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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas se han realizado distintos estudios en el am-
bito de la gestion de la pesca, tanto en el ambito marino como en el terrestre.
El concepto de gestion racional de los recursos pesqueros se ha utilizado en
muchos paises con el fin de luchar contra el colapso de las reservas. Los mo-
delos biologicos (Schaefer, 1954) y bioeconomicos (Gordon, 1954; Hardin,
1968; UICN, 2006) se centran en estudiar la sostenibilidad de la actividad se-
gun la relacion existente entre los artes de pesca y las capturas, dejando en un
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segundo plano el medio bidtico y abidtico explotados por los pescadores (Ri-
gler, 1982). Ante el colapso de las reservas pesqueras, con el fin de buscar el
paradigma capaz de resolver el declive del sector, las disciplinas socio-antro-
polégicas han analizado la actividad teniendo en cuenta el espacio haliéutico,
el impacto del cambio climatico, la mejora en la tecnologia y la demanda del
mercado, entre otros aspectos (Corlay, 1993; Le Fur et al., 1999; Mbaye, 2002;
Touré y Breton, 2013).

Hoy en dia, el nuevo contexto de la gestion de la pesca artesanal se caracte-
riza por una situacion globalizada en la que la integracion de los factores natu-
rales y socioeconomicos es un factor cada vez mas importante (Quensiere,
1993). La dimension compleja de las pesquerias determina que su analisis e
interpretacion no pueda abordarse estrictamente desde enfoques unidiscipli-
nares y parcelarios. En este sentido, resulta necesario plantear enfoques holis-
ticos como los que ofrecen la Geografia o las Ciencias Ambientales, para
intentar superar, en la medida de lo posible, la fragmentacion del conoci-
miento y los analisis sesgados.

El marco conceptual DPSIR (del inglés Drivers, Pressures, State, Impacts &
Responses, es decir, fuerzas inductoras, presiones, estado, impactos y respues-
tas), diseniado por la Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA, 1999; Svars-
tag et al., 2008) proporciona un marco integrado de analisis muy adecuado
para el problema que nos ocupa. El modelo DPSIR, de hecho, se utiliza para
evaluar y gestionar los problemas ambientales y describir las relaciones entre
origenes y consecuencias de esos problemas con el fin de entender su dina-
mica. En muchos lugares en el mundo, se han experimentado y elaborado in-
dicadores de sostenibilidad y de gestion de la pesca artesanal utilizando este
modelo (Bidone et al., 2004; Camanho et al., 2010).

La pesca, desde el punto de vista de los ingresos de la mano de obra que
emplea, es sin duda la actividad econémica mds importante de la cuenca del
rio Senegal, después de la agricultura, especialmente para las poblaciones que
habitan cerca del rio en el delta y el valle bajo, en Senegal (Magrin y Seck,
2009). Sin embargo, actualmente se cuestiona seriamente el futuro de este
sector en toda la region, ya que desde hace unos anos se va notando una dis-
minucion continua de las cantidades capturadas y el rendimiento por arte de
pesca. Las capturas han ido bajando paulatinamente, pasando de las 35.000
toneladas en 1956 hasta las 8.000-10.000 actualmente (Bousso, 1997; Ba,
2013) (figura 1). Paralelamente, la poblacion ha ido aumentando a un ritmo
elevado (estimada en 230.669 habitantes en 2010 en la provincia de Saint-
Louis), ocasionando problemas para satisfacer una demanda de pescado esti-
mada en 35 kg/persona/aino (SRSD, 2010).
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FiGura 1

EVOLUCION DE LAS CAPTURAS DE PESCADO EN EL DELTA Y EL VALLE BAJO
DEL RIO SENEGAL (1950-2010)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Bousso (1997) y Kane (2010).

Ciertos autores que han estudiado la region (por ejemplo, OMVS, 2005;
Mietton et al., 2007; Camara, 2008; Kane, 2010) relacionan este fenémeno con
los proyectos de desarrollo y transformacion del rio y su cuenca baja (presas,
diques, canales de drenaje del agua, etc.) y a sus impactos medioambientales
(disminucion significativa de la salinidad al norte de la presa de Diama, prolife-
racion de algas flotantes, eutrofizacion, contaminacion, etc.). En este escena-
rio, los cambios en los usos del suelo en el delta, determinados tanto por
factores biofisicos (variabilidad del clima) como, de forma especialmente nota-
ble, por fuerzas inductoras de caracter socioeconomico, parecen tener mayor
trascendencia causal en la modificacion de las pesquerias artesanales. Al
mismo tiempo, la biodiversidad y las capturas por arte de pesca se confirman
como un indicador excepcional a la hora de poner de manifiesto sus impactos.

En el area de estudio, hay pocos estudios que aborden el analisis de la pesca
artesanal de manera global integrando las dimensiones bioecoldgicas y socioe-
conomicas. Este articulo intenta paliar esta carencia. El trabajo tiene como ob-
jetivos especificos: (1) generar indicadores ambientales y socioeconomicos
aplicables a la pesca fluvial de la zona; (2) desarrollar y relacionar los diferentes
elementos del modelo DPSIR; (3) hacer un inventario del estado de las especies
presentes y evaluar su abundancia relativa en relacion con la calidad del agua; y
(4) generar conocimiento para favorecer una gestion mas sostenible del sector.
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Para lograr estos objetivos, la revision de los elementos del modelo DPSIR
en la literatura nos ha permitido destacar como fuerzas motrices o inductoras
(D), los aspectos socio-econoémicos y demograficos (Mangi, 2007). En un es-
tudio llevado a cabo por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OECD, 1994) se consideran como fuerzas inductoras la demanda
del mercado en pescado, el valor mercantil, la mejora tecnolégica y la necesi-
dad de los recursos hidricos de conduccion. Por contra, las presiones (P) son
las acciones humanas que pueden causar cambios ambientales. Maxim et al.
(2009) consideran las distintas acciones humanas como factores causantes de
danos y/o degradacion del entorno. Los indicadores de estado (S) muestran
los cambios en los ecosistemas explotados, analizando las modificaciones qui-
micas, fisicas y biologicas relacionadas, teniendo en cuenta al mismo tiempo
la dimension social. Por su lado, los impactos (I) se definen como los efectos
tanto positivos como negativos de las actividades humanas que se encuentran
en el ambito natural, social y economico (Elliot, 2002). Finalmente, se consi-
deran como respuestas (R) todas las medidas (preventivas, curativas y adapta-
tivas) implementadas, directamente en las categorias D, P, S o I, por parte de la
poblacion o del estado con el fin de mejorar el sistema (Lin et al., 2007).

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde a una region ecologica que se extiende
desde la ciudad de Podor hasta la desembocadura del rio Senegal, en la pro-
vincia de Saint-Louis (noroeste de Senegal). Desde el punto de vista del pai-
saje, en el area de estudio se pueden diferenciar, segun las caracteristicas
hidrologicas, hidrodinamicas y sedimentarias, tres ecosistemas, que son: el va-
lle bajo, que se extiende de Podor hasta Richard-Toll; el delta, que se encuen-
tra entre Richard y la presa de Diama, y la zona de estuario que va desde la
presa de Diama hasta la propia desembocadura del rio (figura 2).

El area de estudio se desarrollo geologicamente en la parte de las extensas
llanuras senegalo-mauritanias. Segin Kane (1997), en la fase drida del oligo-
ceno (20.000 antes de nuestra era), las dunas de arena adoptaron una forma
en cadena con orientacion NE-SO, y cerraron el acceso al mar, por lo que im-
pusieron un régimen endorreico en el valle. A esta fase de terraplenado le su-
cede una fase pluvial que encauza el rio a través de las dunas hasta llegar el
mar (Sall, 1982). Debido a una abundante sedimentacion posterior, el rio
construyo grandes taludes a su paso. En una fase aun posterior, el rio serpen-
teaba y trazaba meandros a causa del hundimiento progresivo de los terraple-
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FiGura 2

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos de la direccion de los parques de Senegal.

nes, y, finalmente dio lugar a sistemas de pequenas elevaciones y otros cumu-
los deltaicos en los que las corrientes de agua depositan lentamente sus arci-
llas hasta formar las depresiones o sebjas (Faye, 1996). De forma particular, de
un lado al otro de su trayecto, el rio alimenta dos depresiones naturales (el
lago Rkiz en Mauritania y el lago de Guiers en Senegal), asi como una serie de
remansos y estanques (Ndiael, Djoudj, Gorom-Lampsar, Djeuss) que se carac-
terizan por sus suelos salinos (Monteillet, 1988).

El régimen hidrologico, fuertemente modificado por la presa de Diama y el
canal de la Lengua de Barbarie, han acelerado la salinizacion de las aguas sub-
terraneas del valle bajo del rio, generalmente utilizadas para el abastecimiento
humano y la produccion agricola. Segin Kane (2010), los hidrélogos coinci-
den en afirmar que para que exista una buena recarga de los acuiferos se pre-
cisa una precipitacion total anual de 400 mm. Sin embargo, el promedio en la
estacion de Saint-Louis por el periodo de 1968-2010 fue de 236,37 mm (B3,

Estudios Geograficos, Vol. LXXVI, 279, pp. 703-731, julio-diciembre 2015
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201525



708 ELHADJI OUMAR TOURE, FRANCESC ROMAGOSA CASALS Y FRANCOISE BRETON RENARD

2013). Estos cambios socioambientales contribuyen enormemente a la vulne-
rabilidad de las comunidades locales.

La actividad economica local se basa principalmente en la agricultura, la
pesca, la ganaderia, el turismo, la explotacion de sal y el comercio. Estas acti-
vidades contribuyen hasta el 62% del PIB del departamento de Saint-Louis
(Ba, 2013). Aparte de la pesca industrial en el Océano Atlantico, también hay
una pesca tradicional practicada no sélo en el mar, sino también en el rio Se-
negal, en el lago de Guiers y en diferentes arroyos y estanques por parte de los
pescadores Guet ndariens, Cuballos, Lebous, entre otros. El turismo es un sec-
tor importante en la economia local, siendo los principales atractivos la ciu-
dad de Saint-Louis (con un importante patrimonio historico, la ciudad fue
declarada Patrimonio de la Humanidad en 2000) y los cercanos parques na-
cionales de Djoudj, Geumbeul y la Lengua de Barbarie, ecosistemas de un ele-
vado valor ecologico que forman parte de la reserva transfronteriza
Djoudj-Diawling (Diarra, 2003; Touré y Romagosa, 2013). La actividad eco-
nomica en el resto de la region estda dominada por la agricultura y la ganade-
ria. La agricultura se desarrolla sobre terrenos humedos cercanos a los cursos
fluviales, llamados Walo y Niayes o bien en la zona mas interior y drida, en
forma de agricultura de secano. Los principales cultivos alimentarios son el
arroz, el mijo, el sorgo, el maiz, la papa y el frijol dulce, mientras que los cul-
tivos industriales son la cana de azucar, el tomate y la cebolla, cultivados en
Richard-Toll y su entorno. La ganaderia, con la cria de ovejas, cabras y vacas, y
la comercializacion de los productos ganaderos (carne, leche, piel), la ejerce
mayoritariamente la etnia Fulbe, sobre todo en los municipios de Ross-Bethio,
Rosso y Podor. La explotacion y la comercializacion de la sal son muy impor-
tantes en los municipios situados en la region de Gandiole y constituye una
proporcion de ingresos relativamente importantes para la poblacion local.

METODOLOGIA Y FUENTES DE INFORMACION

La metodologia utilizada para analizar la situacion de la pesca artesanal se
basa, por un lado, en adaptar los conceptos o indicadores del DPSIR al con-
texto local del drea de estudio. No obstante, al mismo tiempo se destaca la ne-
cesidad de tratar de integrar y complementar los indicadores biofisicos y
socioecondmicos dentro del disenio experimental para poner de manifiesto las
interrelaciones entre los componentes del sistema. La principal dificultad es-
triba en que los socioecosistemas de la cuenca del rio Senegal son sistemas
complejos caracterizados por varias discontinuidades (zona costera, estuario,
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delta, etc.). Este hecho, comporta un esfuerzo metodologico para la eleccion
de los indicadores mas relevantes teniendo en cuenta que cada elemento del
DPSIR puede a su vez convertirse en otra parte del sistema.

La caracterizacion del sistema pesquero se hizo a partir del trabajo de
campo y de analisis de los registros de aprovechamiento contenidos en el cen-
tro de investigacion oceanografico de Dakar-Thiaroye, del Ministerio de Pesca
y Economia Maritima de Senegal, la Direccion de Pesca continental y Acuicul-
tura (DPCA) y el archivo del Instituto de la Pesca y de la Acuicultura (IUPA).
En este sentido, el analisis de la situacion se ha orientado a la caracterizacion
de la estructura y la dinamica de la actividad para la obtencion de datos a tra-
vés de dos censos durante un ciclo anual de pesca: un censo en temporada
seca (noviembre-julio) y otro en temporada de lluvia (agosto-octubre).

De este modo, el plan de encuesta se articulo en tres partes: 1*) Enfoque
descriptivo sobre los artes de pesca y pueblos de pescadores con el fin de iden-
tificar grupos homogéneos en el territorio y tipos de presiones sobre los eco-
sistemas; 2%) Estudio de la dindamica de la actividad pesquera y su resultado,
con las capturas hechas por los diferentes tipos de artes mas representativos
en el area; y 3*) Contabilidad de la biodiversidad de peces segtin una zonacion
ecologica que separa el norte del sur de la presa de Diama.

FIGURA 3

MODELO INTEGRADO PARA EL ESTUDIO DE LA PESCA ARTESANAL,
BASADO EN EL MARCO CONCEPTUAL DPSIR
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Fuente: Elaboracion propia.
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La recoleccion de datos sobre el agua y su calidad fisico-quimica se hizo a
través de la base de datos del Laboratorio de Geomorfologia e Hidrologia de la
Universidad de Dakar, la Sociedad Nacional de Gestion y Explotacion de las
Tierras del Delta (SAED), la Organizacién para el Desarrollo del rio Senegal
(OMVS) y algunos estudios realizados en la cuenca (Faye, 1996; Kane, 2010;
Ba, 2013). La parte sincrénica para implementar los indicadores se realizo
aplicando el esquema DPSIR (figura 3).

La artificializacion de la cuenca y la demanda de pescado son los indica-
dores calculados para las fuerzas inductoras (D). Un régimen artificial es un
conjunto de instalaciones y operaciones a partir de las cuales el sistema hi-
drologico se transforma, domestica y el suministro de agua y el aprovecha-
miento humano depende exclusivamente de presas, canales, diques,
remansos, etc. Como variables potencialmente de fuerzas inductoras socioe-
conémicas se realiz6 un inventario de infraestructuras, considerando el peri-
metro y/o la parcela hidroagricolas (ha o km) y la demanda de pescado, la
evolucion de los precios (FCFA/kg/especie).

La dinamica de los artes de pesca que explotan los ecosistemas es el prin-
cipal elemento que ejerce presiones sobre el recurso (P). Los horarios de
pesca (horarios de ida, vuelta y duracion), el nimero medio de artes utiliza-
dos por cada pueblo, constituyen variables para medir la intensidad segtn el
territorio de pesca y el pescado que se pretende capturar. Para el analisis se
utiliz6 como herramienta el programa Spad, asi como la modelizacion espa-
cial con el objetivo de reducir el namero de variables (16 artes), describir la
estructura subyacente entre variables y clasificarlas en grupos (anilisis fac-
torial).

Los cambios en la composicion fisico-quimica y biologica del agua son, por
su parte, los indicadores empleados para evaluar el estado del area explotada
(S). Las variables fisicoquimicas como la salinidad (g/l), el nivel de pH y la
abundancia biologica (con valores que van de 0 —especie extinta— a 5 —especie
muy abundante-) permiten medir la evoluciéon de la diversidad ecologica
(Bousso y Touré, 2008).

Las capturas por arte de pesca constituyen los indicadores de impacto (I).
La variable ntimero de kg de pescado capturado por arte y operacion de pesca
nos permite conocer el impacto de la actividad. Para el seguimiento se utiliza-
ron como muestreo los siete tipos de arte mas representativos (aquellos que
constituyen mas del 90% del potencial de pesca de la zona: goubole, saina, sa-
bel, rauk, fele fele, halcon, palangra). Ademas de los datos sobre el impacto, se
incorporaron fuentes orales sobre la percepcion de los pescadores sobre los
impactos de la presa de Diama y del canal de la Lengua de Barbarie.
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Finalmente, los indicadores de respuesta (R) escogidos fueron las estrate-
gias desarrolladas por los pescadores con el fin de adaptarse a los cambios o
para mejorar la actividad. El diagnostico del calendario de actividad de los
pescadores nos permite conocer la reconversion de los pescadores hacia otras
actividades, las migraciones, etc. Las entrevistas se realizaron sobre una mues-
tra de 200 pescadores (100 pescadores distribuidos entre las estaciones de
pesca de Saint-Louis y Gandiole en la zona del estuario y 100 en las estaciones
de Richard-Toll y Podor-Matam, ya en sector de agua dulce).

RESULTADOS
Artificializacion de la cuenca y demanda de pescado (D)

Los procesos biologicos (poblacion de una especie, juveniles, crecimiento,
abundancia, etc.) son especialmente sensibles a las variaciones del medio natu-
ral. Antes de la construccion de las grandes infraestructuras hidroagricolas, du-
rante la estacion de lluvias, el rio bajaba con mucha agua dulce que barria la sal
hacia el mar. El régimen del rio se caracterizaba por precipitaciones abundantes,
afluentes importantes y la invasion marina era evidente hasta unos 200 km tie-
rra adentro desde la desembocadura. El régimen tradicional del rio era de tipo
tropical himedo, con una temporada de crecidas del nivel de las aguas (entre
junio-julio y octubre-noviembre) con caudales que podian llegar hasta 5000
m.3s-1 en el maximo de la temporada y, una temporada de bajada del nivel de
las aguas que podia durar hasta siete meses (de diciembre hasta junio). Este don
del rio permitia pescar sin problemas, asi mismo aseguraba la recarga de los
acuiferos, asi como de los remansos, y lagos, que tenian agua dulce, incluso du-
rante la estacion seca (Kane, 2010; Touré y Romagosa, 2013). Durante este pe-
riodo, las capturas anuales de pesca eran relativamente importantes y siempre
superiores a 20.000 toneladas, pudiendo llegar a las 35.000 toneladas (figura 1).

Los anos de sequias que vinieron durante las siguientes décadas (1970-
2000), asi como los imperativos del desarrollo sostenible condujeron a una
tendencia de intensificacion de los usos del agua con la generalizacion de la
agricultura con el fin de permitir la autosuficiencia alimentaria y aumentar los
ingresos de la poblacion. En este sentido, durante los tltimos anos se han ma-
terializado en el drea del delta y valle bajo del Senegal distintas obras hidrauli-
cas (remansos, canales, diques, presas) que suman 33.700 hectdreas de
nuevos espacios irrigados, gestionados y planificados por la entidad publica
SAED, anteriormente mencionada.
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A partir de la artificializacion del régimen hidrologico en el area se paso a
depender en parte de las lluvias y en parte del modo de gestion de las infra-
estructuras. En efecto, la construccion de la presa de Diama en 1986, pen-
sada para irrigar las zonas mds interiores y posibilitar una agricultura
intensiva dominada por el arroz, provoco una alteracion en el ciclo hidrols-
gico, bloqueando la subida del agua salada hacia el valle. Por consiguiente,
se paso de un medio acudtico salino y salobre con marcados cambios esta-
cionales, a una ecologia perenne de agua dulce, de flujo bajo. La presa queda
cerrada los 8 meses del afio, en este sentido, el régimen estuarico de la parte
baja del delta se transforma en un sistema hidrologico homogéneo, de tipo
laguna.

Existe, desde luego, una relacion causa-efecto entre fuerzas inductoras na-
turales y socioeconomicas y viceversa. Los cambios comentados han ocasio-
nado la degradacion de la poblacion de peces de la que disponen los
pescadores (cantidad y calidad). La disponibilidad, de agua dulce en el norte
del delta, a partir de la construccion de la presa de Diama (en comparacion
con el sector estudrico situado al sur y de caracter salino), en cantidad sufi-
ciente (para la agricultura de regadio, el consumo doméstico, las agroindus-
trias, etc.) comporté un aumento de la poblacion por inmigracion vy, por lo
tanto, aumento también la demanda de pescado. La pesca, como fuente de
empleo e ingresos, tiene en los precios un indicador muy importante y consti-
tuye una de las fuerzas inductoras que determina y explica en parte la dina-
mica de la propia actividad, que puede generar presiones sobre los
ecosistemas. Las especies que se pretenden capturar son un factor importante
que generalmente viene determinado por los precios del mercado. En este
sentido, el estudio realizado sobre la evolucion de los precios del pescado du-
rante el ano 2013 permitio identificar los cambios en las especies mas emble-
madticas. En el periodo seco (de noviembre hasta julio), el pez bonga
(Ethmalosa fimbriata) y la alacha (Sardinella aurita) dominan en las capturas
en Saint-Louis y constituyen la principal fuente de ingresos por parte de los
pescadores. Los precios medios, oscilan entre los 45 y 106 FCFA/kg y 68 y
150 respectivamente en el puerto pesquero de Saint-Louis. Por su parte, la
pesca mads preciada, el langostino blanco (Penaeus notialis), se captura en la
desembocadura, al borde del canal de la Lengua de Barbarie, y mas hacia el
norte, en Mauritania. En los puertos pesqueros interiores de Richard-Toll y
Podor, la perca del Nilo (Lates niloticus), el Ndiaguel (Heterotis niloticus) y la
tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) son las especies preferidas por los pes-
cadores y la poblacion local, ya que los precios oscilan entre los 450 y los 600
FCFA/kg (cuadro 1).
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Presiones sobre los ecosistemas y los recursos pesqueros (P)

Los pescadores utilizan distintos artes para pescar. Los artes de pesca son ar-
tesanos, elaborados con materiales locales y su uso depende de las especies que
se pretenden capturar y de la época del ano. Para analizar los tipos de presion
sobre los ecosistemas, primero se hizo un censo de todos los artes que operan en
las distintas localidades, luego una descripcion de los artes de pesca y, en tercer
lugar una tipologia de los artes de pesca segun la localidad, con el objetivo de
detectar los tipos de concentracion espacial y temporal. El censo efectuado en
las poblaciones de pescadores permitio conocer con exactitud el numero de ar-
tes de pesca y los pescadores que se dedican a otras actividades. En cualquier
caso, cuando hablamos de pescadores nos referimos exclusivamente a los que
tienen el material para pescar de manera permanente, ya sean pescadores profe-
sionales o temporales. En nuestro recorrido por la zona de estudio contabiliza-
mos un total de 1056 artes de pesca en enero y 982 en octubre. La figura 4
permite observar la distribucion de estos artes de pesca por poblaciones.

FiGura 4

DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LOS ARTES DE PESCA SEGUN
LOS PUEBLOS DE PESCADORES

MAURITANIA
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Fuente: Elaboracion propia.
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Caracteristicas de los artes de pesca que ejercen presion sobre los ecosistemas

Generalmente los pescadores disponen de varios artes y una embarcacion
con la que van a pescar, segun las especies que pretenden capturar, el lugar de
pesca y el periodo del ano. Actualmente, los artes de pesca formados por redes
son los mayoritarios. Unos operan en la superficie, algunos a media agua y
otros en el fondo. Por lo general, encontramos 18 artes de pesca en red y 3 ti-
pos distintos de embarcaciones asociadas a estos artes. Su analisis y descrip-
cion nos permiti6 comprender mejor las diferentes técnicas que usan los
pescadores, para poder elaborar posteriormente una tipologia.

Dentro del uso de las redes destaca el procedimiento denominado «pesca
de arrastre en pareja», técnica que se realiza con dos barcos, uno a cada lado
de la red, para mantenerla abierta. Cuando la red esta proxima a la orilla, un
pescador se mete al mar y junta las dos alas para formar el copo en la parte
media de la red que, con sus plomos, ha venido arrastrando todo el fondo,
capturando el pescado.

También se utilizan las redes fijas (aquellas que se colocan en un lugar de-
terminado de la costa para interceptar el paso de los peces), asi como las artes
de deriva. En este ultimo caso, se trata de artes de enmalle formadas por pie-
zas rectangulares de red de nylon. Se calan en el rio sin fondearlas, dejando-
las a merced de las corrientes, sostenidas en posicion vertical mediante
flotadores.

Las redes de cerco, por su parte, se utilizan para la captura de peces cuya
costumbre es nadar formando densos cardumenes o bancos de peces, ya sea
en la superficie o a media agua. En cuanto a los artes de arrastre, se utilizan
para la pesca de los organismos que viven en el fondo. Actualmente, aparte de
las redes mencionadas se siguen utilizando artes tradicionales, como los apa-
rejos (artes de pesca formadas por un cordel con un anzuelo en su extremo o a
veces sin él), el esparavel, las trampas y los arpones (cuadro 2).
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CUADRO 3

EMBARCACIONES DE PESCA EN LA ZONA DE ESTUDIO

Embarcaciones

Caracteristicas técnicas

Uso en el territorio

Barca de mar

La barca de mar tiene unos 15 m de
largo, 2 m de anchura y 1.5 de pro-

La embarcacion se utiliza en zona
maritima y estudrica.

fundidad y una capacidad de carga
media de 10 tonelaje

Tara La embarcacion tiene unos 9 m de  Se usa exclusivamente en la parte
largo, 1.5 m anchura y 1m de pro- estudrica.
fundidad.

Mbul El Mbul tiene 5 a 9 m de largo, 0,5 Se usa en la parte de agua dulce,

m de anchura y 0,7 m de profundi-
dad

en el norte de la presa de Diama.

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta variedad de procedimientos de captura, de aspectos ambientales y
socioeconomicos muy heterogéneos hemos intentado determinar en la si-
guiente parte los tipos de ocupacion espacial.

Tipologia de los artes, horarios de pesca 'y presiones sobre el medio

De acuerdo con el material de pesca utilizado y su naturaleza, el ntimero de
pescadores a bordo de las embarcaciones y las especies que se pretenden captu-
rar, uno de los factores mencionados puede aparecer para limitar o aumentar
una agrupacion de los artes de pesca en un lugar determinado. Para elaborar
nuestra tipologia, seleccionamos como criterio el nimero de artes de cada cate-
goria, independientemente de si son dos equipos diferentes (por ejemplo entre
redes de arrastre, fijas, aparejos, etc.) en la misma unidad pesquera o dos uni-
dades (por ejemplo, palangre o linea; artes de deriva de superficie o de media
agua) de las distintas pesquerias. El analisis factorial efectuado a partir del pro-
grama SPAD muestra que el factor 1 concentra el 90% de la varianza total
mientras que el factor 2 retiene el 10% de la inercia. El analisis factorial efec-
tuado segun las localidades de pescadores y el tipo de artes utilizados permite
diferenciar dos tipos de clase que ejercen presiones en el territorio.

En la clase 1 (formada, entre otras, por las poblaciones de Podor, Richard-
Toll, Tiguet, Bountou Bah, Temeye, Ngnith, Foss, Gae, Doue, Guede chantier,
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Guede village) encontramos artes de pesca tales como goubole, rauk, sabel, do-
linke y sidole. Este grupo esta formado por pescadores en agua dulce que explo-
tan los ecosistemas de agua dulce del lago de Guiers, del canal de la Taouey, de
la reserva de agua de Diama, o de los remansos del Djoud; y la agricultura de re-
gadio (arroz, verdura, etc.), la ganaderia o el comercio son muy importantes.
Los horarios de pesca son variados y la actividad se practica en cualquier mo-
mento del dia. Sin embargo, de manera general, en la estacion seca, las salidas
de las embarcaciones de pesca tienen lugar por la manana entrelas5hy 6 hy
van saliendo hasta el mediodia. Sin embargo, por la tarde se registran salidas es-
poradicas entre las 17 h y 21 h entre los meses de octubre y diciembre. Por con-
tra, los regresos se realizan entre las 7 h y 9 h y entre las 19 h y 23 h. Es decir,
pescan una media de dos horas diarias entre enero y septiembre y durante la
noche entre octubre y diciembre. Las principales especies de pescado captura-
das y comercializadas son la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), el ndiaguel
(Heterotus niloticus) y la perca del Nilo (Lates niloticus).

En la clase 2 (formada, entre otras, por las poblaciones de Saint-Louis,
Doune Baba Dieye, Mouit, Diel Mbame), encontramos varios tipos de artes
(esparavel, fele fele, saina, sabel, rauk, yolal, lineas, trampa, etc.) que explotan
y ejercen presion en la zona del estuario y el litoral. La pesca requiere un ma-
terial bien adaptado a las condiciones hidrologicas estuarianas (mareas, co-
rrientes, viento, profundidad, etc.) y de la variedad de los recursos: Ethmalosa
fimbriata, Mugil cephalus, Saratherodon melanotheron, Synaptura cadenati,
Polydactylus quadrifilus, Penaeus notialis, etc. Durante la estacion seca (octu-
bre a junio), la mayoria de las salidas de pesca se hacen por la tarde o la no-
che, particularmente entre las 18 h y 21 h, mientras que durante la temporada
de lluvias (julio a septiembre), las salidas tienen lugar durante el dia; las vuel-
tas que se realizan por la manana alrededor de las 7 h y 8 h entre noviembre y
mayo. Es decir, estan pescando entre 12 y 13 horas diarias. Entre junio y julio,
las llegadas se registran por la noche. En este grupo, descartamos dos subgru-
pos que son el centro Saint-Louis que se caracteriza la importancia de la pesca
con el esparavel y el pueblo de Dounebaba Dieye quien debido a su proximi-
dad con el canal de la Lengua de Barbarie se diferencia por la pesca con artes
fijos de fondo (rauk).

Cambios fisico-quimicos y biologicos (S)

Los estudios fisico-quimicos realizados hasta el momento (Ceeki, 1992;
Kane, 1997; Mietton, 2007; Kane, 2010) han demostrado la degradacion de la
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calidad de las aguas superficiales en algunas zonas del drea de estudio. Por
ejemplo, durante el afio hidrologico 1990-1992, cuando la presa solo estuvo
cerrada 146 dias, la salinidad del agua disminuy¢ a 22 g/l (Kane, 2010).

De todo lo indicado, en el estuario, nosotros destacamos durante nuestro
trabajo de campo que cuando la presa de Diama queda cerrada la calidad del
agua en toda la zona que se extiende desde la presa hasta la desembocadura es
salada en algunas partes y existen grandes variaciones, a veces bruscas, con
concentraciones de la salinidad que puede superar los 36 g/l y un pH de 5,7 en
el pueblo de Mouit. La salinizacién tiene efecto en la degradacion de los eco-
sistemas. Los cambios fisico-quimicos estan ocasionados principalmente por
la eutrofizacion, debido a la reduccion de la velocidad de flujo y a la oxigena-
cion del agua, junto a la proliferacion de malas hierbas acuaticas, aunque tam-
bién a la contaminacion quimica y bioldgica relacionada con el vertido de
plaguicidas y aguas residuales al rio.

Desde el punto de vista de las especies, durante el trabajo de campo se con-
tabilizaron 69 especies de peces y 28 familias. De esta forma, la biodiversidad
del delta y el valle se caracteriza por la predominancia de Bagridae con ocho
especies y Characidae con siete especies. Después, les siguen los Mochockidae
Mugilidae con cinco especies y el grupo de Cichlidae y Mormyridae con cuatro
especies y Carangidae y Clariidae con tres especies. Finalmente, los grupos
menos representados son Distichodontidae, Schilbeidae, Clupidae, Portunidae,
Centropomidae, Polynemidae y Haemulidae con dos especies cada uno, y Pena-
eidae, Malapteruridae, Gymnarchidae, Soleidae, Ludjanidae, Cyprinidae, Polyp-
teridae, Ariidae y Osteoglossidae con una especie cada uno.

Ecologicamente, la distribucion espacio-temporal ha cambiado considerable-
mente. Antes de la construccion de la presa de Diama en 1986, en periodo seco,
el delta estaba colonizado por especies estuaricas y eurihalinas marinas mientras
que en temporada de lluvia la biodiversidad cambiaba radicalmente en cuando
llegaban las aguas dulces y las especies marinas desaparecian y eran sustituidas
por las especies de agua dulce y todas las especies de agua dulce presentes en el
valle bajo se podian encontrar durante las inundaciones en el delta inferior,
excepto unas pocas, como Pollimyrus isidori, Raianas senegalensis y Synodontis fi-
lamentosus. Ahora con la construccion de la presa de Diama, el area de distribu-
cion de las especies estuarianas y marinas pasa a extenderse desde la
desembocadura del rio hasta la presa de Diama. En el sector sur de la presa de
Diama (estuario), en temporada de lluvias, la biodiversidad es mas heterogénea
y se encuentran especies con afinidad continental, como Chrysichthys nigrodigi-
tatus, Hemichromis fasciatus, Clarias anguillaris y Bagrus bajad, pero también
especies marinas y estuarinas como Sarotherodon melanotheron, Ethmalosa fim-
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briata, entre otras. En la época seca, en cuanto la salinidad empieza a ser elevada,
notamos la desaparicion de todas las especies de agua dulce y la parte norte de la
presa de Diama pasa a ser colonizada por las especies de agua dulce. Durante
ésta época, no hay especies dominantes en el drea de estudio.

Captura por artes de pesca y percepcion de los pescadores (I)

El estudio de impactos permite aprehender la dinamica de la actividad de
pesca en la zona, especialmente el impacto de los artes de pesca sobre el re-
curso. Desde la construccion de las infraestructuras hidroagricolas la pesca ar-
tesanal se encuentra en una situacion de disminucion de las capturas (figura
1). Posteriormente, se ha demostrado el efecto de las acciones humanas en los
cambios, tanto positivos como negativos, de caracter fisicoquimico y biolo-
gico. En el drea de estudio, siete tipos de pesca (goubole, sabel, rauk, saina, yo-
lal, fele fele y linea) aseguran mas de 95% de las capturas.

La captura media diaria por pesca de redes fijas de fondo (rauk, sabel) para
todas las especies es de 36,6 kg en el lago de Guiers y de 5 kg por el Goubol en
la Taouey. Las especies como Tilapia, Labeo, Hyperopisus, Bagrus, Synodontis,
Schilbe, Chrysichthys y Clarias spp representan entre el 80 y 90% de las captu-
ras. En contraste con las capturas en agua dulce, el Ethmalosa fimbriata do-
mina en las capturas a partir del mes de mayo en el sector estudrico. La pesca
se hace con el arte de pesca llamado saina, cuyo rendimiento se compone de
77,7% de Ethmalosa fimbriata y 17,3% de tilapia y una docena de otras espe-
cies. El saina tiene una rentabilidad media diaria de 25 kg de todas las espe-
cies. Por otra parte, tenemos respectivamente fele fele, redes de arrastre de
langostino blanco y lineas cuya rentabilidad media es de 21,8 kg. Segun los
pescadores encuestados en la zona de Gandiole, las capturas medias diarias
han bajado desde el afio 1986 de mas de 30 kg.

Centrandonos en la zona de Gandiole, destacamos que el canal de la Len-
gua de Barbarie también ha implicado impactos en la actividad pesquera. Con
la apertura de ese canal, los pescadores han tenido que cambiar su amarre
habitual de la embarcacion, a la orilla mads alejada del poblado y utilizan el tra-
yecto a través del canal para ir a pescar al mar, ahorrando tiempo y combusti-
ble (hasta 20 litros), ya que antes estaban obligados a pasar por la
desembocadura natural del rio situada a unos 30 km mas al sur. También he-
mos constatado la recrudescencia de la practica de la pesca de marisco a lo
largo del pueblo de Degouniaye. Por contra, se observan cambios negativos
importantes en el suministro de agua potable que es cada vez mas dificil de-
bido a la salinizacion de las aguas freaticas.
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Segun la percepcion de los pescadores sobre los impactos de la presa de
Diama y del canal de la Lengua de Barbarie, estas obras llevaron a la extincion
de algunas especies tales como Synodontis synodontis, Bagrus o Synodontis fila-
mentosus en Saint-Louis y Gandiole y Polypterus bechir y Ethmalosa fimbriata
en las aguas de Richard-Toll, dénde también han pasado a ser casi inexistentes
la anguila africana, Gymnarchus niloticus y Lates niloticus.

De acuerdo con los pescadores en el lago Guiers, el Lates niloticus es ahora
uno de los peces mas buscados y el mas caro; los pescaderos y los comerciantes
afirman también que antes de la construccion de las presas algunas especies
como Tilapia zilii, Tilapia dageti o Tilapia guineensis eran abundantes en la cuenca
del rio, pero ahora se ha reducido drasticamente su presencia. Especies como Sa-
ratherodon melanotheron, Callinectes amnicolao Marginatus callinectes son muy
abundantes en toda la region, aunque se encuentran principalmente en el estua-
rio, mientras que en el norte de la presa de Diama, en el mercado de Richard-Toll,
es el Oreochromis niloticus y algunas tilapias las especies mas abundantes.

Los pescadores y las mujeres vendedoras de pescado en el valle bajo en Po-
dor y Matam opinan que la situacion en la que se encuentra la pesca es muy
preocupante porque las presas han tenido un impacto muy negativo sobre los
recursos. La presa de Diama ha causado la escasez de ciertas especies tales
como Tilapia zillii, Tilapia guineensis, Hydrocinus forskalii, Lates niloticus, Cit-
harinus Citharus, Raimas senegalensis, Clarias anguillaris, etc. Otras especies
como la anguila africana, Gymnarchus niloticus y peces disco ya no se encuen-
tran en las aguas dulces de Podor.

Estrategias adaptativas o de mejora (R)

Con el colapso de las reservas pesqueras y la disminucion de las capturas,
las respuestas son multiples y se pueden medir a través de la actitud de los
pescadores y de las respuestas institucionales (Bogardi, 2004). En efecto, el se-
guimiento del calendario de actividades de los pescadores en los puertos de
pesca de Saint-Louis, Gandiole, Richard-Toll y Podor (figura 5) permite ver
que aparte de la pesca, la mayoria de los pescadores ejercen otras actividades
con el fin de conseguir ingresos adicionales. Segun nuestra encuesta, el 30%
de de los pescadores en medio continental practican la agricultura (arroz,
cana de azucar, horticultura, etc.) y la ganaderia (ovejas, cabras, gallinas, etc.)
mientras que en zona estudrica hasta el 10% de los pescadores se dedican al
transporte de turistas (paseo en la isla de Aves del Parque Nacional de Lengua
de Barbarie, el faro del Gandiole, antigua desembocadura del rio, etc.). La hor-
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ticultura es importante en el delta y se practica especialmente en las zonas hu-
medas llamadas niayes o depresiones interdunares. Sin embargo, desde la ins-
talacion del canal de la Lengua de Barbarie, esta actividad se encuentra en
recesion, debido a la salinizacion del suelo. Las otras causas de la inactividad
de los pescadores se deben al descanso relacionado con falta de rentabilidad
(10% en los centros de Saint-Louis y Gandiole y 8% en Richard-Toll y Podor);
u otros motivos tales como el clima o las condiciones hidrologicas (8% en
zona estudrica 'y 10% en zona de agua dulce).

Hemos constatado durante nuestro trabajo de campo que los pescadores
Guet ndar-Guet ndar y walo walo efectuan varias migraciones a lo largo de la
cuenca o del litoral maritimo para capturar el pescado. Sin embargo, el feno-
meno de la migracion de los pecadores de Guet ndar es antiguo. Van Chi Bon-
nardel (1985) explico que la instalacion de los Guet ndar en la Lengua de
Barbarie se remonta al siglo xvi. Estos pescadores pescaban tunicamente en el
rio y la conquista del mar para la pesca se ha acelerado debido a la introduc-
cion de nuevos artes de pesca y a la motorizacion de las embarcaciones. En ge-
neral, las migraciones se intensifican y tienen lugar a partir del mes de abril.
Las migraciones a lo largo de la cuenca del rio son muy importantes: casi el
36% de los pescadores en agua dulce en los puertos de pesca de Diama, Ri-
chard-Toll, Podor y Matam afirman hacer desplazamientos de 1 o 2 dias (lla-
mados marea) hacia la presa de Diama, remansos acercanos del parque de
Djoudj. En el lago de Guiers, uno de los lugares mas importantes del drea de
estudio, se registra un nimero muy importante de pescadores venidos de los
paises fronterizos de Mali y Mauritania, instalados en los pueblos de Temeye y
Bountou Bah. En cambio, los pescadores migrantes en zona estudrica (38% en
los pueblos en el Gandiole y Gae) optan por practicar sus actividades en los
centros de pesca situados en el litoral maritimo de Senegal (Mbour, Joal, Casa-
mance, Kayar) y en Mauritania y Banjul.

Ademas de estos tipos de migracion (en la cuenca y el litoral maritimo), la
emigracion internacional es un fenémeno muy preocupante por tratarse ma-
yoritariamente de una actividad ilegal y de muy alto riesgo. Cruzar el Atlan-
tico hacia la costa espanola se ha convertido en una alternativa para algunos
pescadores u otros habitantes de la region que buscan un futuro mejor. En
esta aventura a Europa, los pescadores suelen ser los capitanes. En los pueblos
de Mouit y Degouniaye se registraron entre 2006 y 2012 casi 91 emigraciones
clandestinas hacia Espana (Ba, 2013). Sin embargo, sobre mas de 16.000 emi-
grantes ilegales que llegaron a las costas espafiolas, cientos de personas murie-
ron durante el viaje y muchos de los que llegaron no consiguieron mejorar
sustancialmente su nivel de vida.
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FiGuraA 5

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DES LOS PESCADORES: (A) EN ZONA
ESTUARICA EN SAINT-LOUIS Y GANDIOLE; (B) EN AGUA DULCE EN
RICHARD-TOLL Y PODOR
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Fuente: Elaboracion propia.
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Las respuestas institucionales a los problemas de la pesca se enfocan esen-
cialmente en la reglamentacion de los usos de las artes de pesca y se aplican en
general en todo el territorio de Senegal. El Decreto 76-836 del 26 de julio de
1976 define la talla de la malla de los artes de pesca y el codigo de 1987 ade-
mas de reglamentar las mallas también redefine el uso de artes. Pero es el ar-
ticulo 30 del Codigo de pesca de 1998 el que cambio la dimensiéon minima y
la prohibicion del uso del monofilamento o multimonofilamento en nylon.
Hoy en dia se observa un aumento progresivo de las medidas minimas.

Algunas iniciativas piscicolas se desarrollaron en Richard-Toll, Gaya,
Ndiareme, Nianga, Guede, Mboumba y Gamadji, con el fin de satisfacer la de-
manda de pescado en el area. Los experimentos se basaron principalmente en
la tilapia y el bagre. A pesar de las enormes posibilidades del area (disponibili-
dad de agua, alimentos, etc.), la produccion de pescado es muy baja (alrede-
dor de 15.000 kg anuales) por el hecho de la falta de experiencia y de
capacidad inversora de los productores.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio es una contribucion para la gestion de la pesca artesanal en el
delta y el valle bajo del rio Senegal. Aunque ya se han realizado distintos estu-
dios en diferentes sectores del sistema pesca en el drea de estudio, nuestro tra-
bajo se planted el ejercicio de poner en marcha el marco conceptual DPSIR
para relacionar los aspectos ambientales y socioeconomicos de la pesca. Esta
tarea no fue facil, en primer lugar, debido a la especificidad de las cuencas flu-
viales que se caracterizan por las interconexiones entre los socioecosistemas y
los multiples usos y usuarios que acttian en la zona y con objetivos a menudo
contradictorios. En segundo lugar, a fin de tener datos sobre los componentes
del DPSIR y comparar el resultado con estudios en el area (Reizer, 1972;
Bousso, 1997; Albaret y Diouf, 1994) en la biodiversidad y ecologia de los pe-
ces, se hizo trabajo de campo durante un ciclo de peca (en temporada seca en-
tre noviembre y julio y en temporada de lluvia entre julio-agosto y octubre).
Teniendo en cuenta la complejidad de los sistemas pesqueros, este estudio no
pretende ser exhaustivo, pero analiza la actividad de forma global con el fin de
proponer soluciones para una mejor gestion de la pesca.

En el contexto de la pesca artesanal en la cuenca del rio Senegal, varios as-
pectos podrian ser elegidos como fuerzas motrices. Los factores socio-econo-
micos con la generalizacion de la agricultura y la artificializacion de la cuenca
del rio debido a la instalacion de represas, canales, diques, etc. han cambiado
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la dinamica de los ecosistemas. Estos fenomenos asociados a los diferentes
precios del pescado en los mercados y a la fuerte demanda han sido determi-
nantes para el sector de la pesca y han causado varias presiones sobre los eco-
sistemas. Hemos contabilizado dieciséis tipos de artes de pesca. Estos artes de
pesca son artesanales y su uso depende del periodo del ano y la especie o
grupo de especies que se pretenden capturar.

Hoy en dia, la situacion de la pesca esta marcada por una evolucion regre-
siva con una caida de las capturas y un aumento de la dependencia en sumi-
nistro de pescado. Las observaciones realizadas en el area de estudio muestran
una disminucion de las especies. Entre 2012 y 2013, hemos identificado un
numero de 68 especies de peces mientras que Reizer (1974) identifico 114 en
su censo. La construccion de la presa de Diama, los planeamientos hidroagri-
colas y el canal de la Lengua de Barbarie han aumentado la complejidad de la
migracion de los peces que, en consecuencia, determinan los desplazamientos
de los pescadores que en general son mas largos de los que se hacian en déca-
das anteriores (Bousso y Touré, 2008). Actualmente, la dinamica hidrologica
ha cambiado y ha dejado de tener un ritmo natural debido al modo de gestion
de las presas, lo que aumenta la vulnerabilidad y la dependencia de los pesca-
dores que cada vez asocian mas su actividad a la practica de agricultura o el
transporte de turistas para diversificar y aumentar sus ingresos; incluso algu-
nos han optado por la emigracion clandestina hacia Europa.

El modelo DPSIR sugiere varios actores (los servicios de agua, pescadores,
constructores de embarcaciones, comerciantes de pescado, transportistas,
etc.). Segun Magrin y Seck (2009), a pesar del contexto de la descentraliza-
cion politica y de desarrollo local iniciado por las autoridades senegalesas, el
sector de la pesca artesanal tiene dificultades para revitalizarse, asi como los
pescadores para hacer oir sus reivindicaciones.

Este estudio pretende haber contribuido a generar un mayor conocimiento
cientifico para favorecer una gestion mas sostenible de la pesca artesanal en el
area de estudio. En este sentido, partiendo de la situacion actual analizada
previamente, consideramos que se hace necesaria una gestion o gobernanza
basada en el compromiso entre los distintos usos que actian en la cuenca hi-
drografica (agricultura, pesca, ganaderia, transporte, produccion de energia,
etc.). La gestion basada en el compromiso es un escenario en el cual los acto-
res coinciden que el suministro de un servicio (por ejemplo, el abastecimiento
de agua para la agricultura o la regulacion de la cuenca) tiene un impacto di-
recto sobre otro servicio y sobre la biodiversidad (por ejemplo, la pesca). Se-
gun Bennett et al. (2009), estas relaciones pueden ser: a) de tipo
unidireccional (ej. el suministro de un servicio de A afecta el nivel de presta-
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cion de un servicio de B, pero no a la inversa) como el caso de las presas de
Diama y Manantali, que fueron construidas con el fin de promover la autosu-
ficiencia alimentaria, la produccion de energia y el aumento de los ingresos
para la produccion agricola intensiva, pero han causado un colapso de la acti-
vidad pesquera (y agricola familiar); o b) de tipo bidireccional (el suministro
de un servicio A afecta el nivel de suministro de un servicio B, que a su vez
afecta el suministro de A). Sin embargo, desde el punto de vista de la sosteni-
bilidad territorial, el problema identificado es que nos encontramos delante el
tipo unidireccional. Hoy en dia frente a la generalizacion de la agricultura de
regadio la consideracion de todos los intereses de los diferentes usuarios del
agua es vital para el equilibro de los ecosistemas, asi como desde el punto de
vista socio-econdémico. Acciones como el control del uso de pesticidas, de las
plantas invasores y el desarrollo de estudios sobre los impactos de la gestion
de las presas sobre los habitats y las zonas de reproduccion de los peces debe-
rian ganar mas relevancia en el drea de estudio. Los pescadores tienen una ex-
periencia del medio natural y los artes de pesca, sin embargo, la falta de
financiacion constituye un problema para renovar y modernizar el material de
pesca. En definitiva, hace falta poner en marcha sistemas de didlogo entre la
administracion, los pescadores y otros usuarios del agua, tales como las plata-
formas multi-sectoriales / usuarios, como los que la FAO ya desarrolla en el
Mediterraneo. Esto permitiria tener en consideracion el saber de los que ex-
plotan directamente los recursos e identificar formas de respuestas mas ade-
cuadas frente a las problematicas socio-ambientales actuales y futuras. Al
mismo tiempo, estos ejercicios de gestion participativa permiten una mayor
responsabilizacion de los productores sobre los recursos y se pueden apoyar
con las politicas de las areas protegidas existentes, analizando su papel en este
proceso.

Fecha de recepcion: 9 de abril de 2014.
Fecha de aceptacion: 6 de marzo de 2015.
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RESUMEN

Durante mas de dos décadas, el delta y el valle bajo del rio Senegal han sufrido una
grave sequia. Las condiciones climaticas han tenido graves consecuencias en el fun-
cionamiento hidrolégico. Ademas, la artificializacion de la cuenca debido a la cons-
truccion de infraestructuras hidroagricolas ha causado otros impactos. Las
observaciones realizadas durante un ciclo anual de pesca nos permiten implementar
el marco conceptual «Driving forces, Pressures, State, Impacts, Responses” (DPSIR). El
articulo pretende contribuir a generar indicadores naturales y socioeconémicos apli-
cables a la pesca artesanal, asi como realizar propuestas para una gestion integrada de
la actividad pesquera en el area de estudio.

PALABRAS CLAVE: Delta y valle bajo del rio Senegal; pesca artesanal; artes de pesca; in-
dicadores; marco conceptual DPSIR.

ABSTRACT

For over two decades, the delta and the lower valley of the Senegal River have suffered
a severe drought. Weather conditions have had serious consequences on the hydrolo-
gical functioning. In addition, the artificiality of the basin due to the construction of
hydro-agricultural infrastructures has caused other impacts. Observations made du-
ring an annual fishing cycle allowed us to implement the conceptual framework “Dri-
ving forces, Pressures, State, Impacts, Responses” (DPSIR). This article intends to
help generate natural and socioeconomic indicators applicable to artisanal fisheries
and make proposals for an integrated fisheries management in the study area.
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KEy worDps: Delta and lower valley of Senegal River; artisanal fishing; fishing tech-
niques; indicators; conceptual framework DPSIR.

RESUME

Durant plus de deux décennies, le delta et la basse vallée du fleuve Sénégal est affecté
par une grave sécheresse. Les conditions climatiques ont eu de graves conséquences
sur le fonctionnement hydrologique. Lartificialisation du bassin consécutive a la
construction d’infrastructures hydroagricoles ont engendré d’autres impacts. Les ob-
servations réalisées sur le terrain durant un cycle annuel de péche ont permis d’analy-
ser lactivité selon le cadre conceptuel “Driving forces, Pressures, State, Impacts,
Responses” (DPSIR). Larticle a pour but de contribuer a générer des indicateurs natu-
rels et socioeconomiques applicables a la péche artisanale et de faire des propositions
pour une gestion intégrée de l'activité de péche dans la zone d’étude.

Mots cLES: Delta et basse vallée du fleuve Sénégal; péche artisanale; engins de péche;
indicateurs; cadre conceptuel DPSIR.
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