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LA INVESTIGACION Y EL MANEJO
DE LOS RECURSOS MARINOS

Gdnther Reck y Mario Hurtado

INTRODUCCION

La diversidad de la vida en los mares corresponde a la variedad de areas marinas de
caracteristicas diferentes segln su ubicacién geografica y a las condiciones oceano-
graficas y geomorfoldgicas existentes.

En este trabajo presentamos —en forma comprimida— una caracterizacion de los
recursos del mar, para a través de ello aclarar la complejidad de su manejo y las bases
de la investigacién antes que hacer una evaluaciéon del estado actual de las actividades
cientificas relacionadas a los recursos marinos del Ecuador y de las prioridades del
futuro. ‘

Al hablar de los recursos marinos en el contexto de este simposio, consideramos en
primer lugar a aquellas especies de plantas y animales marinos que son de interés
comercial como alimento para el hombre y sobre los cuales, por la misma razén, se ha
concentrado la investigacién y se han obtenido los mayores conocimientos.

CARACTERIZACION DEL MEDIO MARINO

Los océanos cubren el 71% de la superficie del globo terrestre. La transiciéon entre los
continentes y el océano profundo esta formada por la plataforma continental. Esta se
extiende aproximadamente hasta los 200 m de profundidad y luego se prolonga con el
talud continental que llega hasta profundidades de alrededor de los 2.500 m. La ex-
tensién de la plataforma es muy variable. La totalidad de plataformas de los océanos
del mundo no ocupa mas del 7% de su superficie total. La superficie de plataformas y
taludes en conjunto es del 20% de la superficie cubierta por los océanos. En el Ecua-
dor, la plataforma continental es estrecha, con excepcion del Golfo de Guayaquil (Fi-
guras 1y 2).
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Investigaci manejo

Los movimientos y mezclas de agua mas importantes en el 4&rea marina se presentan
por encima de la plataforma continental. Esto permite la renovacién de nutrientes en la
superficie del mar, donde estd limitado el proceso de fotosintesis, y por lo tanto una
considerable productividad en estas dreas altamente dindmicas. Es importante también
el aporte en sedimentos y aguas nutritivas por parte de los rios. Los estuarios se com-
paran en productividad con los bosques himedos tropicales. Eso explica porque mas
del 90% de las capturas de recursos marinos se realizan sobre el margen continental
(Plataforma y talud) de los océanos (Anénimo, 1979).

Los océanos abiertos, lejos de los continentes, tienen condiciones mucho més esta-
bles y por lo general tienen muy baja productividad por la falta de nutrientes en las
capas superficiales. La excepcién son &reas fértiles a lo largo de la linea equinoccial,
donde se producen surgencias de agua fria de profundidad que fomentan la produc-
cién marina. Esta es una observacién importante para un pais como el Ecuador, cuya
drea marina se encuentra justamente sobre la linea equinoccial (Tait, 1968).

Para entender a los recursos marinos, su explotacién y su manejo, es necesario resu-
mir la distribucién de los organismos en el océano. Los organismos que flotan o nadan
en la columna de agua se llamian peldgicos. Cuando viven en-las aguas costeras son
neriticos, y en el océano abierto se denominan oceanicos. Los organismos que viven
sobre el fondo del mar son organismos bénticos. Una transicién forman los organis-
mos demersales, los cuales, teniendo libertad de movimiento, se mantienen cerca del
fondo del mar. Los organismos bénticos y demersales estan concentrados en los ma-
res costeros (a pesar de encontrarse en muy baja densidad hasta 10.000 m de profun-
didad), ya que dependen del abastecimiento de alimentos desde la superficie.

Entre los organismos peldgicos existen dos formas fundamentales:

- los organismos plancténicos (fito y zooplancton), de-tamaino muy pequeno 0
microscépico, los cuales tienen una capacidad de movimiento reducida y son
arrastrados por corrientes y flujos marinos.

- los organismos pertenecientes al Necton tienen poder de movimiento grande y
no se dejan arrastrar por las corrientes (por ejemplo calamares, peces, aves
marinas y ballenas).

El fitoplancton estd conformado por algas marinas unicelulares, responsables de la
transformacién de la energia solar en carbohidratos {(fotosintesis) y de la transforma-
cién de nutrientes inorgénicos disueltos en el agua. Las algas fitoplancténicas son la
base de la produccién orgédnica de ios mares. Los organismos del plancton que son
elementos de las comunidades peldgicas durante toda su existencia se llaman holo-
plancton (las algas y los crustaceos copépodos, por ejemplo). Pero también hay mu-
chas especies bénticas o nectdnicas que pasan una parte de su vida en forma de
huevos, larvas o juveniles como parte del plancton (meroplancton). Este aspecto es
importante, ya que particularmente los organismos benténicos dependen de esta fase
pelagica de su vida para dispersarse y encontrar los hébitats aptos para su estableci-
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-

miento. Ya que particularmente en las fases larvarias y juveniles estan indefensos a
los depredadores, las areas inaccesibles y que ofrecen refugios, tales como estuarios,
arrecifes y manglares, son las zonas mas importantes de cria para muchos organismos
marinos. .

De esta manera, los tres grupos: plancton, necton y bentos, estén interrelacionados
en redes alimenticias complejas y variables, de acuerdo al lugar y a la fase de vida en
la cual se encuentran las poblaciones de cada grupo.

PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS

Las comunidades de organismos plancténicos, necténicos y bénticos varian de una
regién a otra de acuerdo a las condiciones ambientales (temperatura y salinidad de
agua). De esta manera, se ha podido diferenciar a multiples Provincias Biogeograficas
marinas {Briggs, 1974). ,

La separacion de las provincias biogeograficas marinas esta marcada por el encuentro
de las corrientes 0 masas de agua que tienen caracteristicas diferentes. Eso ocurre
principalmente en las zonas costeras o a lo largo de las areas ecuatoriales, mientras
las areas ocednicas mantienen condiciones uniformes.

Las costas del Ecuador se encuentran en un drea de transicién entre aguas subtropica-
les del sur y las aguas tropicales del norte (Figura 3). Las aguas tropicales, asociadas
al Golfo de Panam4, estdn caracterizadas por baja salinidad y altas temperaturas
(>25°C). Las aguas subtropicales son mas frias (22°C) y mas salinas (35%oc), son
transportadas por la corriente Humboldt, y contienen influencia de surgencias costeras
frias frente a las costas peruanas. La zona de encuentro de estas dos masas de agua
se llama "Frente Ecuatorial”. Esta zona, caracterizada por fuertes gradientes termohali-
nos superficiales de norte a sur, fluctia periédicamente en su posicién latitudinal y a
veces se disuelve, produciendo caracteristicas variables frente a la costa del Ecuador,
donde en ciertas épocas predominan condiciones tropicales y en otras subtropicales
(Wellington, 1976; Cucalén, 1986).

Las provincias marinas frente a las costas ecuatorianas (Figura 4) pueden caracterizar-
se de acuerdo a Hurtado (1991): "En el 4&rea marina continental, las afinidades biogeo-
graficas estan relacionadas con la Provincia Panadmica (Tropical) y Mexicana (Subtropi-
call en el norte, y con la Provincia Peruano-Chilena (Subtropical) en el sur. El &area
marina insular (Galdapagos) constituye otra Provincia Biogeogréafica. En sintesis, en el
Ecuador confluyen los principales sistemas bidticos de la regién, lo cual es un factor
determinante para que se registren caracteristicas ambientales singulares que influyen
en los procesos naturales que se observan en nuestra costas."” (véanse también
Briggs, 1974 y Wellington, 1976).

Los recursos marinos forman naturaimente parte de estos sistemas bidticos. Las espe-
cies sujetas a la explotacién por el hombre son parte de las comunidades caracteristi-
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cas de su provincia biogeogrdfica y en muchos casos son endémicas de ellas. Su
captura altera e influencia de multiples maneras a estas comunidades.

LOS RECURSOS MARINOS

La informacién sobre los recursos marinos del Ecuador es fragmentaria. Wellington
(1976), en su trabajo sobre las Islas Galdpagos, presenta una bibliografia sobre algu-
nos grupos de la vida marina que cubre al Pacifico Este Tropical en su totalidad. En el
presente trabajo no entramos en una revision detallada de la informacién existente y
nos circunscribimos a los recursos de interés pesquero.

Cabe recordar que, a nivel mundial, el 64% de las capturas de recursos marinos co-
rresponde a especies neriticas (peldgico-costeras). Otro 32% de las capturas mundia-
les corresponde a especies bénticas o demersales. Las especies oceanicas, tales como
atunes, constituyen solamente 4% de las capturas (Anénimo, 1979).

En el Ecuador, las proporciones son similares. En los ultimos afos, los desembarques
de atun constituyeron aproximadamente 3 a 8% de las capturas totales. Algunas
especies pelagicas costeras como sardinas y macarelas hacen alrededor del 80% de
las capturas totales (Tabla 1). Las estadisticas pesqueras por lo general son demasia-
do genéricas y poco confiables en relacién con capturas artesanales. Inclusive en la
pesca clasificada como artesanal, las especies peldgicas predominan, y particularmen-
te las especies ocednicas que periédicamente ingresan hacia las dreas costeras, tales
como merlines (40-70% de las capturas artesanales).

Las principales especies peldgicas costeras explotadas son las sardinas (Sardinops
sagax), la pinchagua (Opisthonema sp.), anchoas como el chuhueco (Cetengraulis
mysticetus), los jureles (Trachinotus sp.) y las macarelas (Scomber japonicus). Las
especies ocednicas tropicales como los atunes (Thunnidae), los merlines (lstiophori-
dae) y los dorados (Coryphaena sp.) incursionan regularmente hacia aguas costeras en
sus extensas migraciones. Existe una importante flota atunera que con frecuencia
visita también el drea de Galdpagos.

En los desembarques de la pesca artesanal en el Ecuador se han reportado 45 espe-
cies de peces, 10 especies de crustaceos y 12 especies de moluscos (Martinez et al.,
1991). Los principales grupos de especies demersales y bénticas explotadas en el
Ecuador (en mucho menos cantidad) son camarones del género Penaeus, Langostas
(Panulirus sp.), calamares (Ommastrephidae), almejas (Veneridae), conchas (Arcidae) y
entre los peces,. particularmente meros y cabrillas (Serranidae), Corvinas (Sciaenidae),
Pargos (Lutjanidae) y Roncadores (Haemulidae), todos pertenecientes a los Percifor-
mes.

Las especies pelagicas generalmente se encuentran en grandes cardimenes en la zona

neritica y, en menor grado, en la ocednica, y su captura se realiza con redes grandes o
con espineles de gran tamafno. Para realizar las faenas se requiere de barcos grandes
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con equipos y maquinaria sofisticados. En el Ecuador, la pesca de sardinas y similares
se realiza en noches sin luna, cuando el reflejo de la poca luz existente permite a los
hombres de mar localizar los cardimenes. La pesca de atunes en el océano abierto
sigue dependiendo parcialmente de la ubicacién de cardumenes por la asociacién con
delfines o aves marinas. En la actualidad, se -ha podido eliminar la mortalidad de delfi-
nes, que en el pasado se ahogaron en las redes en grandes numeros.

Las especies demersales en aguas someras pueden capturarse con redes de arrastre
de fondo, y la pesca puede realizarse a nivel industrial y artesanal (en escala pequena
por unidades familiares). :

Los recursos béntico-demersales de las aguas someras o en las zonas entre mareas,
viven en su mayoria en 4reas con fondos irregulares, pedregosos o rocosos, o en
profundidades donde las embarcaciones mayores no pueden operar sin peligro. Los
métodos de pesca aplicables en estas dreas de poca profundidad son equipos de me-
nor tamano, tales como redes flotantes, cordeles, trampas, palangres pequeios, ata-
rrayas, arpones o la recoleccibn a mano. En estas dreas se desarrolla la actividad
pesquera artesanal a pequefna escala. La inversién en equipos es considerable, pero
mucho menor que en la pesca de altura (pelagica a distancia de la costa). Los costos
de movilizacién también son més bajos. Esta pesca es de gran importancia social para
las poblaciones pesqueras de la Costa.

Con esta corta descripcidn queriamos demostrar cémo la biologia de las especies que
forman parte de los recursos marinos y la forma de su explotacién condicionan a la
forma de vida de los pescadores y sus comunidades.

EL MANEJO DE LOS RECURSOS MARINOS

La pesca es un sistema o una gama de actividades interrelacionadas que incluyen:
cosecha, procesamiento, mercadeo y demanda de peces por parte del consumidor. Se
realizan dentro de condiciones sociales, econdmicas y politicas que determinan e
influyen las formas de su explotacién. El manejo pesquero debe compatibilizar las
condiciones bioldgicas de los recursos con las aspiraciones sociales y econdmicas de
los pescadores (Stevenson et a/., 1982).

La pesca corresponde a una caceria o recoleccidon de poblaciones de animales salvajes.
Los recursos marinos son recursos de "acceso abierto”, compartidos por los pescado-
res de una region. Los pescadores quienes trabajan en forma individual, potencialmen-
te compiten por el recurso. La pesca es una actividad parcialmente al azar. Los recur-
sos marinos no se distinguen visualmente antes de su captura. La seleccién de los
recursos puede realizarse solamente en forma indirecta, a través de los conocimientos
del pescador sobre areas de permanencia y comportamiento de "su presa”.

La especializacién estd en las caracteristicas y limitaciones de embarcaciones y equi-
pamiento que cada tipo de pesca utiliza. Cada pescador influye sobre el resultado de
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la pesca a través de su experiencia y de sus aparejos. Ademas de los aspectos biol4gi-
cos, el investigador de recursos marinos no puede dejar de lado todos estos factores,
que influyen en los recursos y su manejo en forma decisiva.

El manejo de los recursos marinos en el contexto biolégico, debe ser orientado a que
se mantenga el tamafo de una poblacién de una especie explotada a niveles de sufi-
ciente capacidad de reproduccién. El peso total de las capturas no debe exceder los
aumentos en biomasa producidos por crecimiento e ingreso de los individuos jovenes.
Estos principios fueron desarrollados en la pesca hace mas de cuatro décadas y en
realidad son la base de toda explotacién de recursos renovables.

Mucho antes de que se empiecen a utilizar ampliamente los términos de desarrollo
sostenible o uso sostenible de recursos, que son derivados de las mismas considera-
ciones, los cientificos pesqueros utilizaron como concepto de manejo el Rendimiento
Méximo Sostenible (MSY, por sus siglas en inglés), el cual se basa en el calculo del
incremento de biomasa de una poblacién versus las pérdidas naturales y las causadas
por la pesca (Hempel, 1992).

En su forma integral, la pesca puede ser comparada a una pirdmide alimenticia, en la
cual el hombre ocupa el papel del superdepredador, cosechando a diferentes niveles
de herbivoros hasta carnivoros del segundo y tercer nivel. Para su sostenimiento, el rol
principal juega la disponibilidad de los recursos. Mejorar las técnicas de captura, rango
y eficiencia de accién es solamente Uutil, si existen los recursos en suficiente cantidad,
para que las capturas no excedan su capacidad natural de recuperacién.

A pesar de los serios fracasos en pesquerias de importancia en el mundo, y a pesar de
los conocimientos disponibles para orientar al desarrollo pesquero en forma integral,
sigue persistiendo la idea de que los recursos marinos son inagotables y que el desa-
rrollo pesquero es basicamente un asunto de organizacién social (cooperativas), mejo-
ramiento de equipos y embarcaciones y de sistemas de mercadeo, entre otros. Las
politicas de desarrolio pesquero, hasta hace poco, eran orientadas al fomento de la
actividad como tal y su crecimiento, basdndose Unicamente en necesidades sociales y
econdmicas, mas no en el potencial de los recursos naturales disponibles. Los concep-
tos de "Pesca Responsable" y de la conservacion de dreas marinas y costeras que se
estan discutiendo actualmente, no estan reflejados en la legislacién ni se han integra-
do aun en la planificacion nacional de los paises. En el Ecuador, por ejemplo, la Ley de
Pesca y Desarrollo Pesquero, elaborada en 1974, es un reflejo de esta actitud. Si bien
anota en algunos pérrafos la posibilidad de establecer Reservas y de regular la explota-
cién, la mayor parte de la Ley esta dedicada a aspectos de orden desarrollista, comer-
cial y administrativo.

En el momento actual, se han reforzado las normas de proteccién para zonas costeras,
manglares y algunas especies en particular, pero la practica ha demostrado que los
controles son insuficientes. No obstante el avance de los estudios recientes, los resul-
tados de la investigacién de los recursos han aportado poco en las decisiones de ma-
nejo. -
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LA INVESTIGACION DE LOS RECURSOS MARINOS

La investigacién pesquera deb_e_Ser orientada hacia el manejo de las poblaciones de los
recursos acuaticos y la-prediccion de su rendimiento y, de esa forma, debe ser una de
las bases para las decisiones dirigidas a ‘la administracién de la actividad pesquera y su
desarrollo. Existen muchos métodos de investigacion. para evaluar la condicion de los
recursos explotados que toman en consideracién pardmetros ambientales, poblaciona-
les y aspectos técnicos de la actividad (artes de pesca, embarcaciones, etc.)

Como toda poblacién, las poblaciones marinas estan determinadas en su tamafo por
el ingreso de individuos por nacimiento e inmigracién, y por las perdidas debido a la
muerte o la emigracion de una zona de pesca. Una parte importante de la investiga-
cién pesquera se basa en la consideracién de que las capturas en su composicién y
volumen son reflejos de las poblaciones enteras, su estructura de edad, y de la abun-
dancia del recurso. El pescador, que no puedé ver los peces antes de capturarlos, en
términos estadisticos realiza un muestreo de la poblacién total de -una especie captura-
da. Por lo tanto, el anélisis de las capturas en los barcos o en los lugares de desembar-
que (los puertos pesqueros) es parte fundamental de las investigaciones.

De alli que los puertos constituyan una forma de embudos en los cuales se concentran
los resultados de las actividades en una-regién-marina. Al registrar las capturas de
muchos pescadores en el punto de desembarque, el investigador puede obtener infor-
macién cualitativa y cuantitativa sobre.los recursos de toda una regién.

Una parte de estas investigaciones consiste en el registro, el muestreo y la medicién
directa de los desembarques por parte de los investigadores o sus ayudantes.

La otra parte imprescindible en estas investigaciones son los mismos pescadores, los
inspectores de pesca, los comerciantes, su participacién y su apoyo. El pescador, por
ejemplo, no solamente debe permitir el registro detallado de sus capturas (lo que signi-
fica una perdida de tiempo para él) sino que también debe aportar con datos adiciona-
les en cuanto a las 4reas visitadas y el tiempo dedicado a la pesca y no a otras activi-
dades (transporte, procesamiento, etc.). Por todas estas razones, la investigacién de
los recursos marinos implica una estrecha vinculacién del investigador con los pesca-
dores, lo que debe ser un ejemplo de cooperacnén con los actuales interesados en el
manejo de los recursos.

En el Ecuador, el Instituto Nacional de Pesca, ha desarrollado desde hace 10 afos un
sistema de bitdcoras de pesca entre los pescadores de la flota camaronera, sardinera,
atunera y, méas recientemente, de los pescadores artesanales. A través de la Comisién
Interamericana del Atun Tropical (ITTC, por sus siglas en inglés) se tienen registros
pormenorizados de la pesca de las diferentes especies de atun en la regidon. Los datos
obtenidos permiten ahora informes regulares sobre las dreas de pesca en cada mes del
afo, pero no se han hecho analisis del esfuerzo pesquero ni calculos poblacionales.
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La investigacién de los recursos marinos en el Ecuador debe descentralizarse y se
deben establecer centros y laboratorios en diferentes sitios de la Costa, no solamente
dedicados a estudios de acuacuitura, si no de las comunidades biéticas costeras y de
la dindmica de los ecosistemas. costeros en forma general. En forma definitiva, eso
retribuird a largo plazo en el mejor manejo de los recursos.

Captura por Unidad de Esfuerzo

El registro de los desembarques y su andlisis es el primer paso en una investigacion.
La informacién sobre voliumenes de pesca a largo plazo ha sido sumamente importante
en el manejo pesquero. Al igual que en los sistemas de monitoreo ambiental, los datos
aislados no dicen mucho. ;Cémo se puede llegar a la estimacién del tamafio de las
poblaciones naturales a partir de estos datos?

Al relacionar el tiempo dedicado-a la pesca, el tamafio y las caracteristicas de las artes
de pesca y el volumen de la captura, se obtiene un indicador de la densidad de la
poblacién, sin aun tener conocimiento del tamafio absoluto de la poblacién. Esta rela-
cion la llamamos Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE). Si la densidad de la pobla-
cidon disminuye, se supone que se debe gastar mas tiempo para capturar la misma
cantidad de peces. El problema radica en la multitud de métodos y artes de pesca que
se utilizan particularmente en las pesquerias tropicales, dificilmente comparables entre
si. Superar estas dificultades, entre otras, es el reto para la biologia pesquera en areas
tropicales.

Pesca de bacalao en Galapagos

Un ejemplo de la aplicacion del método del "rendimiento por excedente" y CPUE es el
andlisis de la pesca de bacalao en Galdpagos (Reck, 1984). Entre 1977 y 1981 se
hizo un seguimiento detallado de la  pesca artesanal en las islas. Aparte de los mues-
treos en puerto, el método consistid en utilizar un sistema de bitdcoras y entrevistas
con pescadores que fue adaptado a su nivel de instruccién, que no permitia indicacio-
nes exactas sobre areas de pesca. Sobre esta base se pudieron establecer datos base
sobre la intensidad de pesca en varias areas del archipiélago, la composicién de cap-
turas seguln 4rea de pesca y, lo méas importante, la Captura por Unidad de Esfuerzo,
tomando como unidad base el trabajo de un pescador con linea de cordel en un dia de
pesca. Todos los viajes de pesca resultaron tener aproximadamente la misma dura-
cion, por lo cual los datos se pudieron extrapolar a otros anos de los cuales solo se
conocia el nimero de viajes.

Los datos fueron utilizados para un modelo de célculo del rendimiento pesquero (Figu-
ra 5). La captura sube con el esfuerzo pesquero. La CPUE, sin embargo, baja cuando
aumenta el nimero de viajes, lo cual implica que la pesca disminuye las poblaciones
en forma medible. Al determinarse que la pesca se encontraba en el rango antes del
maximo, y al hacer un anélisis de los costos, se pudo deducir que la pesca, por simple
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inercia y sin intervencion del estado, se realizaba a niveles econémicos 6ptimos: una
advertencia para aquellos quienes insistian en una mejora substancial de la flota, y el
aumento de las actividades.

Estos datos permiten una primera aproximacién a la realidad pesquera, pero es nece-
sario tener en cuenta las limitaciones del método: el modelo de Schaeffer no toma en
cuenta las fluctuaciones ambientales en el reclutamiento debido a variaciones ambien-
tales (El Nifio, por ejemplo). Ademds, la pesca artesanal en Galdpagos es una pesque-
ria multiespecifica, y todas las especies en conjunto fueron consideradas en el célculo
sin diferenciacién. La aplicacién del modelo en esta situaciéon es solo aceptable, por
que todas las especies son de un mismo nivel tréfico (depredadores).

Aspectos biologicos

En el punto anterior se mostré cémo, con relativamente pocos datos, se pueden obte-
ner estimaciones iniciales del estado de una pesqueria, y que no en todos los casos se
necesitan embarcaciones y- equipamiento sofisticados para llegar a resultados que
pueden apoyar al manejo de los recursos. Naturaimente, es deseabie y necesario dis-
poner de mdas informacidn sobre la biologia de las especies, su reproduccién, su creci-
miento, sus requerimientos alimenticios, sus condicionés térmicas y otros parametros
que permiten la evaluacién con modelos analiticos mucho mas finos que el arriba
demostrado. Algunos de estos datos es posible conseguirlos en puerto, si los animales
son desembarcados en estado fresco y no eviscerado. En otros casos es necesario
realizar viajes de pesca experimental mas o menos costosos (analisis de contenidos
estomacales, por ejemplo}. A continuacién queremos analizar brevemente algunos de
los parametros y tdépicos importantes que constituyen parte o complemento de la
investigacion de los recursos marinos.

Crecimiento

La mayoria de los recursos marinos tiene crecimiento continuo. Después de fases
iniciales de rapido crecimiento, la tasa de crecimiento se reduce paulatinamente hasta
llegar a un tamafo final. La biomasa de una poblacién estéd determinada por la compo-
sicion de clases anuales (0 mensuales en algunos grupos como camarones y anchove-
tas) y su respectiva fase de crecimiento. Para poder analizar una poblacién a través
del tiempo, es necesario determinar la edad de los moluscos, los crustaceos o los
peces capturados y asociarla con el tamafo. Sin embargo, eso es un aspecto dificil de
resolver. En aguas tropicales no existen fases determinadas de crecimiento, y por lo
tanto, tampoco existen marcas claras en los otolitos de los peces. En los moluscos se
puede a veces identificar zonas de crecimiento, pero en los crustdceos las mudas no
dejan marcas. El Ecuador, afortunadamente, tiene una estacionalidad marcada, si bien
mucho més tenue que en aguas templadas, que puede expresarse en la formaciéon de
anillos anuales en los otolitos. Los pardametros del crecimiento del bacalao de Galéapa-
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gos (Mycteroperca olfax) fueron determinados de esta manera {(Reck 1984, Rodriguez
1984).

Los peces de similar tamafio mé&ximo dentro de un grupo taxondémico relacionado (los
Serranidae, por ejemplo), tienen similares coeficientes de crecimiento y de mortalidad
natural {que es otro factor importante de estimar), si viven en condiciones térmicas
similares. Las listas por él elaboradas sirven como guia util para estimar pardmetros
iniciales. Los programas ELEFAN (siglas en inglés de "Andlisis electrénico de frecuen-
cias de tamafo"), desarrollados por el mismo autor, permiten el andlisis poblacional
electrénico de peces e invertebrados marinos, basdndose en la estructura de los ta-
manos de los peces, cuando la determinacién de la edad no es posible por otros me-
dios.

Reproduccion y alimentacion

El registro del estado de las génadas permite determinar la fase de reproduccién de
una poblacién. La estimaciéon de huevos y larvas en el agua permite deducir el tamaio
del stock de adultos de algunas especies peldgicas con areas muy definidas de deso-
ve. En todos estos casos, los costos de investigacién son considerables, ya que impli-
can mantenimiento y operacion de los barcos especificamente equipados.

Los contenidos estomacales de los peces indican su posicién tréfica, su forma de vida
y su dependencia alimenticia de otras especies de fitonecton, plancton o0 bentos.
Idealmente, seria necesario complementar estos datos con estimaciones de las pobla-
ciones (plancton, bentos) que sirven como alimento a los recursos de interés comer-
cial. Nuevamente, eso se puede hacer solamente en base a viajes de recoleccién espe-
cificamente realizadas con este fin, frecuentemente combinados con el registro de
datos oceanograficos. En el caso de algunos recursos costeros, sin embargo, se pue-
den acumular datos importantes en las areas litorales accesibles por tierra y con equi-
pos sencillos. Las investigaciones de pesca en Galapagos, mas alla de algunos equipos
disponibles en todas las instituciones, no demandaron muchos fondos.

Donde no existen datos basicos sobre los recursos, como es el caso para muchisimas
especies explotadas comercialmente en el Ecuador, es importante insistir que éstas
pueden ser adquiridas con pocos equipos y en cooperacién con los mismos pescado-
res, empresas pesqueras y autoridades pesqueras en los lugares de desembarque, o
solicitando la toma de datos sencillos en el mar. Donde el espacio lo permite, los in-
vestigadores pueden acompafar a los barcos comerciales en sus faenas, como es la
costumbre en los barcos atuneros.

Particularmente en el caso de la Pesca Artesanal en la cual, mas alld de estudios taxo-
némicos y sociales existe muy poca informacién cuantitativa, queda todo por hacer.
Los corales, los moluscos, los crustdceos y los peces de la pesca a pequefia escala
han sido identificados, pero no se han hecho anilisis poblacionales en detalle.
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Taxonomia y conservacion de los recursos

Debido a la elevada fecundidad y muchas veces amplia distribucién de las especies
marinas, se ha estimado que no seria probable su extincién en muchos casos. Pero
sabemos que algunas de las poblaciones del arenque del Mar del Norte, después de
una caceria intensiva, han sido extinguidas por completo. Hay que tener en cuenta
que en los ambientes tropicales la cantidad de especies es mayor, pero que las pobia-
ciones son mas pequenas. La forma de vida de muchas especies peldgicas se da en
cardimenes que son vulnerables a los artes de pesca eficientes, y particularmente con
métodos de deteccién modernos. Por lo tanto, las extinciones de subespecies, razas o
poblaciones en vias de diferenciacién genética se consideran posibles.

Los conocimientos taxondmicos frecuentemente son deficientes aln en recursos bien
registrados en cuanto a estadisticas pesqueras. En el Ecuador continental se han des-
crito tres especies diferentes de la pinchagua, entre los recursos pesqueros mas im-
portantes de las pesquerias ecuatorianas (Berry & Berret, 1963). Estas tres especies
de Opisthonema se pueden distinguir por caracteres meristicos en la estructura de sus
branquias, pero no externamente. No se conoce nada sobre la biologia ni las caracte-
risticas ecoldgicas de cada una de ellas, ni sobre su condicién poblacional, ya que los
muestreos no las distinguen (Mariduefa, 1989). Este ejemplo nos hace reflexionar
sobre cudn importante seria una identificacién clara de todas las especies capturadas
y de-un seguimiento regular de su presencia en las capturas.

En Galdpagos, las especies mas importantes de la pesca son endémicas del archipiéla-
go (Reck, 1986). La reduccién dréstica del bacalao en las capturas da -lugar a preocu-
pacién por la capacidad actual de regeneracién de la poblacién.

Naturalmente, seria importante dirigir investigaciones especificas para dilucidar Ia
situacién de subpoblaciones genéticamente distintas y de especies endémicas del area
biogeografica que sufren explotaciéon pesquera.

Aspectos ecologicos

Hébitats criticos

Otro aspecto esencial es el estudio de las secciones de las poblaciones que no apare-
cen en las capturas comerciales. Cada animal pasa, entre el tiempo de su nacimiento
(desove y eclosién como larva) y el momento de alcanzar su tamano de pesca, por
una fase juvenil y una preadulta, durante las cuales los animales estan expuestos a la
depredacioén, la deriva y la muerte por otras causas naturales. Las condiciones ambien-
tales en esta fase son criticas para el tamano del stock adulto. La cantidad de anima-
les juveniles sobrevivientes en un area es determinante para la densidad de los peces
o crustaceos que pueden ser explotados posteriormente. El estudio de las poblaciones
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de larvas y juveniles en las zonas costeras, y del hébitat que.necesitan para su desa-
rrollo, es esencial y tiene que hacerse en forma directa.

Se sabe, por ejemplo, sobre la relacién que existe entre la existencia de humedales,
estuarios y manglares y la produccién de camarones a nivel mundial. Turner (1977,
1989) demostré la importancia de los manglares para la produccién de camarones.
Este autor indica que una hectdrea de mangle puede producir 600 kg de camarén al
ano. En este sentido, las investigaciones bdasicas sobre el funcionamiento de los eco-
sistemas litorales-costeros pueden ser un importante apoyo a las ciencias pesqueras.
Las investigaciones sobre la productividad de los manglares o sobre las condiciones
fluctuantes en los ‘estuarios pueden producir informacién esencial sin la necesidad de
barcos grandes. Los estudios de contaminacién realizados en los Ultimos afios indican
los altos grados de contaminacion, particularmente en las dreas de mayor productivi-
dad marina, sin que se conozca aun mucho sobre la concentracién de contaminantes
en organismos costeros.

En general se ha dado poca prioridad a la investigacién "preventiva" sobre habitats
criticos para las fases juveniles o para especies amenazadas, con el efecto de que no
se dispone de informacién adecuada para tomar medidas de proteccién basadas en
informacién cientifica sélida, ni siquiera en areas protegidas.

En Galdpagos, por ejemplo, la principal area de anidacién de las tortugas marinas en el
Pacifico Oriental, al sur de la Isla Isabela, estd cada vez mas amenazada por el desa-
rrollo econémico en el asentamiento humano cercano, propulsado por el mismo Esta-
do. En el Parque Nacional Machalilla, que incluye un drea marina importante y en el
cual existe una muestra representativa de la diversidad de tortugas marinas presentes
en el Pacifico Oriental, ningin énfasis se ha dado a los aspectos de investigacién y
conservacién marina y a las amenazas a la vida costera que estan creciendo.

Investigacion de la biodiversidad marina

Mientras que las Aves, los reptiles y los Mamiferos marinos de las Islas Galdpagos han
sido estudiados detalladamente, en las costas continentales existen muy pocos datos
mas alld de referencias bibliograficas histéricas, como en el caso de los Mamiferos
marinos (Hurtado, 1990), las aves marinas (Duffy & Hurtado, 1984) y las tortugas
marinas (Hurtado, 1992). En todos los casos se evidencia la necesidad de actualizar
inventarios y patrones de distribucién de las especies a través de sistemas de moni-
toreo sistematico. En un Seminario-Taller sobre los efectos bioldgicos del fenédmeno El
Nifio en ecosistemas costeros del Pacifico sureste (realizado en Galdpagos en 1989,
Arntz 1990), se puso énfasis en el estudio de Mamiferos marinos, Aves y reptiles,
parcialmente por- el hecho que estas especies podrian constituir importantes indicado-
res e informantes tempranos sobre anomalias climdticas y oceanogréaficas. Estos gru-
pos fueron los Unicos recursos costeros cuya investigacion fue directamente relaciona-
da con los propdsitos de conservacion (Hurtado, 1991, 1992).
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Opinamos que la investigacién y el manejo de los recursos marinos. deben considerar,
en forma integral, todos los usos diferentes y que la evaluacién no debe realizarse de
manera sectorial solamente desde el punto de vista pesquero. El turismo subacuédtico,
cientifico y educativo puede ser una forma importante de aprovechamiento de los
recursos marino-costeros, y en este sentido el estudio y la conservacién de la biodiver-
sidad adquieren particular significado.

PRIORIDADES DE INVESTIGACION

Existen algunos esfuerzos aislados y limitados de integracién de la dispersa informa-
cién disponible en los ambientes marino-costeros (Mariduefia, 1989; Martinez, 1989;
Estrada, 1989). El énfasis de la investigacién estuvo principalmente en las especies de
utilizacién comercial, y solo poco en las especies amenazadas. Sin embargo, We-
llington (1976) resumidé la informacién existente para Galdpagos, que parcialmente
puede servir como referencia para la diversidad en general por el alto nivel de afinidad
existente entre las islas y las costas continentales.

Si bien las investigaciones de los recursos marinos se han concentrado en las especies
de valor comercial, en buena parte por razones econémicas, aun en estos casos exis-
ten considerables vacios. La informacién es mas abundante en aspectos taxonémicos,
distribucién, abundancia y crecimiento individual, pero los vacios son grandes en lo
concerniente a los andlisis poblacionales en relacién con el manejo.

La informacién sobre los peces estuarinos, los moluscos y los crustdceos costeros es
fragmentaria y no se han hecho esfuerzos para determinar las prioridades de investiga-
cion. Los organismos bénticos litorales también pueden servir como indicadores, como
lo demuestran los trabajos de Arntz en Peri. En el Seminario mencionado sobre "El
Nifo" se ha recomendado una serie de especies de diferentes formas de vida cuyo
monitoreo poblacional serviria como indicador de las fluctuaciones ambientales. Parti-
cularmente, la informacién sobre las comunidades bénticas de las costas continentales
del Ecuador es pobre y dispersa.

INVESTIGACION Y MANEJO A NIVEL INTERNACIONAL

Los recursos marinos no reconocen fronteras. En muchos casos, las migraciones a
través de grandes &areas de distribucién (como en el caso de atunes y cetdceos) hacen
imposible un manejo eficiente por parte de un solo pais. De igual manera, la investiga-
cién de estos recursos tiene que ser llevada a nivel internacional para obtener datos
vélidos en todo el rango de distribucién y movimiento de las especies migratorias.

El principal grupo de integracién cientifica en la regién es la Comisién Permanente del

Pacifico Sur (CPPS) que inicié sus actividades de coordinacién en relacién con los
principales y muy moéviles recursos peldgicos, pero actualmente se preocupa también
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de los recursos costeros-demersales y de aspectos de conservacion de la biodiversidad
marina. :
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Tabla 1. Resumen de Desembarques pesquercs entre 1985 y 1989 en el Ecuador, en
toneladas métricas )

ARo 1985 1986 1987 1988 1989
Total 1517606 1019304 679335 871985 681666
Atln 54204 59204 51166 49378 58470
Peidgicos-

Costeros 1260664 796302 479732 635779 508371
Otros peces

{demersales) 157100 104107 66373 101553 34325
Crustaceos

sin cultivo 9695 11835 11262 8978 8499’
Camarén cultivo 30205 43628 69153 74480 70063
Moluscos 5178 3513 1649 1817 1916°
* estos datos poco confiables se reproducen para orientar sobre ordenes de mag-

- nitud dnicamente.

— —

Fuente: Direccién General de Pesca (1991)
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FIGURA No. 2 - AREA MARINA-COSTERA DEL
(1986)
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