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RESUMEN.- En el siguiente trabajo se presenta un Sistema de Informacion Geografica (GIS) que se basa en
los datos provenientes de los cuadernos tradicionales de pesca, integrandolos en una base de datos
georrelacional. El sistema organiza y relaciona toda la informacién que se acumula en dichos cuadernos (un gran
volumen de datos puntuales recogidos en el drea de estudio), ademds de proporcionar herramientas especificas
de analisis, adecuadas a dicha informacioén. De este modo, el sistema presentado se conforma como una
herramienta de gran utilidad para la gestion y el anélisis de datos pesqueros, que esperamos contribuya a un
mayor conocimiento de la relacién existente entre las condiciones ambientales y la presencia de las especies
capturadas.

ABSTRACT.- We present in this paper a Geographic Information System (GIS), based on integrating data from
traditional fishing logbooks into a georelational database. The system organizes and relates all the acumulated
information in the logbooks (a great volume of puntual data taken in the study area), and also provides specific
tools for an adecuate data analysis. In this way, the system appears as a powerfull tool to manage and analyse
fishery data, so we expect that it would contribute to a better knowledge about the relationship between
environment conditions and fish stocks.

1.- INTRODUCCION

La explotacién de pesquerias se sigue gobernando en la actualidad mds por la capacidad,
experiencia e intuicién de los patrones de los barcos pesqueros que por el uso de la
tecnologia hoy disponible. Sin embargo, todos los patrones van acumulando datos ambientales
relativos a cada uno de los lances pesqueros, tanto la posicion geografica del mismo como
caracteristicas maritimas y atmosféricas, almacenandolos en los cuadernos de pesca.

Es por tanto patente que dichos cuadernos contienen una valiosa informacion relativa a las
condiciones existentes en cada uno de los distintos muestreos de pesca, a partir de la cual se
podria obtener conocimiento acerca del comportamiento de las especies capturadas. Sin
embargo, el nimero de variables y la gran cantidad de datos constituyen, paraddjicamente,
un problema para su andlisis, a la hora de encontrar una relacién entre las condiciones
ambientales y la presencie de las especies de interés. Esto conduce a que en muchos casos
esta valiosa informacion esté infrautilizada, no redundando en ningitin beneficio ni para los
poseedores de la misma ni para el sector pesquero en general.

La solucién pasa por la automatizacién de los cuadernos de pesca, y su tratamiento
informdtico, pues s6lo mediante dicho tratamiento se puede extraer de forma eficaz Ia
relacion existente entre todos los datos. Por otra parte, las distintas referencias geogréaficas
(posicién del muestreo, corrientes marinas, batimetria, vientos,...) indican que la herramienta
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necesaria debe permitir explotar la relacion espacial y numérica de los datos,, con lo que
debe ser una herramienta GIS (J. Star y J.Estes, 1990).

En este trabajo se aborda el disefio de un GIS especifico para pesquerias, constituido por una
base de datos georrelacional, asi como una serie de herramientas de andlisis que permiten
extraer informacion de dicha base de datos, e incluso combinarla con informacién
proveniente de otras fuentes, como la teledeteccion espacial.

2.- MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este sistema empleamos como plataforma hardware una estacién de
trabajo SPARC 10, lo que asegura una velocidad de ejecucion elevada, ademds de permitir
acceder a software de mas alto nivel.

Como soporte software GIS empleamos bésicamente la aplicacion ARC/INFO, del cual
utilizamos principalmente los médulos ARC, INFO y ARCPLOT, y sobre la cual disefiamos
nuestro propio sistema, mediante programacién en AML (lenguaje propio de ARC/INFO),
a base de mends que simplifican y particularizan las utilidades del software comercial a
nuestras exigencias.
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Figura 1.- Zona de estudio

Por otra parte, los datos pesqueros son procedentes de buques atuneros congeladores que
faenan principalmente en aguas del Atldntico Sur, en las inmendaciones del Golfo de Guinea,
lo cual limita el drea de estudio a una zona que comprende entre 25°S, 25°N, y entre 30°W
y 15°E. (Figura 1)
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A la hora del disefio del sistema han de ser evaluados los datos disponibles y los anélisis a
los que se desean someter. En este caso particular, los datos serdn muestreos de lances de
pesca correspondientes a diversos episodios de capturas pesqueras (mareas). En ellos se
reflejardn la localizacién geografica del lance, la cantidad y especie capturada, asi como
pardmetros ambientales de interés: temperatura superficial del mar, salinidad, corrientes
marinas, estado del mar, presién atmosférica, vientos, fase lunar, etc. Algunos de estos datos
ya se vienen recogiendo en los cuadernos de pesca tradicionales, lo que facilita el acceso a
los mismos. Por su parte, los andlisis deberdn poner de manifiesto alguna relacién entre la
presencia de ciertas especies capturadas y uno o mds pardmetros de los usados como datos
primarios.

El nicleo del GIS esta constituido por una base de datos georrelacional (H. Mounsey, 1988)
en la cual se almacenan todos los datos recogidos en los muestreos pesqueros, y gestionada
mediante la aplicacion ARC/INFO. Dicha aplicaciéon posee un mddulo de visualizacién, en
la que se representardn estos datos georreferenciados, afiadiendo de forma gréfica y visual
sus atributos espaciales. En principio el sistema utiliza la base de datos relacional INFO de
la misma aplicacion, aunque podria utilizar alguna de las mas extendidas, lo que permitiria
afiadir histéricos ya almacenados en otra base de datos comercial.

Se accede a la base de datos mediante distintos menus, definidos para facilitar el acceso y
manipulaciéon de los mismos, asi como para facilitar su representacion espacial. Se
proporciona ademds la posibilidad de producir informes con los datos almacenados,
guarddndolos como ficheros.

Una vez llegados a este punto, podemos decir que quedan informatizados los cuadernos de
pesca tradicionales, es decir, tenemos definida la base de datos en soporte informadtico, si
bien para extraer informacion de cierta utilidad es necesario disefiar unas herramientas
particulares de andlisis de los mismos, dado que, como ya se comentd anteriormente, los
andlisis deben mostrar alguna relacién entre la presencia de ciertas especies capturadas y los
datos considerados como primarios.

A partir de los datos almacenados en la base de datos, y tras una seleccion en funcién de uno
o varios campos de la misma, procederemos a un andlisis visual de los datos sobre el 4rea
de estudio. Esto se puede hacer de dos formas : mediante una simple representaciéon puntual
(un punto por muestreo realizado), lo que indica claramente las zonas donde se realiz6 un
mayor nimero de muestreos, 0 mediante una representacion por sectores o graficos de tarta,
lo que indica de una forma muy evidente las zonas de mayores capturas, o dreas donde se
entiende que la presencia de especies pesqueras es mas abundante. En esta representacion por
sectores, se visualizan las capturas en acumulados de 5°x 5°, de la siguiente forma: después
de acumular todas las capturas realizadas en cada cuadrado de 5°x 5°, normalizamos los
radios al méximo de las capturas acumulados en un Unico cuadrado, de forma que se aprecie
con claridad la relaciéon de cantidades en las distintas zonas (ver Figura 1). Después
procedemos a contabilizar las capturas correspondientes a cada una de las especies, que serd
representada con su color correspondiente en dicho circulo, con un drea proporcional a su
cantidad. Ademds, en el interior del circulo, se indica numéricamente la cantidad total
capturada, lo que da una idea de la magnitud de las capturas. Esto tltimo es importante para
evitar la posible confusion entre representaciones de distintos datos, dado que podrian
aparecer iguales en pantalla debido a la normalizacién de los radios.

Como es obvio, resulta posible particularizar la visualizacién a dreas de menor extension,
después de lo cual cada uno de los sectores representard un inico muestreo pesquero.

Por otra parte, el sistema ofrece la posibilidad de realizar andlisis anuales, representando
todas las capturas anuales en 12 mapas mensuales ordenados en la pantalla. Esto debe
permitir realizar un andlisis de las migraciones de las especies pesqueras, una vez que se
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acceda a una cantidad de datos suficiente para que no afecte la distribucion espacial de los
barcos pesqueros que recogieron los datos.

Hay que resaltar aqui que la normalizaci6én de los radios en este caso serd anual, de forma
que quede patente la relacion entre los distintos meses, dado que la variacion espacio-
temporal de las capturas la podemos entender debida a la distinta distribucion temporal de
las especies en las dreas de muestreo.

SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DECEMBRO

Figura 2.- Imagen anual para el estudio de la distribucién temporal (C. 12)

Hay que comentar aqui que el médulo de visualizacién permite acceder a la informacién
numérica y alfanumérica que subyace en la representacion grafica. Simplemente
seleccionando uno de los sectores se despliega en pantalla una tabla con los valores
correspondientes a dicho sector, tanto si la representacién sectorial es de acumulados
(accediendo a valores de acumulados) como si tras hacer un zoom estamos en una
representacién de cada dato primario (accediendo a los valores de dicho registro). Esto
permite ir combinando el analisis grafico con la comprobacién de los valores numéricos.
El software desarrollado posee también una herramienta para construccién de gréficas X-Y,
que trabaja con los registros seleccionados previamente. Esto hard notar de forma explicita
la relacion existente entre dos cualiesquiera de las variables ambientales, cuando se verifican
las condiciones de interés.

También seria muy deseable que las herramientas desarrolladas permitan estudiar la relacién
entre las capturas y otros datos aportados por la teledeteccion espacial. Si bien no tenemos
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integrado todavia en el sistema el mddulo de imagenes digitales, serd de gran importancia
poder analizar toda la informacién procedente de estas fuentes, y combinarla con la
procedente de los datos tomados por los patrones. En concreto, es ya conocida la relacién
de la presencia de las especies capturadas con la batimetria y vientos, asi como con la
existencia de fuertes gradientes de temperatura o frentes térmicos (Fiedler y col.). Dicha
informacién es accesible mediante teledeteccion, afiadiendola en el GIS como otra capa de
informacion.

El modo de afiadirla serfa tanto representando las capturas con la imagen digital de fondo,
tras georreferenciar la imagen, como incluso pasando la imagen de formato raster a vectorial,
lo que permitiria realizar seleccién de datos en funcidon de sus posiciones respecto a las de
los elementos de las imdgenes. Esperamos que esto dé una idea de la relacion entre las
capturas y la batimetria, frentes térmicos, vientos y corrientes.

Combinaremos de este modo en nuestro sistema datos puntuales, tomados sobre la zona a
estudiar, con informacién més general de la misma drea obtenida por satélites.

3.- RESULTADOS

El sistema presentado asi disefiado presenta una gran sencillez en cuanto a su manejo y
gestioén de la informacién, proporcionando una herramienta muy ttil para la gestién de datos
pesqueros.

En cuanto al andlisis de los mismos, con el GIS presentado es posible tanto la visualizacion
de los datos puntuales, como una representacion por sectores, que ofrece una importante
informacion visual. Ademds, es posible previamente seleccionar los registros en funcion de
cualquier campo de la base de datos, lo que ofrece la posibilidad de trabajar con datos que
verifiquen una o varias condiciones, y/o relacionarlos con la presencia de las especies a
estudiar. Es también posible unir distintas condiciones, lo que proporciona al anilisis una
gran versatilidad.

El sistema permite también acceder a la informacién subyacente a la representacion gréfica,
mediante el despliege de un menu con los datos correspondientes al sector seleccionado con
el raton, facilitando de este modo la comparacién de distintos datos a partir de su distinta
localizacion.

Por otra parte, las herramientas de construccion de grificos X-Y e informes resultan muy
intuitivas y manejables, con lo que la velocidad del anilisis se ve favorecida, ademds de
complementar el andlisis principal como es la visualizacién grafica sobre el area de estudio
de los registros de interés (seleccionados). Pensamos que de este modo el sistema
proporciona una herramienta potente y manejable para la gestion y andlisis de datos
pesqueros, si bien todavia queda por implementar un médulo para la integracién de datos
provenientes de la teledeteccion espacial, lo que dara mayor profundidad al analisis.

4.- CONCLUSIONES

La aplicacion desarrollada es una herramienta potente y manejable para el andlisis de datos
pesqueros, ademds de facilitar su gestién en gran manera.

En estudios preliminares y simulaciones realizadas con datos no reales el sistema ha
funcionado perfectamente, lo que hace pensar que su utilizacién intensiva con datos reales
serd satisfactoria, alcanzando los objetivos para los que fue disefiado.

Esperamos que el conocimiento aportado por expertos, a la hora de analizar los datos,
conducird a hacer patente las relaciones existentes entre las condiciones ambientales y la
presencia de especies de interés pesquero, redundando en un mayor conocimiento de las
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pautas de comportamiento de las especies migratorias en el drea geografica de estudio y en
una mas racional explotacién operacional de pesquerias.
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