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Resumen

Es frecuente que los límites espaciales de las herramientas de manejo ambiental y la distribución de especies
no coincidan como sucede en el caso de especies marinas que cruzan múltiples Zonas Económicas Exclusivas
(ZEE). Este tipo de movimiento representa un desafío para el manejo pesquero, ya que las políticas públicas
tienden a enfocarse en el nivel nacional. Sin embargo, es necesario establecer colaboraciones internacionales
para maximizar los beneficios ecológicos, sociales y económicos a largo plazo obtenidos con la captura de
especies marinas compartidas. En este artículo se combinó la distribución de especies con la delimitación
espacial de las ZEE para identificar el número de especies marinas explotadas comercialmente que son
compartidas por naciones vecinas (especies transfronterizas). Los resultados revelaron que el 67% de las
especies analizadas pertenecen a esa categoría (n = 633). Entre 2005 y 2014, las pesquerías que tenían como
objetivo estas especies y que operaban dentro de las ZEE mundiales capturaron un promedio de 48 millones de
toneladas por año, lo que equivale a un promedio de 77 mil millones de dólares en ingresos anuales por pesca.
Durante este tiempo, más del 90% de las capturas y beneficios económicos de algunos países fue resultado de
unos pocos recursos compartidos. Así mismo, se demuestra que las capturas de especies transfronterizas están
disminuyendo a un ritmo mayor que las no transfronterizas. Este estudio tiene implicaciones directas para
el manejo pesquero de dichas especies, destacando la necesidad de fortalecer una cooperación internacional
eficiente y equitativa.

Introducción

La distribución global de las especies marinas no está limitada por fronteras antropogénicas, sino por factores
bióticos y abióticos, así como la historia evolutiva de las especies1,2. Una especie puede estar ampliamente
distribuida (cosmopolita) o limitada a una zona en particular (endémica)2. Sin embargo, el manejo pesquero
se basa en la definición de “poblaciones” o “stocks pesqueros” que en la mayoría de los casos están sujetas
a límites espaciales antropogénicos, que a menudo no corresponden a los biológicos3,4. Este es el caso de
las Zonas Económicas Exclusivas (ZEE) creadas en virtud de la Parte V de la Convención de las Naciones
Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR). A principios de los años 80, CONVEMAR amplió las
fronteras políticas de las naciones costeras de 12 a 200 millas náuticas para otorgar derechos de propiedad
sobre los recursos marinos5. Sin embargo, los límites de las ZEE atravesaron las áreas de distribución de
muchas especies marinas, creando poblaciones compartidas entre naciones6.
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Las poblaciones compartidas se pueden clasificar en tres categorías no exclusivas; “transfronterizas” (trans-
boundary en inglés): poblaciones que cruzan las ZEE de dos o más estados costeros; “transzonales” (straddling
en inglés): poblaciones que cruzan las ZEE vecinas y el alta mar adyacente; y poblaciones “altamente
migratorias” (highly migratory en inglés) que se adentran en alta mar están presentes en ZEEs que no son
vecinas (principalmente atunes)7. El presente estudio se centra en la naturaleza “transfronteriza” de las
especies compartidas explotadas por las pesquerías que operan dentro de las ZEEs mundiales. Estudios
empíricos apoyan la teoría de que el manejo pesquero de recursos compartidos es complejo y puede reducir
la eficiencia de políticas públicas para alcanzar los objetivos propuestos8. Por ejemplo, variaciones en la
distribución de especies compartidas han provocado conflictos internacionales debido a modificaciones en la
proporción de captura8, así como complicaciones en la asignación de cuotas o la incorporación de nuevos
países a la pesquería9. Asimismo, es probable que el cambio climático exacerbe dichos conflictos, al presentar
nuevos desafíos para las relaciones internacionales10 y para el manejo pesquero11. Por lo tanto, es necesario
tener un conocimiento preciso de la distribución de las especies de peces transfronterizas y transzonales para
lograr un manejo sustentable de las pesquerías que explotan dichos recursos, particularmente bajo un contexto
de cambio climático.

Cuarenta años después de la adopción formal de la CONVEMAR y el subsecuente Acuerdo de las Naciones
Unidas en 1995 para la cooperación en la gestión de recursos transzonales y altamente migratorios, aún no
existen estimaciones precisas del número de especies marinas pescadas que son compartidas por naciones
vecinas12. Una primera estimación que utilizó un número limitado de datos biogeográficos, concluyó que
existían entre 500 y 1500 poblaciones transfronterizas explotadas13. Recientemente, una revisión bibliográfica
identificó 344 taxones compartidos y destacó su contribución histórica a la pesca mundial14. Si bien estos
estudios ofrecen una primera estimación global de poblaciones de especies transfronterizas, ninguno de ellos
consideró las características biogeográficas de las especies. El presente estudio hipotiza que dichas limitaciones
metodológicas dieron como resultado una subestimación del número de poblaciones transfronterizas y de su
contribución a las capturas y a los ingresos mundiales derivados de la pesca. Por ello, el objetivo fue incorporar
principios de biogeografía para estimar el número de especies marinas explotadas que son compartidas por
países vecinos. Asimismo, se determinó la contribución de estas especies a las capturas mundiales y regionales,
así como a los ingresos monetarios producto de la pesca. Finalmente, las especies fueron clasificadas de
acuerdo con las tendencias de captura de sus pesquerías y a sus preferencias de hábitat para encontrar
diferencias entre ellas.

Para ello, se combinó el área de distribución de 938 especies marinas de valor comercial con el de 280 ZEEs de
198 países costeros. Las especies analizadas fueron responsables por 96,5% (en promedio) de las capturas de
las ZEE mundiales entre 2005 y 2014 (ver Métodos). Las especies presentes en una ZEE fueron consideradas
como un “stock pesquero” y no como unidades genética o morfológicamente distintas2, debido a la falta de
información biológica al nivel poblacional para casi todas las especies incluidas en este estudio14. Si bien
reconocemos que una especie puede tener múltiples poblaciones dentro de una misma ZEE, varias pesquerías
al interior de un país o de una ZEE se gestionan al nivel de especie (o incluso de múltiples especies), y no
en términos de población. Por ejemplo, tanto el camarón (e.g., Litopenaeus stylirostris o Farfantepenaeus
californiensis) de la costa del Pacífico de México,15 como el tiburón martillo (Sphyrna zygaena) de Perú,16
se manejan al nivel de especie, pero incluyen múltiples poblaciones explotadas por las pesquerías de cada
país. Asimismo, estudios recientes demuestran que las poblaciones de peces están conectadas a través de la
dispersión de larvas17 y la migración de adultos18–20, aunque cabe mencionar que existe gran incertidumbre
respecto a dicha conectividad aen diferentes etapas del crecimiento de un individuo21,22. En el presente
análisis se identificaron las especies compartidas entre ZEE vecinas, pero no su distribución extendida (por
ejemplo, no se incluyó el área d alta mar adyacente a las ZEEs). Para ello se emplearon múltiples fuentes de
datos, incluyendo ocurrencia y captura, así como modelos de distribución de especies. Sólo se consideró que
una especie estaba presente en tiempo y espacio si todas las fuentes de datos coincidían (ver Métodos)
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Resultados y discusión

Se identificaron 633 especies transfronterizas explotadas en todo el mundo (67,5% de las 938 especies
analizadas), casi el doble de estimaciones anteriores14. Entre 2005 y 2014, las flotas nacionales capturaron
un promedio anual de 48,5 millones de toneladas d estas especies dentro de las ZEEs, lo que representa el
82,3% de las capturas derivadas de las ZEEs identificadas por el Sea Around us al nivel de especie (Fig.
1a). Estas capturas generaron un promedio anual de 77.591 millones de dólares estadounidenses en ingresos
por pesca (78,5% de los ingresos por pesca mundiales) durante el mismo período. Dichos resultados son
considerablemente mayores que los 34,2 millones de toneladas en capturas y 40.187 millones de dólares en
ingresos obtenidos por la pesca de poblaciones compartidas previamente estimados14. Al evaluar las capturas
de especies transfronterizas utilizando datos consistentes con estudios anteriores (datos mundiales de la FAO
de 2006), las 633 especies identificadas aquí representaron 40,4 millones de toneladas de capturas anuales
(es decir, un 18% más de lo estimado previamente). Dichos resultados sugieren que la contribución de las
especies transfronterizas a la captura e ingresos por concepto de pesca mundial podría haber sido subestimada
anteriormente debido a fallas en la comprensión general del potencial transfronterizo de las especies marinas.
Las 305 especies no transfronterizas (denominadas aquí especies “discretas”, ver métodos) representaron una
proporción mucho menor de las capturas e ingresos totales: 2,8 millones de toneladas y 4.282 millones de
dólares anuales respectivamente, en promedio, entre 2005 y 2014. Estos resultados enfatizan la importancia
de las especies transfronterizas al nivel mundial.

Figura 1. Número de especies transfronterizas y su contribución a las capturas e ingresos de la pesca mundial.
a) El número de especies e ingresos por pesca se representan mediante el código de colores de las ZEE y los
polígonos terrestres, respectivamente; b) Contribución de las especies transfronterizas a los ingresos regionales
(izquierda) y la captura (derecha). Regiones clasificadas según las subregiones de Naciones Unidas. Puntos =
media ± sd. Ingresos en USD reales de 2010

De acuerdo con los criterios de categorización, una especie se puede distribuir en múltiples ZEE, pero sólo
poderá ser clasificada como transfronteriza en un sub-conjunto de ZEE (ver Métodos). Por ejemplo, la
distribución de anchoveta peruana (Engraulis ringens) abarca las ZEE de Perú, Chile y Ecuador; sin embargo,
nuestro estudio solo consideró transfronterizas las poblaciones de Perú y Chile23. Apenas una pequeña
proporción del rango de distribución compartido de la anchoveta se encuentra en aguas ecuatorianas, razón
por la cual ella no cumple con los criterios para ser considerada como una población transfronteriza. Situaciones
como la de la anchoveta peruana en aguas ecuatorianas son habituales entre las especies transfronterizas
identificadas en este estudio. En general, 590 de las 633 especies transfronterizas tienen poblaciones en las ZEE
que no cumplen con los criterios para ser consideradas como poblaciones transfronterizas. La contribución
promedio anual de todas las poblaciones no transfronterizas a la pesca (por ejemplo, la captura de anchoveta
de Ecuador) entre 2005 y 2014 fue de 10,8 millones de toneladas, lo que representa 19 243 millones de dólares
en ingresos producto de la pesca durante el mismo período.

En términos económicos, se constató que las especies transfronterizas son particularmente importantes para
las regiones de América del Norte (ingreso promedio por país = 4,680 $ pm $ 6,000 millones de dólares) y
Asia Oriental (3,779 $ pm $ 3,093 millones de dólares) (Fig. 1b). Los ingresos por país generados por la
pesca de especies transfronterizas en estas dos regiones son significativamente diferentes a los obtenidos en
otras regiones (ANOVA de una vía; DF (16,165) = 5.081, p <0.001, $ alpha $ = 0.05). China (USD 7.284
millones) y Estados Unidos (11.604 millones de dólares) aportaron el 55% y el 82% de los ingresos medios
anuales de 2005 a 2014 en Asia oriental y América del Norte, respectivamente. Además de China y Estados
Unidos, Rusia (USD 7.379 millones), Perú (USD 6.044 millones) y Japón (USD 3.907 millones) se encuentran
entre los cinco países con mayores ingresos pesqueros generados por especies transfronterizas entre 2005 y
2014 (Fig. 1a). Estas cinco naciones fueron responsables por el 41% de los ingresos pesqueros mundiales
anuales de especies transfronterizas.

Perú y Rusia, que tienen las dos pesquerías más grandes del mundo en términos de captura,24 fueron
responsables por más de 5.8 millones de toneladas anuales de captura de especies transfronterizas, en
promedio, entre 2005 y 2014 (Fig. Suplementaria S1). Las capturas de Perú se componen principalmente
de anchoveta peruana (Engraulis ringens) y representan el 79% de la producción nacional de especies
transfronterizas. Perú y Chile firmaron recientemente un acuerdo para trabajar hacia una gestión coordinada
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de la población sur de la anchoveta25. Por otro lado, Rusia, Japón y Estados Unidos firmaron un acuerdo
similar en 1988 para la gestión compartida de abadejo de Alaska (Theragra chalcogramma) en el Mar de
Bering26. Las especies transfronterizas también tienen una gran participación en las pesquerías de Asia
oriental (ANOVA unidireccional; Df (16,158) = 2.265, p = 0.005, α = 0.05). Un tercio (5,1 millones de
toneladas) de las capturas totales de China, el principal productor de pescado del mundo24, es de especies
transfronterizas, seguido de Japón (1,8 millones de toneladas) y Corea del Sur (1,06 millones de toneladas).

La importancia regional de las pesquerías transfronterizas también puede ilustrarse en términos de ingresos
ponderados por área (km2) de las ZEEs (Fig. 2). Por ejemplo, el área de las ZEEs del norte de Europa con
presencia de especies transfronterizas es de 3.3 millones de km2, el 6o menor de los 17 grupos analizados
(Tabla complementaria S1). Sin embargo, dicha región fue la primera en términos de captura de especies
transfronterizas (19.9 toneladas por km2) y segunda en ingresos (26.1 mil dólares por km2) promedio por
área de ZEE entre 2005 y 2014. Al nivel país, los países de Europa Occidental obtuvieron significativamente
más ingresos por la pesca de especies transfronteriza por km2 que países de cualquier otra región (ANOVA de
una vía, Df (16,165) = 3.267, p <0.001, $ alpha $ = 0.05; Prueba post hoc de Tukey p $ leq $ 0.05; Fig.2).

Figura 2. Beneficios ponderados de las especies transfronterizas por Km2 y subregión de la ONU. a) Ingresos
en miles de USD de 2019. b) Captura en toneladas. Los puntos son promedios de subregiones ± s.d. por país

Se determinaron las tendencias de captura de cada especie dentro de cada ZEE, clasificándolas como
“aumentando” (Categoría A), “constante” (Categoría B) o “disminuyendo” (Categoría C) (Fig. 3). Si bien
estudios previos han demostrado que las tendencias de captura pueden ser utilizadas para inferir si una
población está siendo explotada de manera sustentable, está en recuperación, o se encuentra sobreexplotada
o colapsada27, varios factores pueden influir en el estado de un stock pesquero. Por lo tanto, la intención
aquí es examinar en qué casos las tendencias de captura de especies transfronterizas difirieron de las
de especies no transfronterizas entre 2005 y 2010, en relación con la captura histórica desde 1951 (Ver
métodos). Encontramos diferencias significativas en todas las categorías de tendencias de captura para
especies transfronterizas (ANOVA de una vía, Df (2,459) = 47.94, p <0.001, α = 0.05; prueba post hoc de
Tukey p ≤ 0,001) pero no en el caso de especies discretas (ANOVA de una vía, Df (2,106) = 1,885, p =
0,157; α = 0,05). También encontramos diferencias significativas en las tendencias de captura al comparar
directamente categorías de especies transfronterizas con no-transfronterizas (MANOVA, Df (2,459) = 19,001,
p <0,001). En general, las pesquerías de especies transfronterizas de un solo país tienen menos probabilidad
de disminuir que aquellas en que países vecinos pescan la especie compartida (Tabla complementaria S2).

Figura 3. Número de especies transfronterizas por categoría de captura. Categoría A, aumento de la captura;
Categoría B, captura constante; Categoría C, disminución de la captura. “No Category” refleja especies con
menos de 10 años de datos de captura y/o menos de 5 años consecutivos de datos de captura.

Análisis empíricos previos sugieren que, en la mayoría de los casos, las pesquerías de especies transfronterizas
producen mejores resultados en términos de capturas cuando las naciones cooperan en su manejo8. Sin
embargo, el manejo compartido es un proceso complejo28 y en algunos casos específicos puede no ser la
mejor estrategia para los países involucrados29. Ejemplos de gestión conjunta exitosa incluyen acuerdos entre
Noruega y Rusia para el manejo del bacalao del Atlántico (Gadus morhua)30 y entre Namibia y Sudáfrica
para el manejo de la merluza (Merluccius spp)31. A su vez, la falta de colaboración en el manejo de stocks
pesqueros compartidos puede amenazar su sostenibilidad, reducir la rentabilidad de la pesquería y provocar
conflictos entre naciones vecinas9,32.

La pesca de especies transfronterizas es importante para varios países con histórico de conflictos relacionados
con la pesca, como es el caso de Canadá, Estados Unidos, Rusia y miembros de la Unión Europea (UE)33.
Por ejemplo, desde 2007 la UE, Noruega, Islandia y las Islas Feroe (Dinamarca) han estado en desacuerdo
sobre el tamaño y la distribución relativa de las cuotas de captura para la caballa del Atlántico (Scomber
scombrus), debido a una alteración en la distribución de la especie provocada por el cambio climático9. La
caballa del Atlántico es una especie transfronteriza que se adentra en alta mar y cuya pesca, entre 2005 y
2014,significó un promedio anual de 598,4 mil toneladas (8,19%) en capturas totales y USD 850,2 millones
(7,17%) en ingresos a los países involucrados en la disputa. Se espera que el cambio climático continúe
alterando la distribución de los stocks pesqueros y la proporción de dicha distribución entre países vecinos, lo
que resultará en la aparición de nuevas especies transfronterizas10 y la desaparición de otras34. Explorar con
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mayor detalle los efectos del cambio climático en la distribución de especies transfronterizas es clave para
desarrollar métodos de adaptación que puedan anticipar los impactos negativos a la sostenibilidad pesquera.
Por ejemplo, identificar cambios en la proporción de la distribución de especies transfronterizas entre ZEEs
vecinas, el momento en el tiempo en el cual se producirán dichos cambios35 y sus consecuencias económicas,
son elementos que pueden ayudar al desarrollo de tratados internacionales que busquen prevenir y enfrentar
los efectos del cambio climático36.

La mayoría de las especies de peces marinos se encuentran en aguas tropicales y subtropicales2,37. Desde
especies altamente migratorias asociadas con ecosistemas pelágico-oceánicos como los atunes (Thunnus sp.),
hasta especies menos móviles como el jurel (Seriola dumerili), que son relacionadas con ecosistemas arrecifales,
o especies que se encuentran en ecosistemas demersales, como la dorada (Sparus aurata). El número de ZEEs
donde la especie ocurre como transfronteriza es significativamente mayor (ANOVA unidireccional; DF (5.597)
= 53.82, p <0.001, α = 0.05; prueba post hoc de Tukey * p * <0.05) para especies asociadas a ecosistemas
pelágico-oceánicos con una media de 40 ZEEs por especie. La media de los demás ecosistemas (p.ej. bénticos
o arrecifales) es cercana o menor a 20, ya que muchas de las especies asociadas a estos ecosistemas tienen una
distribución más limitada o son menos móviles (Fig. 4a). Este resultado está probablemente influenciado por
la amplia distribución de las especies con preferencia por ecosistemas pelágico-oceánicos, ya que varias de ellas
son altamente migratorias y atraviesan las ZEEs de países separados por alta mar. Por lo tanto, el número
de ZEEs no vecinas que comparten una especie altamente migratoria puede ser superior a 100, como en el
caso del atún ojo grande o patudo (Thunnus obesus) (Fig. 4a). Debido a sus amplios padrones de migración
y presencia en áreas más allá de las jurisdicciones nacionales, muchas especies altamente migratorias son
manejadas por Organizaciones Regionales de Manejo Pesquero (OROP o RFMO, por sus siglas en inglés).

Figura 4. Número de ZEEs compartidas por especies transfronterizas. a) Número de ZEEs por especie,
organizadas de acuerdo con la preferencia del ecosistema según lo definido por FishBase. Se muestran sólo
especies que comparten > 20 ZEEs. b) Captura promedio entre 2005 y 2014 para los cinco principales países
que capturan las cinco especies compartidas más frecuentes por preferencia de ecosistema. Téngase en cuenta
que podría haber > 5 especies debido a valores de intercambio similares. La categoría Otros consiste en
especies que no tienen una clasificación de preferencia de ecosistema en FishBase

Muchas especies transfronterizas son compartidas por numerosas ZEEs vecinas, a pesar de no ser consideradas
altamente migratorias (p.ej., el pez aguja Belone belone) (Fig. 4a). Además, múltiples meta-poblaciones están
conectadas a través de la dispersión de larvas con poblaciones “origen” sustentando poblaciones “sumideros”
a miles de kilómetros de distancia17. Sin embargo, es importante reconocer que existe un grado considerable
de incertidumbre con respecto a la conectividad de las poblaciones marinas en diferentes etapas de desarrollo
individual, desde larvas21 hasta adultos22. Las ZEEs de regiones de arrecifes a menudo comparten múltiples
especies mediante de la conectividad de larvas38 y el movimiento de adultos18, a pesar de que el número
total de especies compartidas es bajo en esas regiones (Fig. 4a). Áreas marinas protegidas transfronterizas
han sido identificadas como posibles herramientas de gestión pesquera y conservación en algunas regiones
arrecifales como el Caribe y el Océano Índico Occidental18,39. El manejo eficiente de especies arrecifales
es fundamental para muchas comunidades costeras, ya que estas tienden a depender en gran medida de la
pesca de subsistencia para la seguridad alimentaria y nutricional, así como para sus medios de vida40,41.
Así, varios países con las mayores capturas de especies transfronterizas asociadas a ambientes arrecifales y
pelágico-oceánicas (Fig. 4b) poseen algunas de las tasas más altas de consumo de pescado24. En las Filipinas,
por ejemplo, estas especies contribuyen sustancialmente a la seguridad alimentaria y nutricional local, así
como a la economía familiar42.

Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo la identificación de especies compartidas en la actualidad por naciones
costeras vecinas, destacando su importancia para las capturas globales y para los ingresos derivados de la
actividad pesquera. Los resultados aquí presentados muestran que las capturas de especies compartidas y los
ingresos correspondientes, son sustancialmente superiores a que los estimados previamente14 y también mucho
mayores que las capturas y los ingresos obtenidos de especies discretas. Por ello, la contribución potencial de
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especies transfronterizas a la seguridad alimentaria y nutricional, así como a las economías locales, subraya la
importancia de las pesquerías de estas especies. Por otro lado, se encontraron diferencias significativas entre
las tendencias de captura de especies transfronterizas y las de especies discretas, lo que sugiere la necesidad
de mejorar el manejo pesquero transfronterizo. Estudios previos han destacado que la colaboración es clave
para obtener mejores resultados en el manejo de recursos marinos compartidos8. La identificación de las
especies transfronterizas actuales es el primer paso hacia el desarrollo de marcos de gestión conjunta que sean
precautorios, tengan como objetivo la sostenibilidad, y sean equitativos y flexibles para adaptarse a un futuro
incierto dominado por el cambio climático.

• Traducido por Juliano Palacios. Revisión técnica de Guillermo Palacios.
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