Tasa de crecimiento del producto interno bruto (1990-2012).
Fuente: Tomado de Cordovi y Torres (2013).
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Una de las caracteristicas presentes en los ultimos afios en la Gobernanza pesquera cubana
con respecto a la langosta, es el desarrollo de su sistema de manejo. Esto ha sido un factor
clave en el impulso de una gobernanza adaptativa a las nuevas situaciones con el fin de lograr
la sostenibilidad de esta actividad. Es una constante, la evolucion de algunas medidas en el
tiempo, dirigidas a evitar un colapso pesquero (Ver Anexo 1). También el reconocimiento del
espacio geografico como elemento basico para el desarrollo pesquero, fue un elemento de
peso en la implantacién de un ordenamiento de la region atendiendo a la actividad pesquera,
gue asigna derechos territoriales a diferentes empresas de pesca, produciéndose la
subdivision del sistema marino en zonas y territorios langosteros. Este aspecto constituy6 una
de las acciones de perfeccionamiento y esta en correspondencia con “El nivel mas amplio y
abarcador de la planificacion ambiental, dirigido a determinar un modelo territorial constituido
por tipos funcionales de uso para cada parte del territorio, sus entidades de operacion y
gestion, y los instrumentos administrativos, juridicos y sociales que aseguren su aplicacion,
buscando garantizar el buen uso del territorio y la sostenibilidad del ambiente en armonia con
el desarrollo de la poblacién, los servicios e infraestructura y el funcionamiento eficaz del
gobierno” (Salinas, 1991, 1994 y 2009; Massiris, 2005; Garcia et al., 2005; Gomez Orea, 2008
y Pifieiro et al., 2013c), entre otros.

Se debe destacar, la naturaleza de los sistemas socioecoldgicos, en los que mudltiples
componentes culturales, politicos, sociales, econémicos, ecoldgicos, tecnoldgicos y otros,
interactan. 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 méas compleja y donde el logro del desarrollo sostenible esta indisolublemente
ligado a la sustentabilidad ambiental, una de cuyas premisas es la conservacion y

enriquecimiento del patrimonio natural y cultural (Gligo, 1987 y Davy y Breton, 2008). La
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pérdida de biodiversidad y en este caso de la abundancia del recurso esta muy relacionada a
la degradacién del medio y cuando tiene lugar disminuye los estandares de vida y elimina
opciones futuras de desarrollo (Pulliam y Haddam, 1994), afectando el desenvolvimiento de
los servicios ambientales (Worm et al., 2006), alun en sistemas naturales con un ndmero
limitado de especies focales (Duarte, 2000) y compromete la resiliencia ecosistémica
(Gunderson, 2000; Walker et al., 2006 y Thrush et al., 2009).

Las politicas de pesca y las estrategias de manejo que reflejan el quehacer de instituciones
cientificas, entidades politicas y administrativas se orientan a mitigar la reduccién en la
abundancia del recurso (Hernes et al., 2005 y Siar et al., 2006). En muchos casos, los cambios
y el deterioro de la calidad del espacio geografico, incrementa la vulnerabilidad de la region.
Todavia no son contemplados de manera efectiva planes ni proyectos para su mejoramiento
y rehabilitacion. Es en este contexto en el que el paradigma de la gobernanza deberia adquirir
relevancia como una accién de gobierno participativo que requiere la concurrencia de las
instituciones de gobierno, las fuerzas productivas, la ciencia, el mercado y la sociedad civil.
En estos casos, la participaciéon de las comunidades es limitada y condicionada por
procedimientos estatales de explotacion del recurso o sea, no existe descentralizacion en esta
actividad. La descentralizacién consiste en conferir mas poder de decision a los ciudadanos o
sus representantes (Breton y Blais, 2008).

Al respecto, se llevan a cabo anualmente reuniones llamadas los "Talleres de langosta”, donde
participan diferentes organizaciones relacionadas con estos temas, pescadores lideres y
patrones de embarcaciones, asi como directivos de cada empresa del pais, del Ministerio de
la Industria Alimentaria (MINAL) y del Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP) (Ver Anexo
2). El objetivo es discutir los planes y cumplimientos del afio, futuras estrategias de manejo,

cuotas de pesca en cada lugar de acuerdo a sus condiciones, tanto biolégico-pesqueras, como

79



fisico-geograficas y de recursos asignados para las tareas planteadas. A pesar del esfuerzo y
del interés de las instancias superiores, en los resultados de estos encuentros, no se discuten
aspectos referentes a la calidad de vida y bienestar social de este sector poblacional en cada
region.

En los ultimos cinco afios la explotacion de la langosta ha estado muy relacionada con la
gobernanza. Las medidas de perfeccionamiento en el manejo, han frenado la disminucién
paulatina de su abundancia. Existen dafios al habitat marino y terrestre irreparables por la
limitacién en los aportes de agua dulce y problemas sociales relacionados con la insatisfacciéon
de necesidades elementales y la falta de consenso poblacional sobre las prioridades de
desarrollo de esta actividad. Todo ello influye en la aplicacién de instrumentos planificadores
y operativos efectivos en la gestién pesquera, que aseguren intervenciones no degradantes
del patrimonio natural, entre las que se citan, el incremento de la pesca ilegal, tala
indiscriminada de manglares, vertimiento de desechos al mar y violacion de regulaciones. El
desarrollo sostenible de esta pesqueria requerird por tanto, a escala de gobierno, una
administracion ambiental basada en metas de desempefio fiscalizadas periédicamente y a
escala individual, una conciencia conservacionista donde esté presente la existencia de metas

de gobierno centradas en el bien comun.
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CONCLUSIONES

Los andlisis realizados en la estimacién de un indice de sustentabilidad (ISP), aplicado a la
pesqueria de la langosta que sirva de marco de referencia en la gobernanza en esta esfera,

permitié arribar a las conclusiones siguientes:

1. El examen multidimensional de esta pesqueria a partir de variables seleccionadas e
indicadores disefiados al efecto, permitio interpretarla de manera holistica y estudiar su
evolucion a lo largo de los ultimos 33 afios. El indice de Sustentabilidad Pesquera
mostré ser representativo de los factores esenciales que inciden en este sistema

socioecologico.

2. Las categorias identificadas en el examen (Pesquera, Climatico-antropogénica, Social,
Econdémica y Gubernamental) y sus indicadores respectivos (Equilibrio Pesquero,
Tension Ambiental, Estabilidad Poblacional, Eficiencia Econémica y Marco Regulatorio)
resumen de manera efectiva las interrelaciones existentes y permiten interpretar la

influencia de cada uno de ellos en el comportamiento de este socioecosistema.

3. La elaboracién de indicadores que representen el estado de la gobernanza a escala
territorial en asociacién con el marco natural y socioeconémico imperante, constituyen
la base conceptual de un Sistema de Referencia del Desarrollo Sustentable Pesquero
(SRDSP), apropiado para el desarrollo de politicas y estrategias encaminadas a la
explotaciéon 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.
4. Un enfoque basado en la sustentabilidad, debe ser la base de la Gobernanza pesquera

en el territorio. La capacidad de adaptacion en el tiempo, constituye la premisa esencial

del perfeccionamiento en la explotaciéon de la pesqueria de langosta.
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RECOMENDACIONES

Los analisis realizados permitieron plantear las recomendaciones siguientes:

1.

Incorporar el procedimiento para la elaboracion y desarrollo de un Sistema de
Referencia del Desarrollo Sostenible Pesquero (SRDSP) a otras pesquerias cubanas,
a partir de la identificacion de sus categorias y variables dada la similitud de las

caracteristicas espaciales y fisico-geogréficas de las areas de pesca.
La participacion ciudadana debe ser un instrumento imprescindible para el

planteamiento de un enfoque de justicia social en este &mbito. Esta tarea debe ser una

caracteristica relevante e imprescindible de la gobernanza pesquera cubana.
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ANEXOS

ANEXO 1

Periodo de veda Talla minima

Afos Barcos Dias pesca

(dias) legal (mm LC)
1970’s 212 30521 40 69 (sin control)
1980’s 175 25527 90 69
1990’s 131 18830 90 69
2000 120 20253 60 69
2001 120 17574 80 69
2002 117 16831 110 69
2003 116 15086 120 69
2004 114 13889 120 69
2005 110 13722 120 72
2006 109 13376 120 74
2007 108 12660 150 76
2008 107 11514 135 76
2009 106 9400 165 76
2010 103 10426 135 76
2011 103 10583 135 76
2012 103 9300 135 76
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ANEXO 2 Acta Original

TALLER PARA LA EVALUACION Y EL MANEJO DEL RECURSO LANGOSTA
Varadero, 25 -27 de Mayo de 2011

ACTA

El evento se desarrollé con la participacion de las siguientes organizaciones: Direccion de
Regulaciones Pesqueras y Ciencia del MINAL (DRPC), Grupo Empresarial de la Industria
Alimentaria (GEIA), Centro Nacional de Areas Protegidas (CNAP), Centro de Investigaciones
Pesqueras (CIP), Directivos y Especialistas de los Buroes de Captura (BC) de Empresas
Pesqueras de Langosta y la Oficina Nacional de Inspeccion Pesquera del MINAL (ONIP)
segun se muestra en el Anexo 1.

Este Taller fue auspiciado por el Proyecto “Aplicacién de un enfoque regional al manejo de las
areas protegidas marinas y costeras en los Archipiélagos del Sur de Cuba” liderado por el
CNAP.

Se efectuaron tres sesiones de trabajo en las que inicialmente se abordd, después de la
proyeccion de un video ilustrativo sobre los efectos negativos de modos de pesca
inadecuados, la necesidad de transformar dichos métodos y desarrollar alternativas que
garanticen un uso sostenible de los recursos pesqueros.

En la segunda y la tercera sesiones se presentaron y debatieron aspectos especificos de la
pesqueria de langosta por territorios y otros temas relacionados, por parte de los participantes
de las diferentes organizaciones (Anexo 2).

Desarrollo:

El Taller se caracteriz6 por un amplio y variado programa con numerosas participaciones y
debates. Cada Burd de Captura expuso los resultados de los monitoreos bioldgicos y de la
pesqueria de langosta en su empresa durante 2010, emitiendo apreciaciones sobre la
situacion actual y comparaciones con los afios anteriores.

Se presentaron ademas por parte del CIP, conceptos, resultados y analisis integrados sobre
la biologia, la ecologia, el ambiente, la evaluacion pesquera y el estado actual del recurso,
teniendo en cuenta los efectos de factores ambientales y antropogénicos que inciden sobre el
estado del habitat y por lo tanto sobre la abundancia de la especie.

Se expusieron las principales medidas del sistema de manejo por parte de la DRPC y se reiter6
la importancia del control y cumplimiento de las mismas, para continuar con la estabilizaciéon
actual de los niveles de captura y como posibilidad de un futuro incremento de las mismas de
forma sostenible.

Por parte del GEIA se presentaron objetivos y aspectos organizativos de la actividad
empresarial, asi como valoraciones actualizadas sobre el aseguramiento técnico-economico
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necesario para lograr una explotacién y comercializacion eficiente de la langosta, a partir del
inicio de la campafa de pesca en Junio.

Se considerd de gran significacion la participacion, por primera vez en estos Talleres, de
especialistas del CNAP, cuyas intervenciones sobre el funcionamiento y los objetivos del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) en general, y del Proyecto “Aplicacion de un
enfoque regional al manejo de las areas protegidas marinas y costeras en los Archipiélagos
del Sur de Cuba” en particular, reafirmaron el convencimiento de la necesidad de aunar
esfuerzos, dirigidos a la conservacion de los recursos naturales, donde las areas marinas
protegidas constituyen una herramienta imprescindible en los sistemas de manejo de los
recursos pesqueros.

Entre los aspectos identificados durante el Taller se pueden mencionar los siguientes:

1. El cumplimiento en 96% de los monitoreos biolégicos en zonas de pesca por parte de
los BC durante 2010, y la necesidad de mejorar el cumplimiento en 2011, que alcanza
un 91% en lo que va de afio (Enero-Marzo). Las afectaciones han sido por roturas de
embarcaciones y por mal tiempo.

2. El cumplimiento no satisfactorio por parte de los BC de los monitoreos de juveniles en
zonas de cria. Durante 2010 solamente se cumplieron por PESCAHABANA (78%),
EPISUR (83%) y EPICAI (86%). Este monitoreo es de gran importancia para disponer
de indices de abundancia independientes de la pesqueria que permitan perfeccionar
los prondsticos de captura a corto plazo.

3. La necesidad de determinar productividad de captura por area, por barco y por arte de
pesca, con el objetivo de definir objetivamente la cantidad de artes de pesca Optimas,
entregas adicionales o posibilidad de redistribucién interna; asi como para evaluar la
implementacion de cuotas de captura por embarcaciones, como una medida para el
perfeccionamiento futuro del sistema de manejo.

4. El requerimiento de actualizar y verificar rigurosamente la posicién geogréfica (latitud y
longitud) de las tiras o lineas de pesqueros fijos en todas las empresas pesqueras,
compilando informacién de posicion de inicio y final de la tira y nimero de artes de
fondo por tira, para actualizar la geo-referenciacién y como requisito indispensable para
determinar el nUmero 6ptimo de artes de pesca por barco por zona.

5. Es imprescindible que cada zona en explotacion mantenga un sistema veraz de
informacion de estadisticas de captura y esfuerzo y de monitoreo biolégico de forma
sistematica. En caso de que una nueva zona se pretenda explotar, se debera contar
con una evaluacion previa de su potencial de captura y esfuerzo realizada por el CIP y
el BC.

6. Se abordd la situacién actual de los limites de zonas de pesca, teniendo en cuenta que
algunas empresas dejaron de ejercer la explotacion de la especie desde 2006.

7. Enrelacion con el estado actual del recurso, se presentaron resultados que demuestran
como la afectacion del habitat en la zona costera cubana, por factores climaticos como
el incremento de la incidencia de ciclones tropicales y de la actividad antropogénica
vinculada al desarrollo socioeconémico, han contribuido con la disminucion del éxito
del reclutamiento de la langosta en las zonas de cria y por lo tanto con el decrecimiento
de la poblacion y las capturas. En la region Nor Central, explotada actualmente por
EPICAI, ademas de los problemas comunes a nivel nacional, se adicionan otros
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factores particulares como el desarrollo del turismo, lo cual ha implicado la construccion
de pedraplenes y del resto de la infraestructura correspondiente, que contribuyen aun
mas con el deterioro y la fragmentacién del h&bitat marino costero. Se destaco6 que esta
region es la mas vulnerable a los impactos antropogénicos y de eventos extremos por
su menor profundidad y menor ancho de la plataforma. Se demostré que, precisamente
por esas condiciones geograficas, las bahias interiores (principalmente Panchita y
Caharatas) se caracterizan por presentar elevados por cientos de langostas juveniles,
gue son capturadas por las nasas poco selectivas, lo cual aumenta la mortalidad en
estos estadios, y contribuye con que se estén produciendo elevados desembarques de
langostas por debajo de la talla minima legal (10.7% en 2010). Como consecuencia de
todo lo anterior y de elevados niveles de explotacion anteriores, las capturas en esta
region Nor Central han disminuido a un 21% en la actualidad (446 ton promedio anual
entre 2006 y 2010) en comparacion con el periodo de 1984-1988, cuando se capturaron
2132 ton como promedio anual.

. En general, la ONIP debera incrementar la vigilancia y el control de las Regulaciones
Pesqueras vigentes y las que se deriven de este Taller, en particular el cumplimiento
de la talla minima legal de captura, las cuotas de captura y numero de barcos por
empresas Y las operaciones de los barcos dentro de los limites establecidos de zonas
de pesca por empresas.

. Debido al alto precio de la langosta viva, las empresas con experiencia e infraestructura
adecuada, como EPICOL, deben preparar la logistica necesaria para garantizar
capturas, almacenamiento, traslado, procesamiento y comercializacion de langosta
viva, con la inmediatez y calidad necesaria. Hasta la fecha no existe una organizacion
clara ni un seguimiento sistematico y personalizado para la explotacion de esta linea
comercial.

10.Debido a lo poco explicito y atipico del nombre Burd de Captura, se propone denominar

a este grupo de trabajo como: Grupo Técnico Asesor (GTA), y evaluar la posibilidad de
gue se incluyan en el mismo a especialistas de calidad y de medio-ambiente (en donde
existan), lo que fortaleceria los resultados Cientifico-Técnicos de los actualmente
denominados Buroes de Captura.

Acuerdos:

1. Establecer para 2012 las siguientes cuotas maximas permisibles de captura y esfuerzo por

empresas

Responsable: DRPC
Participan: GEIA-Empresas-BC-CIP

FC: Junio 2011

Captura (ton) | Barcos
EPICOL 1887 63
Sur 1728 52
Norte 160 11
PESCAHABANA 865 36
PESCAISLA 720 15
EPICAI 428 27
EPICIEN 5 0
EPISAN 230 9
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EPISUR 260 11
EPINIQ 205 12
PESCAMAT 30 2
TOTAL 4630 175

2. Actualizar el inventario de areas de cria de juveniles de langosta en todas las empresas,
mediante criterios de pescadores y especialistas de los Buroes de Captura segun metodologia
entregada en el Taller. Los BC enviaran informacion al CIP.

Responsable: BC

Participan: CIP

FC: Octubre 2011

3. Controlar e informar al GEIA el estado de ejecucion de los monitoreos biolégicos en areas
de pescay de juveniles en areas de cria segun los procedimientos de trabajo.

Responsable: CIP

Participan: BC

FC: Mensual

4. El Buré de Captura de EPINIQ realizara coordinaciones con CITMA del territorio para
efectuar muestreos conjuntos con la Empresa de Flora y Fauna sobre abundancia de juveniles
en zonas de cria y de calidad de habitat en areas marinas del Parque Nacional Desembarco
del Granma.

Responsable: BC EPINIQ

FC: Junio 2011

5. Realizar expediciones conjuntas e intercambios de experiencias e informaciones, entre los
Buroes de Captura de EPISUR, EPINIQ y EPISAN.

Responsable: BC

FC: Septiembre 2011

6. Las Direcciones de las empresas pesqueras garantizaran los recursos necesarios para
efectuar los muestreos biol6gico-pesqueros que deben realizar los Buroes de Captura con una
frecuencia mensual.

Responsable: Directores de empresa.

Participan: BC

FC: Mensual

7. Los Buroes de Captura presentaran recomendaciones concretas para el manejo del recurso
langosta en su territorio, derivadas de su trabajo.

Responsable: BC

FC: Septiembre 2011, Mayo 2012

8. EPICOL y el CIP realizaran de forma conjunta, en todos los puntos establecidos del sur de
EPICOL, el muestreo biologico incluyendo estadios de maduracion de gonadas, durante la
segunda decena de junio de 2011.

Responsable: EPICOL

Participan: CIP

FC: Junio 2011
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9. Elaborar y proponer un programa de intercambios con la participacion de la DRPC, el CNAP,
el GEIAy el CIP, que permita establecer relaciones de trabajo conjuntas, encaminadas a hacer
un uso sostenible de los recursos naturales en las areas protegidas, incluyendo la participacion
de las comunidades de pescadores.

Responsable: DRPC

Participan: CNAP-GEIA-CIP

FC: Julio 2011

10. Realizar una reunion de trabajo para analizar resultados sobre la estacionalidad de la
reproduccion y el reclutamiento.

Responsable: GEIA

Participan: Empresas-BC-CIP

FC: Septiembre 2011

11. La direccion de EPISAN implementara un régimen econdmicamente eficiente de 20 dias
de pesca por mes por embarcacion.

Responsable: Director EPISAN

Participan: BC

FC: Julio 2011

12. Actualizar y verificar rigurosamente la posicion geogréfica (latitud y longitud) de las tiras o
lineas de pesqueros fijos en todas las empresas pesqueras, segun indicaciones emitidas por
el CIP.

Responsable: BC

FC: Agosto 2011

13. Enviar sistematicamente al CIP, junto con los resultados de los muestreos, las estadisticas
mensuales de captura y esfuerzo por barco, especificando la subzona de pesca.
Responsable: BC

FC: Mensual

14. Re-evaluar la zonificacion de areas de pesca de langosta por empresas previa valoracion
de su potencial de captura y esfuerzo.

Responsable: DRPC

Participan: CIP-BC

FC: Diciembre 2011

15. La direccion de EPICAI implementara, en todas las nasas de la empresa, una malla con
luz de 2.5 pulgadas en la pared contraria al matadero, o ventanas de escape segun las
caracteristicas definidas por el CIP, de forma tal que permita el escape de langostas
sublegales.

Responsable: Director EPICAI

Participan: BC

FC: Septiembre 2011

16. Incrementar la vigilancia y el control sobre el cumplimiento las regulaciones pesqueras en
general y en particular las de la talla minima legal de captura, las cuotas de captura y nimero
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de barcos por empresas y las operaciones de los barcos dentro de los limites establecidos de
zonas de pesca por empresas.
Responsable: ONIP
Participan: DRPC-BC

FC: Permanente

17. Realizar un analisis de: objetivos de trabajo, estructura, denominacion, salarios,
necesidades de capacitacion, recursos y evaluacion del nivel de subordinacion de los Buroes
de Captura.
Responsable: GEIA
Participan: BC

FC: Septiembre 2011

Listado de participantes.

Nombre y Apellidos

Institucion

1 |Nelson Pérez Ruiz J'Dpto Pesquero GEIA

2 | Victor Luis Toro Remedios |GEIA

3 |Juan José Mena Lorenzo |J Seccion Pesca GEIA

4 | Mileidy Soto Vazquez Especialista Seccion Pesca GEIA

5 | Angel Pérez Guevara Especialista Seccion Pesca GEIA

6 | Alejandro Rivera Rojas J Dpto Ciencia y Técnica GEIA

7 |Elisa Garcia Rodriguez Directora DRPC

8 |Reinaldo Pino Alvarez Subdirector Operaciones Pesqueras EPICOL (Coloma)
9 |René Diaz Galan BC EPICOL (Coloma)

10 | Rodaymi Pérez Pastrana |BC EPICOL (Coloma)

11| Osmany Lopez Gonzalez |Subdirector Operaciones Pesqueras PESCAHABANA

(Batabano)

Carlos Manuel Pérez Pino

J Flota langosta PESCAHABANA (Batabano)

Oneisis Aguiar Ceruto

BC PESCAHABANA (Batabano)

Tl
Nlw|N

Karin Habert Batista

Subdirector Operaciones Pesqueras PESCAISLA (Isla de
la Juventud)

15

Mercedes Gort Guerra

BC PESCAISLA (Isla de la Juventud)

16

Noralys Santiesteban
Jomarron

BC PESCAISLA (Isla de la Juventud)

17

Osmel Aleman Rodriguez

Director EPICAI (Caibarién)

18

Orlando Gonzalez
Hernandez

EPICAI (Caibarién)

19

Evelin Castillo Gonzalez

BC EPICAI (Caibarién)

20

José Michel Vidal

EPISAN (Casilda)

21

Susana Rodriguez
Pefones

BC EPISAN (Casilda)

22

Adrian Tamayo Peterssen

BC EPISAN (Casilda)

23

César Pifién Alvarez

Subdirector Operaciones Pesqueras EPISUR (Santa Cruz
del Sur)

24

Rubén Pérez Pérez

BC EPISUR (Santa Cruz del Sur)
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25 | Maykel Rodriguez Manso |BC EPISUR (Santa Cruz del Sur)

26 | José Luis Ortiz Aguilar BC EPINIQ (Niquero)

27 | Sergio Cervantes Anaya BC EPINIQ (Niquero)

28 | Jorge Luis Diaz Gonzalez |PESCAMAT (Matanzas)

29 | Rafael Puga Millan Subdirector de Langosta CIP
30 | Abel de Jesus Betanzos CIP
Vega
31 |Lisset Susana Cobas CIP
Gomez
32 | Maria Estela de Ledn CIP
Gonzalez

33| Norberto Capetillo Pifar CIP

34 | Ofelia Morales Fadragas CIP

35| Roberto Orlando Pifieiro CIP
Soto

36 | Romina Alzugaray CIP
Martinez

37| Pedro Linares Kindelan ONIP

38| Fara Maria Ortiz Gener ONIP Matanzas

39 | Enrigue Hernandez Subdirector CNAP
Hernandez

40 | Pedro Julio Ruiz CNAP
Hernandez

41| Orlando Acosta Rodriguez | CNAP

Programa del Taller.

Miércoles 25 de Mayo

Acreditacion

Proyeccion de material audiovisual

Jueves 26 de Mayo

Inauguraciéon

Presentacion GEIA

Presentacion CNAP

Informe BC Caibarién

Informe BC Coloma

Informe BC Bataban6

Informe BC Isla de la Juventud

Conferencia sobre evaluacion de recursos pesqueros (CIP)

Informe BC Casilda

Informe BC Santa Cruz del Sur

Informe BC Niquero

Indicadores biologicos por regiones (CIP)

Indicadores hidro-climaticos por regiones (CIP)

Viernes 27 de Mayo
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Estado del recurso y perspectivas (CIP)

Metodologia para la seleccion de areas de cria de langosta (CIP)

Abundancia de juveniles en areas de cria (CIP)

Zonificacion de areas de pesca por Empresas (CIP)

Selectividad de nasas en EPICAI (CIP)

Implementacion y control de medidas regulatorias (DRPC)

Situacion de los artes de pesca (GEIA)

Andlisis administrativo, organizacion y recursos (GEIA)

Debate, acciones futuras y conclusiones.
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