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Acta de la reunidn del foro cientifico para la pesca espafiola en el Mediterraneo celebrada en
Palma los dias 20 y 21 de septiembre de 2023

Inicia las jornadas Javier Sanz, Presidente de la Autoridad Portuaria de las Islas Baleares, dando
la bienvenida a los asistentes. Tras indicar que ha tomado posesién hace unos dias y que este
es su primer acto oficial, comenta que desde la responsabilidad social corporativa de la
entidad que preside estan comprometidos a impulsar iniciativas medioambientales. Por ultimo
indica que para afrontar los retos que tiene por delante la pesca es necesario el debate y el
intercambio de informacién.

A continuacion José Luis Sanchez Lizaso, presidente del Foro, sefiala que esta reunidn supone
la consolidacién del Foro después de la interrupcién debida a la pandemia. Destaca el nimero
y la calidad de las contribuciones que se han presentado lo que indica que el foro sigue
teniendo interés como punto de encuentro y debate sobre los problemas y retos que tienen
las pesquerias mediterrdneas. Finalmente da las gracias a las personas y entidades que han
hecho posible la reunién y les desea unas jornadas provechosas a los participantes.

Antoni Quetglas, Director del Centro Oceanografico de Baleares indica que en la reunién estan
presentes los 3 actores involucrados en el mundo de la pesca y que el intercambio de
informacidn es necesario para encontrar soluciones consensuadas. Finalmente sefiala que el
IEO es el centro de referencia en materia pesquera para el gobierno.

Domingo Bonnin Bautista, Presidente Federacién Balear de Cofradias de Pescadores da la
bienvenida a los asistentes y destaca que estamos en tiempos dificiles para el medioambiente
y la pesca. Sefiala también que el futuro de la pesca profesional pasa por la colaboracién con
los cientificos.

Rafael Gonzédlez Cano de la Secretaria General de Pesca (MAPA) excusa la presencia de la
Secretaria General de Pesca y destaca la importancia del Foro para la SGP ya que la gestidn
pesquera debe fundamentarse en el mejor asesoramiento cientifico disponible. También
resalta la importancia del evento como punto de encuentro entre pescadores, investigadores y
administraciones publicas.

Antoni Grau Jofre Director General de Pesca, Govern de les llles Balears habla del MAP como
un plan para la extincion de la pesca de arrastre y pone como ejemplo la fuerte reduccién de
dias de pesca en Baleares respecto al afio de referencia. Indica que sin capturas, barcos y
pescadores nuestro trabajo no tendra sentido. A pesar de ello sefiala que creen en la ciencia y
la recogida de datos e indica que estdn dispuestos a apoyar aquellos proyectos de
investigacion que cuenten con el respaldo del sector pesquero.

Finalizado el acto de inauguracidn se inician las sesiones. Laura Recasens interviene para
presentar el ICATMAR que tiene un servicio de asesoramiento pesquero (SAP) y un servicio de
oceanografia operacional (SOCAT). El SAP realiza informes anuales de seguimiento de pesca
profesional y deportiva mas otros informes que se realizan para responder a problematicas
concretas. Otro aspecto importante es la transferencia de informacion a diferentes niveles.

Alberto J. Rico Barciela presenta el seguimiento de las poblaciones de cefalépodos de interés
pesquero que esta realizando el ICATMAR en la costa catalana. Las especies sobre las que se
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estd haciendo el seguimiento son Eledone cirrhosa, sepia y pulpo. Para la primera especie se
realiza un seguimiento en la pesca de arrastre mientras que para las otras dos especies se
realiza un seguimiento de las capturas de la flota artesanal en el marco de comités de
cogestion.

Marc Balcells presenta el estudio sobre la biologia de la merluza en la costa catalana. Senala
que la talla de primera madurez estd bajando lo que puede ser un sintoma de
sobreexplotacién. Indica que se produce un descarte significativo de juveniles que no superan
la talla minima y que seria necesario reducirlo mejorando la selectividad, con vedas
temporales o con restricciones espaciales.

A continuaciéon Marta Albo explica que la pérdida de biodiversidad y el cambio climatico
interactian y afectan a los servicios ecosistémicos pero no se conoce su impacto
socioecondmico. Es necesario buscar soluciones adaptativas innovadoras y hay varios
proyectos en marcha con este objetivo. Por ultimo sefiala que hay que poner en valor el
conocimiento ecoldgico tradicional de los pescadores.

Mario Vizcarro interviene para indicar que el sector estd muy preocupado por la desaparicién
de la sardina y el boquerdn que podria ser debida al cambio climatico. El pescado es pequefioy
no crece. Marta Albd apunta que es necesario mantener los stocks en buen estado para
disminuir el impacto del cambio climatico y aumentar su resiliencia.

En la siguiente presentacidn realizada por Paula Sanchez-Zulueta se presentan los resultados
preliminares de un experimento de marcaje y recaptura de elasmobranquios en las Islas
Baleares. Se han marcado dos especies de tiburones y tres de rayas aunque de momento solo
se han recuperado tiburones. Las recapturas se han realizado a escasa distancia del punto de
liberacidn.

Tras la comida interviene Julio Agujetas para comentar los principales cambios que introduce
el nuevo estandar MSC de pesquerias que ha sido elaborado después de un intenso proceso de
reflexion y andlisis. Entre los aspectos que se han reformado estd lo relativo a especies
protegidas, pesca fantasma y susceptibilidad de los habitats a la pesca. También hay mayores
requisitos de informacién. En el Mediterrdneo hay pocas pesquerias certificadas
principalmente debido al estado de las poblaciones que es el principal factor limitante.

Manuel Hidalgo destaca los retos de la delimitacion espacial de los stocks y la necesidad de
analizar la complejidad de la estructura de los stocks y presenta los resultados de dos
proyectos desarrollados con esta finalidad.

Alfonso Ramos destaca la necesidad de proteger a los grandes reproductores y a partir del
conocimiento ecoldgico tradicional de los pescadores y resultados de campafias sefiala
posibles zonas de proteccion de reproductores de merluza en el golfo de Alicante.

Noemi Pasini también incide en la importancia de las areas marinas protegidas por la
recuperacion de la biomasa, la exportacién de individuos o el mejor factor de condicién dentro
de ellas. Plantea que la diversidad nuceotidica puede ser un indicador del estado de
conservacion de las especies explotadas y presenta un estudio realizado en el canal de



Menorca en el que se observa que la diversidad nucleotidica es mayor en la zona protegida y
gue hay una elevada conectividad entre zonas.

Miqguel Ortega recuerda que el medio marino estd sometido a multiples impactos y presenta
los objetivos y resultados preliminares dos proyectos en curso que pretenden ofrecer
herramientas a los gestores para abordar esta problematica a través de la evaluacién de los
impactos y las medidas de gestion espacial. Presenta los primeros resultados a través de un
articulo orientado a identificar y priorizar posibles zonas restringidas a la pesca demersal.

Beatriz Guijarro presenta un trabajo realizado por J.L. Pérez Gil y colaboradores sobre
selectividad en la pesqueria de gamba ya que ninguno de los autores pudo acudir a la reunién.
El estudio realizado en la Isla de Alboran indica que existen escasas diferencias entre la malla
cuadrada de 40 y 50 mm para esta pesqueria. Estos resultados ponen de relieve que se podria
realizar el cambio de malla en esta pesqueria sin impactos econdmicos significativos para la
flota.

Con esta presentacion finaliza el primer dia de la reunién. El segundo dia se inicia con la
ponencia de Viceng Moltd sobre un modelo de evaluacién de la poblaciéon de llampuga. El
ponente recuerda que la llampuga es un recurso compartido importante en varios paises del
Mediterraneo. Debido a las caracteristicas bioldgicas del recurso los modelos de depleccién
son adecuados y la CGPM los ha adoptado para la evaluacion de este recurso. Las evaluaciones
realizadas indican que la tasa de explotacion no supera el 40% y que el recurso no se
encuentra sobrexplotado.

Miquel Ortega expone una ponencia sobre especies vulnerables en la pesqueria de cerco de
Castelldon realizado con entrevistas para recoger el conocimiento local de la flota
complementado con embarques. Se trata de una pesqueria bastante selectiva con interaccion
baja-media con otras especies. Se analizan también las opiniones de los pescadores sobre la
problemdtica que presenta la pesqueria y las medidas claves para garantizar su sostenibilidad
futura.

Lucia Espasandin aborda el cambio climatico a partir de la temperatura preferente de la
captura ya que el Mediterrdneo es una de las zonas donde mayor calentamiento se estd
produciendo. Realiza un anadlisis por puerto y flota de la costa catalana y observa tanto
fendmenos de tropicalizacién, aumento de especies de aguas cdlidas, como de
deborealizacion, disminucion de especies de aguas frias. No se observa un patrén latitudinal
claro.

Beatriz Guijarro recuerda los objetivos y aplicacién del plan plurianual para la pesca demersal
en el Mediterraneo Occidental hasta la fecha. A pesar de la importante reduccién del esfuerzo
realizada no se observa una mejoria clara de los stocks (algunos estan mejorando pero no
todos). No hay una relacion lineal entre esfuerzo y mortalidad por pesca. Las evaluaciones
realizadas por el STECF y la CGPM no coinciden y a veces ofrecen resultados contradictorios.
Los resultados de las evaluaciones deberian se complementados con informacién adicional.
Aungque se conoce la influencia ambiental en las poblaciones los modelos de evaluacién no lo
consideran. Un ejemplo muy claro de una especie con una elevada influencia ambiental es la
gamba blanca. Las pesquerias mediterrdneas son multiespecificas y las especies incluidas en el



MAP solo representan un 30% de las capturas y un 50% del valor. Finalmente presenta algunos
proyectos en curso para una gestion mas eficiente de los dias de pesca, sobre zonas de cierre
permanentes y para mejorar la evaluacién de recursos ampliandolas a especies no objetivo del
MAP y considerando series de datos mas largas.

Tras la exposicidn se realizan varias intervenciones desde el sector sefalando lo preocupados
gue estd por la marcha del plan.

A continuaciéon Enric Massuti expone el trabajo sobre las pesquerias demersales en las
montafias submarinas del Canal de Mallorca (Islas Baleares), realizado dentro del proyecto LIFE
IP INTEMARES. La principal pesqueria es el arrastre, que realizan barcos procedentes de
puertos de la Peninsula Ibérica para faenar en los fondos del talud alrededor de las Islas
Pitiusas, que incluyen tres caladeros proximos a las montafias Ses Olives y Ausias March. Las
principales especies de esta flota son la gamba blanca, la cigala y la gamba roja. Por el
contrario, no se ha detectado pesca de arrastre en los fondos adyacentes a la montafia Emile
Baudot. En este area hay un caladero de gamba roja que, por su mayor distancia a las Islas,
hace casi dos décadas que no se explota. Otras pesquerias demersales que se realizan en las
cimas y laderas de estas tres montafias son la pesca con nasas de profundidad, palangre de
fondo y, en menor medida, artes menores. También hay pesca recreativa, una actividad de la
gue no se dispone de informacidn.

Miquel Ortega explica los resultados de un estudio sobre la primera venta realizado en
Baleares, Comunidad Valenciana y Catalufia. Se observan diferencias por artes y por zonas en
los principales actores. Actualmente se esta vinculando un modelo ecosistémico con un
modelo de cadena de valor.

Adelaida Lillo describe las pesquerias valencianas y su evolucidon desde un punto de vista
econdmico. Se esta produciendo una reduccion importante de flota y de capturas. El mercado
es deficitario ya que las importaciones doblan a las exportaciones.

Por ultimo se realizan dos presentaciones sobre el proyecto TEPESCO. En la primera Ainhoa
Bernal presenta los objetivos y metodologia para estudiar la actividad pesquera artesanal en
LICs, ZECs y ZEPAs de Canarias y el Mediterraneo. En la segunda Bertin Garcia-Mafié, expone
algunos resultados obtenidos por el proyecto hasta la fecha. Hay que resaltar la importancia
de la pesca artesanal dentro de los LICs, ZECs y ZEPAs. Se han evaluado las posibles
interacciones con habitats protegidos como paso previo a evaluar los impactos potenciales.

Tras las ponencias se abre una discusidn sobre los aspectos organizativos del Foro. El
presidente indica que quien necesite un justificante de participacion que lo solicite por correo.
Se abre un plazo hasta final de mes para que los ponentes completen sus trabajos para su
publicacidon. Se intentard que este afio no se retrase tanto como el aiio anterior. Se recuerda
que la lista de distribucidn esta disponible para mandar informacién y que la web del foro estd
funcionando. La proxima reunidn se hard en la regién de Murcia siendo los organizadores
investigadores del Centro oceanografico de Murcia del IEO. Se valora que la reunién ha sido un
éxito y se acuerda mantener el formato. Se destaca la importante participacidon del sector
aunque la participacion de administraciones es mas floja. Se intentara reforzar en el futuro. Se
sugiere la posibilidad de realizar sesiones tematicas y mesas redondas.



Tras este punto se abre una pequefia discusidn sobre las conclusiones del foro pero, debido al
retraso acumulado, se acuerda abrir un plazo de una semana para recibir propuestas de
conclusiones y que posteriormente se circularan para su aprobacion.

La reunidn finaliza con la clausura realizada por José Luis Sdnchez Lizaso y Beatriz Guijarro. Se
resalta el éxito de la reunién y se emplaza a los asistentes a participar en la préoxima reunién en
la region de Murcia.
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Orden del Dia

Miércoles 20 de septiembre
11.00 Inauguracion de la Jornada
Javier Sanz, Presidente de la Autoridad Portuaria,
José Luis Sanchez Lizaso Presidente del Foro
Antoni Quetglas, Director del Centro Oceanografico de Baleares IEO-CSIC.
Domingo Bonnin Bautista, Presidente Federacid Balear de Cofradias de Pescadores
Rafael Gonzalez Cano, Secretaria General de Pesca
Antoni Grau Jofre Director General de Pesca, Govern de les llles Balears
11.30-13.30

1 Julio Agujetas (MSC). El nuevo Estandar MSC de pesquerias y los retos de la certificacién en
el Mediterraneo

2 Laura Recasens y Joan B. Company (ICATMAR ICM-CSIC) ICATMAR. Retos y planificacion

3 Alberto J. Rico Barciela, Xénia Puigcerver Segarra, Ricardo Santos Bethencourt (ICATMAR,
ICM-CSIC). Seguimiento de las poblaciones de cefalépodos de interés pesquero en la costa
catalana.

4 Marc Balcells, Javier Marzoa, Alba Rojas, Eve Galimany, Antoni Lombarte, Joan B. Company,
Laura Recasens (ICATMAR, ICM-CSIC y UVIC-UCC), Estudio y actualizacién de los parametros
bioldgicos de la merluza europea (Merluccius merluccius) en la costa catalana.

5 Marta Albo-Puigserver, Manuel Hidalgo, Lucia Lépez-Lopez, Sandra Mallol, Joan Moranta,
Patricia Puerta, Antonio Punzén, Marina Sanz-Martin (IEO-CSIC) Efectos del cambio climatico y
la pérdida de biodiversidad en la capacidad adaptativa del sector pesquero espafiol.



https://goo.gl/maps/88Qm26mh14pHH5PN9

6 Francesca Ferragut-Perellé*, Paula Sanchez-Zulueta*, Sergio Ramirez-Amaro, Noemi Pasini,
Beatriz Guijarro, Francesc Ordines. COB-IEO. Resultados preliminares de un experimento de
marcaje y recaptura de elasmobranquios en las Islas Baleares" (*: igual contribucid).

13.30-15.30 Comida
15-30-17.30

7 Manuel Hidalgo, Georgios Karametsidis, Encarnacién Garcia, Antonio Esteban, Miguel Vivas,
Lucia Lépez-Lépez, Pilar Hernandez y Marcelo Vasconcellos. IEO, CGPM, FAO. Estructura
espacial de los recursos pesqueros y procesos de conectividad: implicaciones para la gestion.

8 Alfonso A. Ramos Espla y Elisa Arroyo Martinez (Dpto. Ciencias del Mar y Biologia Aplicada,
Universidad de Alicante) Refugios de pesca para grandes reproductores de merluza
(Merluccius merluccius) en el Golfo de Alicante (Mediterraneo occidental)"

9 Pasini N; Riera J; Tuduri A; Bassita M; Ferragut JA; Picornell A; Ramirez-Amaro S. (Universitat
de les llles Balears y COB IEO-CSIC) Estudios genéticos como una herramienta de diagndstico
para evaluar el efecto de las Zonas de Proteccidn Pesquera en el Canal de Menorca sobre los
recursos pesqueros demersales

10 Bas, M.; Ortega Cerda, M.; Castro-Cadenas, M.D.; Lloret-Lloret, E.; Steenbeek, J.; Ramirez,
F.; Sbragaglia, V.; Coll, M. (ICM-CSIC). Impactos acumulativos y planificacion maritima. Los
proyectos GES4SEAS y MarinePlan. Primeros resultados

11 Pérez Gil, J.L.,, Serna-Quintero, J.M., Baro, J., Meléndez, M.J., Herrera, J., Carrasco, P.,
Morote, E. (IEO-CSIC y OPP71). Selectivity experiments on blue and red shrimp (Aristeus
antennatus) with 40 and 50 mm square mesh codends size in Alboran Island (GSA 2)

Jueves 21 de septiembre
9.00-11h sesiones

12 Vicen¢ Moltd, Rubén H. Roa-Ureta, Ignacio A. Cataldn, Andrés Ospina-Alvarez, Jurgen
Mifsud, Amina Besbes-Benseddik, Antoni Grau, Adriano Mariani and Pilar Hernandez. A
multiannual and multifleet generalized depletion model for the stock assessment of the
Mediterranean dolphinfish

13 Ortega Cerda, M.; Mohamed, S.; Castro-Cadenas, M.D.; Espasandin, L.; Fernandez-Corredor,
E.; Giménez, J.; Lloret-Lloret, E.; Ramirez, F.; Sbragaglia, V.; Coll, M. (ICM-CSIC) Conocimiento
local en la flota de cerco de Castelldn e identificacion de especies vulnerables. El proyecto
SEINE-ETP.

14 Espasandin, L.; Ramirez, F.; Sbragaglia, V.; Ortega-Cerda, M.; Villarino, E.; Chust, G.; Coll, M.
(ICM-CSIC). Cambios especiales y temporales en la composicién de las capturas y su afinidad
térmica. Un andlisis por puerto y flota de la costa Catalana.

15 Beatriz Guijarro et al (IEO-CSIC) El plan plurianual para la pesca demersal: efectos en la flota
y en los recursos explotados



16 Enric Massuti, Stefanie Keller, Aida Frank, Francisca Ferragut-Perelld, Maria Teresa Farriols,
Sergi Joher, Francesc Ordines y Beatriz Guijarro. (IEO.CSIC). Pesquerias demersales en las
montafias submarinas del Canal de Mallorca (Islas Baleares)

11.00-11.30 Pausa café
11.30- 13.00 sesiones

17 Ortega Cerda, M., Bas, M.; Lloret, E.; Coll, M. (ICM-CSIC) Analisis de la primera venta en
Catalufia, Mallorca y Valencia. Hacia un acoplamiento de los modelos ecolégicos y la cadena de
valor. El proyecto SOSMED.

18 Adelaida Lillo Bafiuls, Samuel Ortiz-Pérez, Begofia Fuster Garcia (Dep Analisis econémico
Aplicado y Dep Geografia Humana, Universidad de Alicante). Bioeconomia y soberania
alimentaria: Situacién actual y nuevos retos de las pesquerias valencianas.

19 A. Bernal, A. Gran, A. Rodriguez, B. Garcia-Mafié, C. Estil-Las, C. Ortega, D. Cano, E. Barcala,
E. Arcas, J. Canoura, J. Falcén, J. Baro, J.C. Mendoza, J.M. Serna-Quintero, J. Rodriguez, L.
Martin-Garcia, M.A. Trujillo, M. Ruiz, M. Sainz, N. Dionis, P. Martin-Sosa, P. Verisimo, P.
Valcarce, R. Aguilera, S. Mallol, S. Jiménez, U. Fernandez, A. Punzdn. (IEO-CSIC). TEPESCO:
Seguimiento y evaluacién de las actividades pesqueras en las ZEC Canarias y ZEC, LIC y ZEPA
mediterraneas: Introduccion, objetivos y metodologia.

20 B. Garcia-Maiié, E. Arcas, A. Bernal, A. Gran, A. Rodriguez, C. Estil-Las, C. Ortega, D. Cano, E.
Barcala, J. Canoura, J. Falcén, J. Baro, J.C. Mendoza, J.M. Serna-Quintero, J. Rodriguez, L.
Martin-Garcia, M.A. Trujillo, M. Ruiz, M. Sainz, N. Dionis, P. Martin-Sosa, P. Verisimo, P.
Valcarce, R. Aguilera, S. Mallol, S. Jiménez, U. Ferndndez, A. Punzén. (IEO-CSIC) TEPESCO:
Seguimiento y evaluacién de las actividades pesqueras en las ZEC Canarias y ZEC, LIC y ZEPA
mediterraneas: Resultados hasta la fecha.

13.00 Aspectos organizativos del Foro
13.30 Conclusiones

14h Clausura



Listado de Asistentes

Julio Agujetas, MSC

Marta Albo Puigserver, COB-IEO

Joan Alginet Gerente GALP Mar de I'Ebre

Samer Alismail Calderdn, Delegacion Gobierno llles Balears
Elisa Arroyo, Universidad de Alicante

Juan B. Balagué Vidal. Secretario OPP la Rapita

Marc Balcells, ICATMAR

Elena Barcala, COM-IEO

Ainhoa Bernal Bajo, COB-IEO

Isabel Betoret, Secretaria cofradia Atmella de mar
Domingo Bonnin Bautista, Federacié Balear de Confraries de Pescadors
Federico Cali, University of Bologna - CNR IRBIM Ancona
Amanda Cohen Sanchez, COB-IEO

Lucia Espasandin, ICM-CSIC

Francesca Ferragut Perello, COB-IEO

Marina Forteza Salom, COB-IEO

Bertin Garcia Mafié, COC-IEO

Rafael Gonzélez Cano, Jefe de area gestion caladero mediterrdneo SGP-MAPA
Alicia Gran Garcia, COB-IEO

Antoni Grau Jofre Director General de Pesca, Govern de les llles Balears
Beatriz Guijarro, COB-IEO

J. Manuel Hidalgo, COB-IEO

Marina lbafiez Romero, Delegacidn Gobierno llles Balears
Virginia Iglesias Villegas, Delegacidon Gobierno llles Balears
Georgios Kerametsidis, COB-IEO

Adelaida Lillo, Universidad de Alicante

Sandra Mallol Martinez, COB-IEO

Sara Manchado, COB-IEQ

Cristina Mafias OPP91

Enric Massuti, COB-IEO

Vicenc Molto Segui, COB-IEO

Eva Moragues Botey Cap del Servei de Recursos Marins D.G. de Pesca llles Balears
Ana Morillas Kieffer, COB-IEO

Xisco Ordinas, COB-IEO

Miquel Ortega, ICM-CSIC

Claudio Padua, UIB

Noemi Pasini, UIB

Patricia Puerta Ordofiez, COB-IEO

Antoni Quetglas, COB-IEO

Sergio Ramirez Amaro, COB-IEO

Alfonso Ramos, Universidad de Alicante

Laura Recasens, ICM-CSIC

Alberto Rico, ICATMAR

Joan Riera Fabre, UIB
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Carlos Ros Vicens, Federacio Balear de Confraries de Pescadors
José Luis Sanchez Lizaso, Universidad de Alicante

Paula Sanchez Zulueta, COB-IEQO

Javier Sanz, Presidente de la Autoridad Portuaria de Baleares
Marina Sanz-Martin, COB-IEO

Adriana Tuduri, UIB

José Maria Valencia Cruz LIMIA-IRFAP-CAIB

Maria Valls Mir, COB-IEO

Mario Vizcarro, Gerente OPP laRapita
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El nuevo Estandar MSC de pesquerias y los retos de la certificacidn en el Mediterraneo

Agujetas, Julio

Marine Stewardship Council (MSC)

La certificaciéon de Marine Stewardship Council (MSC), en base a sus estandares para la
sostenibilidad medioambiental de productos procedentes de la pesca, ha sido reconocida por
Naciones Unidas como marco para evaluar de forma cientifica los esfuerzos dirigidos a revertir
la pérdida de biodiversidad a nivel global. Durante la Conferencia de Naciones Unidas sobre
Biodiversidad (COP 15), celebrada en Montreal en 2022, se incluyeron los datos sobre capturas
y cadenas de suministro certificadas por MSC como dos de los indicadores oficiales dentro del
Marco Global de Biodiversidad Kunming—MontreaIl. De este modo, la certificacién MSC
proporciona a empresas y gobiernos un programa creible para cuantificar el impacto de sus
iniciativas por salvaguardar la vida en los océanos.

El Estandar MSC de Pesquerias

Dentro de dicho programa, el Estandar MSC de Pesquerias es el componente esencial frente a
la cual se evalua el desempefio medioambiental de una pesqueria dada. Este proceso de
evaluacidn es el que determinard si, finalmente, la pesqueria es o no apta para la certificacion.
El estandar, desarrollado en base al Cédigo de Conducta para la Pesca Responsable de FAO® y
creado en 1998, es también una herramienta ampliamente utilizada en procesos de mejora
pesquera para identificar carencias en cuanto a sostenibilidad. En estos casos, el estandar se
utiliza como mecanismo para definir planes integrales de mejora medioambiental, de gestién
y/o gobernanza, no siempre enfocados en lograr la certificacion al final del proceso.

! Conferencia de las Partes en el Convenio sobre la diversidad Bioldgica (COP 15, 2022). Decision 15/5 —
Marco de seguimiento para el Marco de Biodiversidad Kunming-Montreal.
? Food and Agriculture Organization. (1995). Code of conduct for responsible fisheries (Rome).

12



ESTANDAR MSC DE PESQUERIAS &

o @ Principle 3
Effective management

El estandar esta compuesto por tres principios fundamentales. El Principio 1 (“Sostenibilidad
de la poblacién”) busca garantizar que la actividad pesquera sobre la especie objetivo se
realiza sin sobreexplotar su poblacion, permitiendo la continuidad de la pesca de manera
indefinida. El Principio 2 (“Impactos ecosistémicos”) establece el requisito de que las
operaciones pesqueras estén gestionadas de manera que se mantenga la estructura,
productividad, funcidn y diversidad del ecosistema del que depende la pesqueria. Esto incluye
otras especies, los habitats, asi como el ecosistema general. Finalmente, el Principio 3
(“Gestidn eficaz”) considera que las pesquerias han de contar con un sistema de gestion eficaz
en funcionamiento y cumplir con toda la normativa relevante a nivel local, nacional e
internacional.

Asimismo, cada principio se articula en una serie de indicadores de comportamiento, hasta un
total de 28 en la versién anterior del estandar, que, a su vez, se dividen en varios aspectos de
puntuacion. Estos indicadores y aspectos de puntuacion son las unidades frente a las cuales se
evalua la pesqueria, para establecer su nivel de desempeiio relativo a sostenibilidad
medioambiental.

La revision del estandar

Siguiendo lo prescrito en las directrices de FAO para el ecoetiquetado®, el Estandar MSC de
Pesquerias se revisa cada cinco afios, con el fin de garantizar su mejora regulary la
incorporacion de la mejor ciencia disponible. Los objetivos establecidos en cada proceso de
revisidén recogen tanto prioridades de la propia organizacién, como cuestiones planteadas por
las partes interesadas durante revisiones anteriores, asi como otras problematicas

* Food and Agriculture Organization. (2011). Guidelines for the ecolabelling of fish and fishery products
from inland capture fisheries.
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identificadas, que requieren ser estudiadas para velar por que el programa siga permitiendo
alcanzar la visiéon y misiéon de MSC.

El proceso para el desarrollo normativo de MSC esta disefiado en torno a una cantidad
significativa de interacciones con partes interesadas, con el fin de recoger comentarios y
opiniones sobre distintas opciones. Dichos aportes se integran dentro del proceso de
desarrollo normativo, junto a evidencia cientifica, resultados de investigaciones, asi como
recomendaciones provenientes de drganos de gobierno, para formular una serie de
propuestas de revisién. El ultimo proceso de revisién ha permitido actualizar partes del
estandar y clarificar otras. A continuacidn, se describen los objetivos principales de la
mencionada revisién:

e Reducir la complejidad del estandar, con el fin de eliminar barreras para las nuevas
pesquerias que buscan certificarse y facilitar la retencién de aquellas que estan dentro
del programa en la actualidad.

e Aumentar la relevancia y accesibilidad del estandar para pesquerias en todo tipo de
contextos nacionales y socioecondmicos, para grandes ecosistemas marinos
prioritarios, asi como para especies altamente prioritarias.

e Mejorar la recogida de datos, con el fin de permitir un seguimiento y evaluacion
rigurosos, asi como mejorar la toma de decisiones basada en evidencias.

e Incrementar la credibilidad y legitimidad del programa, abordando cuestiones surgidas
a partir de la aplicacidn de la versién anterior del estandar (versién 2.0).

e Incorporar al estandar, de manera acorde con la normativa de MSC, el conocimiento
cientifico y las practicas en gestidon pesquera mas avanzados.

Este proceso ha buscado un equilibrio entre profundizar en las exigencias de sostenibilidad,
incrementando los requisitos para el desempefio medioambiental de las pesquerias en
aspectos clave, y mantener o mejorar su relevancia y accesibilidad para todo tipo de
pesquerias. Se trata de la revisidn del Estandar MSC de Pesquerias mas exhaustiva y extendida
en el tiempo hasta la fecha. Iniciada en 2018, ésta ha incluido 16 proyectos agrupados en torno
a tres lineas de trabajo: la eficiencia, la eficacia y la evolucidn del estandar. Durante el periodo
de revisidn, se realizaron numerosos talleres y conferencias virtuales, en los que participaron
mas de 350 personas. Asimismo, se recibieron contribuciones por parte de 275 organizaciones
procedentes de 46 paises, que incluyeron informes de expertos y respuestas a cuestionarios de
consulta. Finalmente, en junio de 2022, la Junta Directiva de MSC aprobd la nueva versién del
Estandar MSC de Pesquerias (versién 3.0).
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Revision del Estandar MSC de Pesquerias
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De entre todos los cambios realizados en la versién 3.0, a continuacién se ofrece un breve
resumen de aquellos con un interés potencial para pesquerias mediterraneas.

Especies en peligro, amenazadas o protegidas

Los requisitos para las especies en peligro, amenazadas o protegidas (PAP; o ETP, por sus siglas
en inglés) han recibido una atencién especial durante este proceso de revision. Los nuevos
avances incluyen:

e Un nuevo sistema de clasificacidon que garantiza una designacion de especies PAP mas
homogénea y objetiva, asi como un enfoque mas precautorio a la hora de evaluar
tiburones.

e Conrelacidn a las especies PAP, la definicidn de tiburones se ha ampliado para incluir
a todos los condrictios.

e Mas especies, incluyendo todos los mamiferos marinos, aves, anfibios y reptiles
(especies fuera del ambito de la certificacion MSC), estdn sujetas automaticamente a
los nuevos requisitos, que confieren una mayor proteccion.

e Las pesquerias han de demostrar que estan reduciendo sus impactos sobre estas
especies a través de la aplicacidon de medidas de gestién basadas en las mejores
practicas.

e Alahora de evaluar el impacto de las pesquerias sobre la recuperacion de las
especies PAP, se ha de considerar el concepto de “estado favorable de conservacién”,
es decir, si la poblacién de la especie puede recuperarse al 50%, como minimo, de su
nivel previo a la actividad pesquera en tres generaciones o 100 afos, lo que se dé
antes.

Pérdida del arte y pesca fantasma

Se establecen requisitos mas estrictos para prevenir la pérdida de artes de pesca, asi como
para reducir el impacto de la pesca fantasma. De este modo, a partir de ahora, las pesquerias
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han de poner en practica estrategias de gestidn eficaces para lograrlo, lo que también incluye a
los dispositivos agregadores de peces (FAD, por sus siglas en inglés). Se ha de llevar a cabo un
seguimiento de los artes perdidos, aplicar programas de marcado y recuperacion, demostrar
que las pérdidas tienen un bajo impacto, asi como realizar las modificaciones pertinentes en el
arte.

Habitats

MSC ha clarificado sus requisitos y directrices, con el fin de garantizar que los impactos de las
pesquerias sobre los habitats son evaluados de una manera mas precisa y homogénea. A partir
de este momento, los habitats pasaran a clasificarse como “mas sensibles” y “menos
sensibles”, dependiendo del tiempo que necesitarian para recuperarse de los impactos de la
pesca. Los habitats “mds sensibles” son aquellos que no podrian recuperar un 80%, al menos,
de su estructura y funcidn previas a la actividad pesquera, si esta cesara por completo. Estos
términos reemplazan a los anteriormente utilizados de “ecosistema marino vulnerable” y
“habitat comunmente encontrado”. Las pesquerias van a seguir necesitando demostrar que
cuentan con un sistema de gestién apropiado y precautorio en vigor, que establece como se
van a gestionar y mitigar los impactos sobre habitats sensibles, en caso de interaccionar con
ellos. Asimismo, se ha incorporado una nueva herramienta para cuantificar mejor los impactos
de las pesquerias sobre los habitats bentdnicos. La herramienta, denominada Benthic Impacts
Tool’, emplea modelos basados en investigaciones empiricas para calcular el impacto de las
artes de arrastre de fondo y ofrecer proyecciones sobre escenarios de recuperacién para los
habitats.

Marco de requisitos de informacion

Uno de los aspectos mas significativos de la nueva versidn del estandar es la introduccion del
“marco de requisitos de informacion” (ERF, por sus siglas en inglés). Este marco proporciona
un método integral para evaluar la calidad y precisién de la informacién empleada para
determinar si una pesqueria es sostenible y bien gestionada. Los evaluadores han de valorar
los pros y contras del sistema de seguimiento de la pesqueria, para determinar la exactitud de
la informacion que proporciona. Esto incluye el método utilizado para la recogida de
informacidn, la magnitud de la actividad de la pesqueria sujeta a seguimiento, asi como la
forma en la que dicha informacién se comunica a los equipos evaluadores. Los nuevos
requisitos garantizan que los niveles de observacién independiente son realistas para todas las
pesquerias, en particular para aquellas que emplean pequefias embarcaciones que no pueden
acomodar con facilidad observadores a bordo. Al mismo tiempo, se eleva el liston para otras
pesquerias de mayor riesgo, como las que capturan atunes desde embarcaciones de cercoy
palangre en alta mar. Para este tipo de pesquerias, gestionadas a través de Organizaciones
Regionales de Ordenacién Pesquera, se ha establecido el requisito de contar con
observaciones independientes para, al menos, un 30% de sus operaciones pesqueras al afo.

Plazos

* MSC Benthic Impacts Tool User Manual v1.0 (2022)
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La versidn final del Estandar MSC de Pesquerias v3.0 se hizo publica el 26 de octubre de 2022,
siendo la versidn que ha de ser utilizada para evaluar todas aquellas pesquerias que busquen
certificarse a partir del 1 de mayo de 2023. Las pesquerias incluidas en el programa antes de
esa fecha cuentan con un periodo de varios aifos para realizar su transicién al nuevo estandar.
Finalmente, todas las pesquerias incluidas en el programa de certificacion MSC deben haber
sido evaluadas en base a la versién 3.0 a fecha del 1 de noviembre de 2028.

Retos de la certificacion MSC en el Mediterraneo

En la actualidad, las pesquerias involucradas en el programa de MSC® representan un total de
capturas de 15,67 millones de toneladas. Es decir, casi el 20% de las capturas pesqueras
registradas por FAO a nivel mundial estan vinculadas a dicho programa.

Sin embargo, en el mar Mediterrdneo sélo existen tres pesquerias certificadas hasta la fecha,
gue, en conjunto, apenas representan 2.400 toneladas. La primera en lograr este
reconocimiento fue una pesqueria de chirla situada en el Adriatico, certificada en 2018.
Después, en 2020, le siguio la pesqueria de atun rojo de SATHOAN en Francia y, en 2022, la
pesqueria también de atun rojo de la empresa espafiola JC Mackintosh, que opera en aguas del
estrecho.

Desde 2015, el proyecto Medfish colabora con otras pesquerias y actores clave del
Mediterraneo, con el objetivo de apoyar la transicidon de la pesca en este mar hacia practicas
mas sostenibles. Si bien el proyecto ha tenido, hasta el momento, éxito a la hora de promover
la colaboracién de flotas e institutos de investigacion para definir y ejecutar proyectos dirigidos
a la mejora de la informacion existente sobre diversas pesquerias, aun resta mucho trabajo por
hacer. El desarrollo de estrategias de captura que integren la evidencia cientifica disponible y
respondan, asi, al estado de las poblaciones, para alcanzar objetivos de gestion bien definidos
y cuantificables, es un aspecto clave si el propdsito es el de llevar a mas pesquerias
mediterraneas hasta los niveles de buenas practicas definidos por el Estandar MSC de
pesquerias.

> Aquellas certificadas o dentro de un proceso de evaluacién formal de MSC.
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ICATMAR. Retos y planificacién
Laura Recasens y Joan B. Company™?

YInstitut Catald de Recerca per a la Governanga del Mar (ICATMAR), Passeig Maritim de la Barceloneta
37-49, 08003 Barcelona, Catalunya, Spain.

’Institut de Ciencies del Mar (ICM-CSIC), Passeig Maritim de la Barceloneta 37-49, 08003 Barcelona,
Catalunya, Spain.

En el marco de la Estrategia Maritima de Catalufia promovida por la Direccié General de Pesca
Sostenible del Departament d’Accié Climatica de la Generalitat de Catalufia, en 2017 surge
ICATMAR (Institut Catala de Recerca per a la Governanga del Mar), érgano de cooperacion
entre la Generalitat de Catalufia y el Instituto de Ciencias del Mar (ICM-CSIC) como una
necesidad de tener datos propios y precisos del ambito marino (DOGC, 7362, CVE-DOGC-A-
17122116-2017).

A raiz de las colaboraciones establecidas desde hace afos entre la Direccié General de Pescay
el ICM, ICATMAR desarrolla a partir de 2018 el Servicio de Asesoramiento en Pesca (SAP),
basado en el seguimiento de los datos pesqueros. Se incide tanto en la Pesca Comercial como
en la Recreativa (Figura 1).

A partir de 2023, se empieza a desarrollar el Servicio de Oceanografia Operacional (SOCAT) que
incorpora la Observacion costera y la Prediccion Ocednica. En una primera fase se empieza a
implementar una red de radares costeros desde Cap de Creus al Norte hacia el Sur, abarcando
todo el territorio catalan. Este servicio se ira estructurando y desarrollando en los proximos
afos.

icat

mar

SAP
Servicio de asesoramiento
pesquero (2018)

SOCAT
Servicio de Oceanografia
Operacional (2023)

Observacion Wl Prediccién
costera | ocednica

 Pesqueria
comercial

Figura 1. Estructura organizativa y funcional de ICATMAR.

En cuanto al Servicio de Asesoramiento en Pesca, éste se traduce en un seguimiento de las
capturas de la flota y la obtencién de datos bioldgicos sobre las principales especies
comerciales mediante un programa de muestreo con embarques en las diferentes flotas
(arrastre, cerco y artes menores), con voluntad de tener datos continuos. Como resultado del

18



programa de muestreo y seguimiento, en la actualidad se han presentado distintos informes a
nivel de Catalufia que tratan distintos aspectos (capturas, seguimiento pesquero y evaluacion,
pesca recreativa, socioeconomia, basura marina,...), todos ellos disponibles en el espacio
ICATMAR habilitado en la web de la Generalitat de Catalunya:

(https://agricultura.gencat.cat/ca/departament/dar plans programes sectorials/politica-
maritima/icatmar) , y se esta llevando una importante tarea a nivel de formacion en el ambito
pesquero con la presentacion y defensa de distintos trabajos de final de grado, de final de
master, practicas de Universidad, etc.

En cuanto a la pesca comercial, en el informe anual de capturas se comparan los datos del
ultimo afio con el anterior y se aportan datos sobre la flota, capturas e ingresos econémicos,
las especies mds capturadas, asi como un analisis de cada una de las lonjas catalanas (Figura 2).
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Figura 2. Resultados del informe anual de evolucion de las capturas y precios de venta del sector
pesquero en Catalufia (2021-2022).

El seguimiento bioldgico se traduce también en unos informes anuales que recogen, por una
parte el monitoreo realizado durante el afio (Figura 3), y por otra los resultados del mismo a
nivel de distribucion de capturas, esfuerzo y rendimiento econémico (Figura 4).

Asimismo se aportan resultados sobre la composiciéon de las capturas a nivel de especies
comerciales, descarte y restos (Figura 5), y se realiza un seguimiento de distintos aspectos de
la biologia de las especies objetivo (crecimiento, reproduccidn, etc) (Figura 6).
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Los datos obtenidos con el seguimiento, se utilizan para realizar una evaluacién de los stocks
pesqueros de las principales especies comerciales, que se relacionan en un segundo informe

anual del estado de las pesquerias, aplicando modelos tipo DATAPOOR (LBPR, LBSPR, LIM)
(Figura 7).

Finalmente, y en base a los resultados obtenidos en los dos anteriores informes y en los
trabajos “ad hoc” realizados, se elabora un informe anual de Recomendaciones sobre las
pesquerias de la zona de Catalufia, destinado a las distintas administraciones.
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Figura 3. Pescas realizadas durante el afio 2021 en el monitoreo de ICATMAR, segun los distintos artes

de pesca.
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Figura 4. Distribucion del esfuerzo pesquero, capturas y rendimiento econdmico en los caladeros de
pesca de la costa catalana durante el afio 2021.
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Figura 5. Composicién de las capturas en las fracciones comercial, descarte y restos en el afio 2021.
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Figura 6. Resultados biolégicos obtenidos para la cigala, demografia y ciclo reproductor el afio 2021.
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Figura 7. Resultados de la evaluacion de los stocks de las principales especies comerciales el afio 2021.
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En lo que respecta a la pesca recreativa, se elabora igualmente un informe anual, que combina
las dos fuentes de datos (encuestas telematicas y trabajo de campo) (Figura 8).
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Figura 8. Pesca recreativa. Resultados del muestreo “on line” y “on site”sobre la procedencia Ia
tipologia del pescador recreativo obtenida a lo largo de 2021 para la costa catalana.

Paralelamente a los informes anuales, se elaboran también informes sobre temas especificos,
que varian segln las necesidades del sector y/o la admistracién. A titulo de ejemplo, durante el
afio 2023 se han realizado los siguientes informes:

e Consideraciones sobre el impacto de los artes de pesca de arrastre de fondo en el
norte de la GSA6 (Nooeste del Mediterraneo)

e Report on the economic impact of eventual restrictions on bottom trawling from 600
m depth in the Northern GSA6

e Spatial WMMAP fishing closures effectiveness in GSA6

e Observaciones de caracter bioldgico y ecoldgico sobre las medidas de gestion de la
orden APA/852/2023 en la GSA6

En el dmbito propiamente cientifico, los resultados obtenidos se traducen también en la
participacion en distintos congresos nacionales e internacionales (ASLO, Taller Pesca Artesanal,
Congreso Pesca Recreativa Australia, Foro Cientifico de la Pesca espafiola en el Mediterraneo,
entre otros), y a publicar articulos en diversas revistas cientificas de impacto, algunos de ellos
ya aceptados y publicados en revistas cientificas (Blanco et al, 2023) y otros enviados o en
preparacion. Asimismo, dentro del dmbito ICATMAR, se estdan empezando a desarrollar
algunas tesis doctorales.

La vocacidn cientifica también nos lleva a participar en los distintos foros de discusion
cientifica como el Foro de la Pesca, y también los grupos de trabajo del STECF y CGPM-FAOQ.

Asimismo, se transfieren los resultados cientificos al sector pesquero a través de la
participacién en los distintos comités de cogestion y reuniones ad-hoc con las Cofradias de
pescadores, OPPs pesqueras, etc. En este sentido es importante incidir en particular en los
comités de cogestion pesquera en los que participan por igual Sectors Pesquero, Comunidad
cientifica, Administracion y Sociedad Civil (ONGs et al) (Figura 9).
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Figura 9. Comités de Cogestidn pesquera en Catalufia.

Actualmente, se estd trabajando en un espacio WEB propio para poder realizar esta
transferencia de resultados. Este espacio WEB contard no solamente con la contribucién del
Servicio de Asesoramiento en Pesca, sino también con el Servicio de Ocenografia Operacional,
que se estd desarrollando y que aportara datos sobre el medio fisico en tiempo real
(temperatura del agua del mar, corrientes, ...): www. icatmar.cat.
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Seguimiento de las poblaciones de cefalopodos de interés pesquero en la costa catalana
Alberto Rico™?, Xénia Puigcerver™?, Ricardo Santos™?

1institut Catala de Recerca per a la Governanca del Mar (ICATMAR), Passeig Maritim de la
Barceloneta 37-49, 08003 Barcelona, Catalunya, Spain.
2institut de Ciéncies del Mar (ICM-CSIC), Passeig Maritim de la Barceloneta 37-49, 08003

Barcelona, Catalunya, Spain.

Desde ICATMAR, el seguimiento de la pesca de la costa catalana se divide entre la recreativa y
la comercial (Figura 1).

Servicio de
asesoramiento
pesquero
(2018)

Pesca Pesca
recreativa comercial

« Monitoreo biolégico

« Estudios socioecondmicos

Figura 1. Estructura del seguimiento de la pesca de ICATMAR

En referencia a la pesca comercial, el estudio se enfoca en la pesca de arrastre, cerco y artes
menores. Mediante el seguimiento de la biologia, distribucion espacial, dreas marinas
protegidas, indicadores socioecondmicos y stock assessment se pretende evaluar el estado de
las principales especies comerciales de la costa catalana (Figura 2).

25



Arrasire de fondo Cerco Pesca artesanal
» . » : »
= 4\ S .
p * a0 .‘
— ! 7 Swwig v L]
b——-. 3 '.‘m. -
| ”
- ‘e - . - fa— e ’0)
————9 fompray o~ -
\ W) - -
i"n. ,' - ~ -
":‘-- - N ' . ‘ "E: \".

Figura 2. Artes de pesca contempladas en el seguimiento

Mas especificamente, el analisis de las poblaciones de cefalépodos se enfoca en la pesca de
arrastre y las diferentes modalidades de artes menores. Las especies objetivo de nuestro
programa son: el pulpo comun (Octopus vulgaris), la sepia comun (Sepia officinalis) y el pulpo
blanco (Eledone cirrhosa).

El monitoreo de arrastre se realiza de manera trimestral dividiendo la costa catalana en tres
zonas: Norte, centro y sur. Durante el embarque se toman datos tanto espaciales mediante
GPS durante las pescas como variables ambientales, profundidad y caracteristicas del arte
utilizada (anchura de boca, luz de malla o velocidad). A través de la pesca de arrastre se analiza
la poblacidn del pulpo blanco (Eledone cirrhosa).

El muestreo del pulpo blanco se divide en dos fases. La primera, desarrollada a bordo de los
barcos pesqueros, consiste en la recogida de los individuos que aparezcan en cada pesca
teniendo en cuenta el nimero de individuos para valorar si hay que realizar una submuestra o
coger todos los especimenes que aparezcan. Por lo general, se recogen un minimo de 25
individuos.

La siguiente fase del muestreo se centra en la toma de parametros biolégicos en el laboratorio.
Dentro de estos pardmetros se toman tanto medidas biométricas, talla del manto y el peso
total, como otros datos reproductivos (madurez sexual y espermatéforos) a través de la
diseccién de los individuos.

Dentro de los resultados que obtenemos se encuentra la estructura de las capturas de pulpo
blanco a lo largo de la costa catalana, asi como su distribucién batimétrica. Ademds, mediante
los datos biométricos hemos podido evaluar la estratificacion de esta especie, la cual se
concentra mayoritariamente entre la plataforma continental y el talud superior (entre 100 y
300 m) de profundidad como podemos observar en la distribucion de frecuencias de talla por
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estrato y afio. Dentro de la distribucion temporal podemos observar un ligero descenso de la
biomasa desde 2019 hasta 2021 (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion espacial, frecuencias de tallas y ciclo reproductivo de pulpo blanco
(Eledone cirrosa)

A partir de los datos bioldgicos se ha realizado la distribucion temporal de estadios de madurez
sexual con el objetivo de observar el ciclo reproductivo de la especie comparando sexos para
analizar posibles diferencias. Tanto en hembras como machos se aprecia un pico de los
individuos maduros a finales de primavera e inicio de verano. En el caso de los machos este
pico se adelanta a finales de inviernos debido a que maduran antes (Figura 3).

En referencia al pulpo de roca (Octopus vulgaris) y la sepia (Sepia officinalis), su seguimiento se
realiza dentro del marco de la cogestiéon. Dicho modelo de gobernanza se basa en el
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establecimiento de comités conformados por el sector pesquero, comunidad cientifica,
administracién y ONGs, con el fin de establecer medidas relacionadas con la sostenibilidad de
los caladeros, los ecosistemas y las actividades pesqueras.

Actualmente, existen dos comités de cogestién del pulpo comun. El comité de Cataluiia
central, enmarcado en Vilanova i la Geltru, y el de las Terres de L'Ebre, que abarca desde
L’Ametlla de Mar hasta Les Cases d’Alcanar.

El seguimiento se basa en muestreos semanales, en Catalufia central, y quincenales en el delta
del Ebro a bordo de buques pesqueros que utilizan tanto nasas como catufos y en los que se
recogen datos espaciales, del arte de pesca y bioldgicos, como la talla del manto, el sexo y el
peso total. Tras el embarque, 30 individuos son transportados al laboratorio para su posterior
diseccién en la que se analizan también la madurez sexual y la presencia de esperma en las
hembras. Todo ello con el objetivo de determinar la estructura poblacional, el periodo de
madurez y la época reproductiva.

Similar a los embarques de pesca de arrastre, durante el muestreo de pulpo se recopilan
posiciones espaciales mediante el uso de GPS y la consulta del ordenador de la embarcacion.
En la figura 4 podemos observar la distribucidn de las artes caladas durante diferentes dias de
muestreo y en las dos zonas en las que se divide el seguimiento del pulpo del delta.
Anteriormente han aparecido también imdgenes de las pescas del pulpo del comité de
cogestidn de Cataluiia central.

. = + e e

Figura 4. Distribucion espacial del pulpo de roca (Octopus vulgaris) del comité de Terres de
L'Ebre

A partir de los datos biométricos hemos elaborado la distribucién temporal de tallas de los
ejemplares analizados, comparando la estructura poblacional en funcién del arte y entre zonas
(Figura 5). Por ejemplo, los individuos capturados con nasas en la zona de Catalufia central
alcanzan mayores tamafios que aquellos capturados con catufos. También se ha realizado la
distribucion mensual de los estadios de madurez entre sexos, enfocandose en la época de
mayor actividad reproductiva con el fin de asesorar a los pescadores implicados en el comité
(Figura 5).
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Figura 5. Frecuencias de tallas y ciclo reproductivo del pulpo de roca (Octopus vulgaris) del
comité de Terres de L'Ebre

Con respecto a la sepia, existe un Unico comité de cogestién centrado en las bahias de Pals y
Roses. Este comité tiene la peculiaridad de que la recogida de datos la realizan los propios
pescadores. En este caso, los datos bioldgicos (talla, peso y sexo) se utilizan para determinar la
distribucidn espacio-temporal de la poblacién de sepia ademas de su estructura.

Actualmente tenemos datos de solo una temporada de sepia, en la que se han podido realizar
216 muestreos en los que han participado un total de 11 embarcaciones y se han analizado
hasta 2504 individuos. Todo ello, en un periodo de 4 meses.

Si nos fijamos en la comparativa espacial de las capturas por unidad de esfuerzo entre artes, el
trasmallo es el arte mayoritario en el ambito del comité, acompafiado de un uso de nasas mas
residual, el cual queda relegado al final de la temporada cuando la biomasa de sepia capturada
es menor (Figura 6). Continuando con el andlisis espacio-temporal, podemos observar la
evolucidn y distribucidn de las CPUE a lo largo de la temporada, en la que hay un maximo de
capturas entre los meses de mayo y junio, seguido de una pronunciada disminucién en julio
(Figura 6).
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Distribucion espacial del esfuerzo pesquero
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Figura 6. Distribucién espacio temporal de la sepia comun del comité de las bahias de Pals y
Rosas

Dirigiéndonos ahora a los datos bioldgicos, se ha podido calcular la relacidon talla peso de los
individuos muestreados ademdas de compararse por sexos. Cabe destacar el buen ajuste del
modelo en esta relacién siendo explicados los datos en mas de un 80% (Figura 7).

Por ultimo, se ha realizado la evolucion temporal de la distribucion de tallas en la que
podemos observar una disminucion de los individuos muestreados, asi como que los mas
pequefios aparecen al final de temporada (Figura 7).
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Figura 7. Relacidn talla-peso y distribucion de frecuencias de tallas de la sepia comun del
comité de las bahias de Pals y Rosas

Como conclusidon a este seguimiento cabe destacar la importancia del estudio de las
poblaciones de cefaldpodos ya que son especies comerciales de gran interés para el sector que
poseen un registro histérico muy pobre hasta la fecha. Dentro del seguimiento también hay
que tener en cuenta las artes menores que dentro del marco europeo actual de gestidn
pesquera estdn adquiriendo relevancia, por lo que, la figura de la cogestidn para el andlisis de
estas artes puede resultar de mucha utilidad para futuros estudios.
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Introduccion

Los stocks pesqueros de las especies demersales en el Mediterrdneo se encuentran en una
situacion de sobreexplotacidn, es decir, por encima de los valores que se consideran
sostenibles. La merluza europea (Merluccius merluccius) es una de las especies de mayor
interés comercial en el mar Mediterraneo, tradicionalmente explotada por la flota pesquera de
arrastre de fondo y en menor medida por los artes artesanales. En Catalufia, las series
histéricas de capturas de merluza a lo largo de las dos ultimas décadas muestran una
disminucién progresiva de sus capturas (ICATMAR, 2022) debido principalmente a un elevado
esfuerzo pesquero por parte de la flota de arrastre y una captura mayoritaria de juveniles de
talla pequefia que, juntos, han contribuido a la sobreexplotacién del recurso (Sinopoli et al.,
2022). Pese a la aplicacién de las nuevas medidas de gestion propuestas por la Comision
Europea a través del Multianual Plan (MAP) para las pesquerias de especies demersales del
Mediterrdneo occidental, el recurso sigue disminuyendo y sus parametros poblaciones
parecen seguir variando con el tiempo. El estudio y actualizacién de los pardmetros biolégicos
de las especies comerciales es necesario para una correcta aplicacion de los modelos de
gestidn pesquera y asi poder ajustar la gestion al estado actual del recurso.

Objetivos

En este contexto, el objetivo de este estudio es determinar y revisitar los parametros
bioldgicos y poblacionales de la merluza en la costa catalana a través del analisis de la
estructura y composicién de su poblacidn, asi como de su biologia reproductiva.

Material y métodos

Los datos se han obtenido del programa de monitoreo y recogida de datos de la flota pesquera
comercial catalana que lleva a cabo el Instituto Catalan de Investigacion para la Gobernanza
del Mar (ICATMAR) desde 2019 hasta la actualidad. El area de estudio se encuentra en la costa
catalana, localizada en el Mediterraneo noroccidental, incluida en la mitad norte de la subarea
geografica 6 (GSA6) donde se seleccionaron los nueve puertos pesqueros mas importantes
tanto a nivel de desembarques como de ingresos econdmicos generados (Figura 1). Los
puertos se dividieron en tres zonas y cada zona se muestreé mensualmente lo que equivale a
un embarque trimestral en cada puerto. Cada embarque incluia tres pescas experimentales de
arrastre a distintas profundidades. En las zonas norte y centro, las pescas se realizaron en la
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plataforma continental (76-200m), en el talud superior (201-500m) y en el talud inferior (501-
800m). En la zona sud, los estratos de profundidad de las pescas variaron debido a su
estructura geomorfoldgica, una mayor amplitud de la plataforma continental en esa zona hacia
que la actividad pesquera se diera exclusivamente en ese estrato. Asi pues, se dividio la
plataforma continental en plataforma costera (<40m), plataforma mediana (40-75m) y
plataforma profunda (76-200m). Cada pesca se registro6 mediante GPS y se calculd la
profundidad media (m), la velocidad media (kn) y el tiempo efectivo de pesca (h) asi como las
caracteristicas principales del arte. La luz de malla utilizada para todas las pescas fue la
cuadrada de 40 mm en el copo. Esta informacién permitid calcular el area barrida por la red
(km?) en cada pesca y estandarizar los datos de abundancia y biomasa de merluza. A bordo,
todos los individuos de merluza capturados por las redes de arrastre se separaron en
categorias y se transportaron al laboratorio. De cada categoria de merluza, se cogieron 20
individuos al azar para el andlisis biolégico y se tomaron datos de longitud total, peso total e
eviscerado, sexo y madurez sexual y peso de génada e higado.

N
Paa—on }
‘ N
Blanes ‘/
LS
Arerms de Mt L
7
f ? o - 41N
Barceioos 3
1
viarova | la Geltry ‘.v-/
7 <
;S Cc
Terragona .-/
w/- -
Lamettla | N
deMar %
(»,) 3 3 S AN
L Mapita o]

B _ -
2.

‘ et

Figura 1. Mapa de la zona de estudio donde aparecen los nueve puertos principales y la
localizacién de las pescas realizadas en cada puerto con embarcaciones pesqueras de arrastre.

Resultados

Las medidas obtenidas de las merluzas capturadas a partir de las distribuciones de tallas
anuales indican una mayor abundancia de tallas pequefias por debajo de la talla minima de
referencia a efectos de conservaciéon (TMREC), que es de 20 cm para la merluza (Figura 2). El
rango de tallas capturado va de 5 a 72 cm con unas tallas modales alrededor de 10 i 20 cm lo
que corresponde a individuos juveniles que alun no han alcanzado la madurez sexual. En los

33



afos 2019 y 2020 se observa una baja abundancia poblacional de merluza para todas las tallas

en comparacion con los afios siguientes, cuando las abundancias son mds altas, especialmente

de la fraccién juvenil, indicando que se podria haber dado un buen reclutamiento de la

especie. Si analizamos la distribucion anual de tallas por estratos de profundidad, se observa

que las mayores abundancias de individuos juveniles (10-20 cm) se encuentran en los

caladeros de la parte mas profunda de la plataforma continental, hasta los 200 m de

profundidad, mientras que su presencia es escasa en los taludes. A medida que aumenta la

profundidad, la abundancia de merluza disminuye, pero las tallas capturadas son mas grandes,

encontrandose las abundancias mas altas de ejemplares adultos en el talud continental (Figura

3).
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Figura 2. Distribucion anual de tallas de merluza a partir de las capturas obtenidas de las

pescas de arrastre. En naranja se representa la fraccién descartada y en azul la fraccion
comercial de la captura. La linea continua roja representa la TMREC.
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Figura 3. Distribucién anual de tallas de merluza por estrato de profundidad a partir de las
capturas obtenidas de las pescas de arrastre. En naranja se representa la fraccién descartada y
en azul la fraccién comercial de la captura. La linea continua roja representa la TMREC.

De un total de 8.726 ejemplares de merluza analizados, 4.142 son hembras (47,5%), 3.947
machos (45,2%) y 637 individuos indeterminados (7,3%). La talla media capturada de hembras
y machos es de 27,5 y 23,8 cm respectivamente, evidenciando un crecimiento diferencial entre
sexos. La proporcidn de sexos por clase de talla varia con la profundidad, siendo los machos
mas abundantes en la plataforma continental, donde predominan las tallas mas pequenas, y
las hembras en los taludes, donde predominan las tallas mas grandes (Figura 4). Se observa
como a partir de los 30 cm se produce un sesgo favorable a las hembras.
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Figura 4. Proporcion de sexos de merluza por clase de talla y estrato de profundidad. La linea
discontinua roja indica el punto donde la proporcién es 1:1 es decir, el 50% de individuos para
cada sexo.

Los datos actuales del ciclo reproductivo muestran que la merluza puede encontrarse
reproductivamente activa a lo largo de todo el afio como ya se habia descrito a principios de
los afios 90 del siglo pasado, y que, a diferencia de otras especies, no presenta un periodo de
puesta estacional (Figura 5). La proporcién de individuos en fases activas de reproduccién
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muestra sus valores maximos en los meses de otofio e invierno. Estos resultados basados en
clasificaciones macroscépicas de la génada coinciden con los valores obtenidos del indice
gonadosomatico (IGS) que presenta picos mensuales a lo largo de todo el afio y los valores
maximos durante los meses de otofio-invierno.
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Figura 5. Ciclo reproductivo mensual de merluza por sexo. Las barras representan la
proporcién de individuos en cada estadio de madurez sexual y la linea negra los valores del
indice gonadosomatico (IGS£SE).

La talla de primera madurez sexual (Lsg) de la merluza se estima en 29,5 cm y 23,2 cm para
hembras y machos respectivamente, evidenciando una maduracién sexual mas tardia en las
hembras (Figura 6). Se observa que los individuos por debajo de 20 cm son practicamente
inmaduros en su totalidad independientemente del sexo. De lo contrario, la talla a partir de la
cual los individuos son totalmente maduros varia en funcion del sexo, estando situada en 30
cm para los machos y 40 cm para las hembras. Los resultados muestran una disminucién de los
valores de la talla de primera madurez (Lsg) de merluza para ambos sexos en comparacion con
los publicados anteriormente en distintas areas del mar Mediterraneo desde la década de los
80 (Tabla 1). Esta reduccidon parece estar ligada con la presion selectiva que ejerce el
incremento del esfuerzo pesquero (Barot et al. 2004) y que se traduce en la necesidad de
madurar antes para garantizar una reproduccién efectiva antes de ser capturados por los artes
de pesca. Asi pues, la disminucidn de la Lsq seria un claro indicador de la sobreexplotacién que
sufre la especie debido a la actividad pesquera.



Figura 6. Representacién de la curva de maduracion de merluza para ambos sexos agrupando
los cuatro afios de estudio (2019-2022). La linea roja discontinua indica la talla de primera
maduracion sexual (Lsg).

Tabla 1. Valores de talla de primera maduracidn sexual (Lsy) de merluza por sexo en diferentes
zonas geograficas del mar Mediterrdneo, ordenados de mas antiguos a mdas modernos.
Aparece especificada la subarea geografica (GSA) de déonde proviene el valor y la referencia
bibliografica utilizada.

Arca GSA | Sexo | Ly, (em) Referenca
N. Spain 6 \ll :‘;:i Sanchez & Martin. 1985
N. Adriartic Sea 17 I 31.3 | Alegna Hemdnder & Jukic, 1992
Baleanc Islands 5 F 36,3 Reflones et al. 1995
Algenia i I 306 |Bennow et al 1998
’ . F 380 "
Gulf of Lion 7 Recasens et al. 1998
M 28.8
S. Sicily 16 F 33,5 |Ragonese et al 2004
5 ﬁpmn 8 : 338 Recasens et al. 2008
N_ Tvirhenian Sea 9 k 353
S, Levant Sea 26 F 325 | Al-Absawy. 2010
N Tunsia 12 I 288 |Khoufietal 2014
C. & S. Tyrthemian Sea 10 F 33.0
S L 300 carbonaraet at. 2019
S. Adriatic Sea 18 F 320
W. Tonian Sea 19 F 3.0
N. Aduiatic Sea 17 I 30,8 | Candelma et al, 2021
N Adniartic Sea 17 M 18.6 | Mascoli eral 2023
N. Spain ) :‘ ;;:: Estudio actusl

Conclusiones

En lineas generales, el analisis y la actualizacién de los principales indicadores bioldgicos de la
merluza en la costa catalana corroboran que la poblacién de merluza se mantiene
sobreexplotada y que, a pesar de ser un recurso gestionado desde hace décadas, deberian
aplicarse nuevos modelos y medidas de gestién para garantizar una explotacién sostenible de
sus poblaciones, ya que de lo contrario experimentaran una disminucién lenta pero quiza
irreversible. Los resultados demuestran que se capturan abundancias elevadas de juveniles por
debajo de la TMREC, especialmente en la plataforma continental, evidenciando la necesidad
de reducir los descartes de esta especie. Ademas, los valores de Lsy indican que, aun
capturando individuos por encima de la TMREC, la mayor parte de la captura corresponde a
individuos que no han alcanzado la madurez sexual, especialmente en el caso de las hembras.
En este contexto, se proponen algunas medidas de gestidén para reducir los descartes como la
mejora de la selectividad de los artes de pesca de arrastre mediante el aumento de la luz de la
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malla del copo o bien la creacidn de zonas cerradas a la pesca que puedan ser permanentes o
temporales, localizadas especificamente en caladeros de la plataforma continental, donde se
da el reclutamiento de la merluza. Ambas medidas ya han sido aplicadas y han demostrado
tener efectos positivos en el objetivo de reducir la captura de juveniles de merluza.
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Efectos del cambio climatico y la pérdida de biodiversidad en la capacidad adaptativa del
sector pesquero espaiol
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Los ecosistemas marinos nos facilitan diferentes servicios ecosistémicos que contribuyen al
bienestar de la sociedad. Proporcionan regulacion del clima, alimento y otros muchos
productos y también proveen de servicios inmateriales culturales y recreativos. Sin embargo, la
actual pérdida de biodiversidad y el efecto del cambio climatico, ambos generados por
impactos antropicos de forma acumulativa, comprometen el funcionamiento saludable de
nuestros mares y su capacidad para proporcionar los servicios que la sociedad necesita para
subsistir, especialmente en zonas costeras donde confluyen muchas actividades humanas.

Los impactos del cambio climatico son cada vez mds rapidos y severos con consecuencias
preocupantes para la sociedad y los ecosistemas. En ecosistemas marinos, algunos de estos
impactos estan bien investigados. Cambios en la produccidn, la fenologia y la distribucién de
especies son apreciables en cualquier lugar del mundo. La capacidad cientifica de predecir a
corto y medio plazo cémo estos impactos afectan la diversidad de servicios ecosistémicos
también se ha incrementado en los ultimos afios, permitiendo la identificacion y cuantificacién
de la vulnerabilidad y de los riesgos climaticos para muchos de estos servicios, como es el caso
de la pesca (Proyecto VADAPES; Aragdo et al. 2022). Sin embargo, los impactos socio-
econdmicos y culturales derivados de los cambios ecolégicos dependen en gran medida de la
respuesta de la sociedad, de su capacidad adaptativa y de mitigacién. Por ello, se necesitan
con urgencia soluciones adaptativas innovadoras que transformen la forma de gestionar los
océanos y, en particular, la obtencion de recursos marinos de manera sostenible (Figura 1).

En el caso de Espaia, el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030
destaca la necesidad de ampliar el conocimiento relativo a la evaluacién de los riesgos e
impactos del cambio climatico sobre las pesquerias y su relacion con el sistema alimentario, y
recomienda crear sinergias reales con el Convenio sobre Diversidad Bioldgica para buscar
soluciones basadas en la naturaleza. Por ello, una de las lineas de accion prioritaria del PNACC
es reforzar e integrar la adaptacion al cambio climatico en la Politica Pesquera Comun y en los
planes nacionales de gestion y recuperacion. En la misma linea, la nueva Ley 5/2023 de pesca
sostenible e investigacién pesquera, incluye la adaptacién y mitigacidn del cambio climatico
como uno de los 10 principios generales que regulan la actividad pesquera.

En este contexto, uno de los principales retos es conservar los ecosistemas marinos a la vez
que garantizamos una actividad pesquera econémica y socialmente viable, que nos permita
obtener alimentos locales y contribuya a transitar hacia sistemas alimentarios sostenibles. Con
el objetivo de proporcionar la base cientifica para disefiar medidas de adaptacion y mitigacion
que garanticen la sostenibilidad de la actividad pesquera mientras se maximiza y preserva la
biodiversidad, estamos desarrollando una serie de proyectos que evaltan los impactos del
cambio climatico en la biodiversidad y la resiliencia del sector pesquero (Tabla 1). Todo ello se
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realizara a partir de datos ecoldgicos, socio-econdmicos y de gobernanza, e integrando el
conocimiento local de forma que los diferentes actores involucrados en la cadena de valor de
la pesca, participen activamente en la co-creacion de medidas de adaptacidn y mitigacion.

Tabla 1. Resumen de los proyectos coordinados por diferentes investigadores, que tienen por
objetivo el estudio de los efectos del cambio climatico y la pérdida de biodiversidad en los
servicios ecosistémicos que proveen, entre ellos la pesca.

Acrénimo (ejecucion): Titulo Ambito Fuente de
Objetivo general geografico financiacion

CLISSARTES (2002-2024): Climate-smart strategies to develop resilience in artisanal fisheries
of Mediterranean Marine Protected areas

Evaluar la exposicidn al riesgo climatico, la conectividad | Mediterrdneo | AXA Research
climdtica entre las AMP y la vulnerabilidad de las | Occidental Fund
especies pesqueras comerciales en las AMP del
Mediterraneo.

B-USEFUL (2023-2026): User-oriented Solutions for Improved Monitoring and Management of
Biodiversity and Ecosystem services in vulnerable European Seas

Conservar y proteger la biodiversidad en los mares | Europeo Programa
regionales europeos, asi como facilitar la toma de Horizonte Europa
decisiones en la gestién ecosistémica y la planificacion
espacial marina.

BIOTRANS (2023-2025): BlOdiversity monitoring and risks assessment of the Balearic Small
Scale Fisheries to support a socio-ecological TRANSformation

Evaluar el estado de los servicios ecosistémicos | Islas Baleares Govern de les
relacionados con la pesca de pequefia escala vy Illes Balears. PTRR
dependientes de la biodiversidad en las Islas Baleares. Next Generation

VADAPES-II (2023-2025): ADAptacion y mitigacion al cambio climdtico en el sector pesquero
espafol: herramientas para prevenir la maladaptacion en PESquerias del Atldntico y del
Mediterrdneo

Evaluar la resiliencia socio-ecoldgica del sector | Mar Fundacion
pesquero para prevenir la maladaptacion, | Cantabricoy Biodiversidad
proporcionando junto a los agentes implicados | Mediterrdneo
acciones concretas de adaptacién y mitigacion | Espanol
prioritarias que garanticen la seguridad alimentaria que
proveen las pesquerias.

VIA-SABIA (2023-2025): Tendiendo puentes entre saberes para una mejor adaptacion al
cambio climdtico de los sistemas agroecoldgicos y pesqueros

Poner en valor el conocimiento ecoldgico tradicional de | Espaiia Fundacion
los sistemas agroecoldgicos y pesqueros util para la Biodiversidad
adaptacion al cambio climdtico y promover su
implementacidn en investigacién y politicas publicas.

REFISH-Food (2024-2025): Climate-REsilience of Small-Scale FISHeries in the Balearic Islands:
evaluating FOOD-security provided by the fishing sector and potential adaptation measures

Evaluar la resiliencia del sistema socio-ecoldgico de la | Islas Baleares Fundacién Daniel
pesca de pequefia escala en las Islas Baleares y y Nina Carasso
determinar la seguridad alimentaria que proporciona.

Las investigaciones que estamos realizando se centran a nivel local con casos especificos de la
flota de artes menores en Baleares, a nivel regional, con la flota comercial espafiola del Mar
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Mediterraneo y el Mar Cantabrico y a nivel internacional, en toda la cuenca mediterranea. Las
tareas que se llevaran a cabo en los distintos proyectos son (Figura 1):

1. Cuantificacidon de los cambios en biodiversidad marina y redistribucidn de las especies
para determinar zonas de refugios climaticos (proyectos involucrados; CLISSARTES y B-

USEFUL):

Los resultados preliminares del proyecto CLISSARTES, nos muestran que en el Mediterraneo

Occidental la velocidad climdtica, derivada de cambios temporales y espaciales en la
temperatura del mar ha dado lugar a cambios en la distribucién de numerosas especies
demersales hacia el Golfo de Alicante. Adem3s, las tendencias anuales de los desembarcos
regionales de la flota de pesca de arrastre presentan relaciones significativas con la velocidad
climdtica. El cambio estacional de la velocidad climatica y la fenologia de las especies
desembarcadas estan siendo actualmente investigados. Por otro lado, el proyecto B-USEFUL
estd trabajando en entender la variacién espacial y temporal de los cambios en distintas
componentes ecoldgicas asociadas a la biodiversidad marina a lo largo de toda la cuenca
Mediterranea.

2. Evaluacién de los impactos acumulados a escala internacional, regional y local
(proyectos involucrados; BIOTRANS y B-USEFUL):

Se cuantificaran y se localizaran las presiones locales (el turismo, la presién humana y la pesca
recreativa y profesional, entre otras) ademas de identificar cdmo y donde los cambios a gran
escala en el aumento de la temperatura del agua, las olas de calor marinas y los cambios en la
produccién primaria actian en sinergia, es decir, de forma conjunta con las presiones locales
mencionadas.

3. Recopilacion del conocimiento local ecoldgico, socio-econdmico vy cultural de los
diferentes actores que conforman la cadena de valor del pescado (proyectos
involucrados; VIA-SABIA, BIOTRANS y REFish-Food):

Para muchos de los cambios ecoldgicos y socio-econdmicos en estos momentos no se poseen
suficientes datos. Ademas, las variaciones a escala local son dificiles de identificar sin la
participacién activa de las comunidades locales e incluso de los propios consumidores. Para
ello, se realizaran entrevistas a los diferentes actores del sector pesquero y al consumidor final
con el objetivo de recabar informacion sobre los cambios observados en el tiempo en cuanto a
biodiversidad y cambios sociales y culturales, tanto en la actividad pesquera como en la venta
y consumo final.

4. Estudio de los cambios en las estrategias de pesca y en la diversidad de las especies
desembarcadas como indicadores de resiliencia (proyectos involucrados: BIOTRANS)

La diversificacion de las especies capturadas y las artes de pesca utilizadas son un mecanismo
importante para aumentar la capacidad de recuperacidn ante eventos extremos, pero son muy
sensibles a la distribucion y la abundancia de las especies, a las preferencias del mercado vy al
relevo generacional del sector pesquero. Resultados preliminares del proyecto BIOTRANS
muestran como en Baleares la estacionalidad en las estrategias de pesca es muy marcada y
proporciona una mayor capacidad adaptativa, aunque estos han ido de la mano de una
simplificacion en el nimero de téacticas pesqueras utilizadas.
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5. Evaluacién de medidas de mitigacidn ligadas a la descarbonizacién del sector pesquero
(proyectos involucrados: VADAPES-II):

Para ello, se evaluara cuantitativamente la variacion espacial en el Atlantico y Mediterrdneo
de: i) la huella de carbono derivada del consumo de combustible, ii) la huella asociada a la
liberacion del carbono azul — carbono capturado almacenado en forma de sedimentos y
biomasa de las praderas marinas, iii) las ganancias del sector pesquero, y iv) distintos
indicadores de biodiversidad marina. Una vez cuantificados estos parametros, se evaluara el
balance entre todos ellos (i.e. trade-offs) para determinar los posibles riesgos de una mala
adaptacion de la pesqueria comercial en el Atlantico y el Mediterrdneo al cambio climatico
cuando se proponen medidas de gestién adaptativa.

6. Identificacion y propuesta de medidas de adaptacién y mitigacién para el sector
pesquero (proyectos involucrados: (VADAPES-II, CLISSARTES, BIOTRANS).

Con toda la informacién y resultados generados en los diversos proyectos, se pretende re-
escalar a nivel local medidas de adaptacién del sector pesquero al cambio climatico que ya han
sido propuestas a nivel del Mediterraneo (Hidalgo et al., 2022) y a nivel muy general para todo
el estado espafiol (resultados proyecto VADAPES). Para ello se realizaran talleres participativos
involucrando a los diferentes actores con el objetivo de co-crear y consensuar planes de
adaptacion especificos y efectivos para el sector pesquero.
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Figura 1. Esquema de la linea de investigacion. Se resume como las presiones impactan a los
servicios ecosistémicos entre ellos la pesca, y las diferentes tareas que se llevaran a cabo con
el objetivo de implementar soluciones adaptativas para el sector pesquero.
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Introduccion

Los elasmobranquios (tiburones y rayas) se consideran uno de los grupos de especies marinas
mas vulnerables, debido principalmente a su estrategia vital que incluye un crecimiento lento,
periodo de vida largo, maduracién sexual tardia y baja fecundidad. Estas caracteristicas
resultan en un potencial reproductivo bajo y una baja resiliencia, que los hace especialmente
sensibles a la sobreexplotacion y/o cambios ambientales (Frisk et al., 2005; Last, 2016).

Los experimentos de marcaje y recaptura son un método de estudio de poblaciones de
animales moaviles. Consisten en capturar ejemplares, registrar los parametros bioldgicos de
interés en cada especie (talla, peso, sexo, madurez...), colocar una marca con un codigo
alfanumérico que permita identificar individualmente el ejemplar y registrar la posicion donde
el ejemplar es liberado (Jordaan et al.,, 2021). De los ejemplares marcados que son
recapturados, se recogen los mismos pardametros. Este tipo de estudios permite conocer
caracteristicas importantes de la biologia de las poblaciones estudiadas, como su tamafio,
crecimiento, movilidad y patrones de migracion, grado de filopatria o la conectividad con
poblaciones adyacentes (Bird et al., 2020). La mejora del conocimiento sobre estos aspectos
dependerd de que haya un numero suficiente de recapturas y de la disponibilidad de
informacidn complementaria como el esfuerzo de la pesca y su distribucién espacial, y las
capturas (Rodriguez-Cabello et al., 2008).

El objetivo de aplicar este tipo de metodologia en las Islas Baleares es conocer el tamafio de las
poblaciones y la movilidad de los elasmobranquios demersales presentes en la zona.

Metodologia
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El experimento de marcaje y recaptura se inicié en 2021, llevdndose a cabo durante las
campafias anuales del programa MEDITS, cuyo principal objetivo es la evaluacién de
ecosistemas y recursos demersales y que son co-financiadas por la Secretaria General de Pesca
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, la Unidn Europea y el Instituto Espafiol de
Oceanografia; y durante las campanas CANAL_04_2022 y CANAL_04_2023, cuyo objetivo fue
la evaluacion del efecto de la proteccidn sobre los recursos de la plataforma en el Canal de
Menorca y zonas adyacentes y que fueron co-financiadas por los proyectos MARFISH (Una
aproximacién multidisciplinar para evaluar la respuesta de los recursos pesqueros a la
proteccion) y SOSMED (Improving the knowledge for the sustainability of demersal fisheries in
the Western Mediterranean). Ademas, el experimento forma parte de los objetivos del
proyecto EcoScope (Ecocentric management for sustainable fisheries and healthy marine
ecosystems) en Baleares.

En estas campafias se utilizd un arte de arrastre experimental (GOC73) para muestrear las
comunidades demersales, cubriendo fondos entre 50 y 800 m de profundidad durante las
campafias MEDITS, y entre 50 y 85 m de profundidad durante las campafias CANAL. Una vez
gue los ejemplares de especies de elasmobranquios llegaban a bordo se depositaban
inmediatamente en un tanque con un flujo continuo de agua de mar, para mantenerlos vivos
hasta su recuperacion y marcado. El marcaje se realizd con marcas externas de tipo espagueti,
que constan de un filamento de plastico unido a un anclaje en forma de T o forma de dardo.
Estas marcas se insertan en la zona media de las aletas pectorales de las rayas o en la base de
la primera o segunda aleta dorsal de los tiburones con la ayuda de una pistola de marcado o
una aguja de acero inoxidable (en el caso de marcas con anclaje tipo dardo). El filamento de
plastico es de un color llamativo y en él aparecen impresos el nimero de identificacion del
individuo vy el teléfono de contacto del Centre Oceanografic de Balears. Una vez marcados,
justo antes de devolverlos al mar, se anota el nimero de identificacién, la fecha, especie,
coordenadas geograficas del punto de liberacidn, sexo, longitud total y peso del individuo.
También se recoge una pequeiia muestra de aleta para completar los resultados obtenidos
mediante el experimento de marcaje y recaptura con estudios de conectividad de poblaciones
mediante técnicas de genética molecular.

Las recapturas son obtenidas en posteriores campafias oceanograficas o gracias a la
colaboracidn de los pescadores, a quienes se ha informado sobre el experimento mediante
visitas informativas a las distintas cofradias de pescadores de Baleares y a la Federacio Balear
de Confraries de Pescadors y la entrega de posters y folletos con la informacidon que es
necesario recoger en caso de recaptura: fecha, coordenadas geograficas, profundidad, nimero
de identificacidn y longitud total (si es posible también el peso y/o una fotografia) del ejemplar
recapturado.

Resultados y discusion
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Hasta ahora se ha realizado el marcaje de elasmobranquios en siete campafias oceanograficas
de pesca de arrastre alrededor de las Islas Baleares: campafias MEDITS_ESO5 2021, 2022 y
2023 (en los meses de junio y julio); MEDITS_ESO5 Pitilises 2022 y 2023 (en el mes de agosto);
CANAL_04 2022y 2023 (en los meses de abril y mayo).

En total se han marcado 3752 individuos: 2307 tiburones de 7 especies distintas, y 1445 rayas
de 18 especies. En las Tablas 1 y 2 se indica el numero de individuos marcados por campafia y
por especie, respectivamente.

Tabla 1. Individuos marcados por campana.

Ejemplares marcados (niimero)

~ . TIBURONES RAYAS TOTAL
Campaiia oceanografica

MEDITS_ESO5 2021 180 249 429
MEDITS_ESO5 2022 682 312 994
MEDITS_ESO5 2023 516 420 936
MEDITS_ESOS5 Pitilises 2022 185 167 352
MEDITS_ESOS5 Pitilises 2023 125 158 283
CANAL 2022 389 61 450

CANAL 2023 228 78 306

Tabla 2. Individuos marcados por especie.

Especie Ejemplares marcados (niimero)
Dasyatis centroura 1
Dasyatis pastinaca 3
Dasyatis spp 1
Dasyatis tortonesei 59
Dipturus oxyrinchus 81
Leucoraja circularis 15
Leucoraja naevus 83
RAYAS - - -
Myliobatis aquila 49
Pteroplatytrigon violacea 1
Raja brachyura 15
Raja clavata 727
Raja miraletus 121
Raja polystigma 141
Raja radula 111
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Rostroraja alba 21

Tetronarce nobiliana 1
Torpedo marmorata 14
Torpedo nobiliana 1
Centrophorus uyato 14
Galeus melastomus 1
Hexanchus griseus 1
TIBURONES Mustelus mustelus 47
Scyliorhinus canicula 2203
Scyliorhinus stellaris 14
Squalus blainvillei 27

De momento, se han obtenido un total de 17 recapturas (Figuras 1y 2) correspondientes a dos
especies de tiburones: Scyliorhinus canicula, cominmente conocido como pintarroja o gaté
(15 individuos), y Mustelus mustelus, cominmente conocido como musola (2 individuos). No
se ha recapturado hasta el momento ningun individuo de ninguna especie de raya.
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Figura 1. Individuos recapturados alrededor de Mallorca y Menorca con la posicién de
marcado (circulo) y recaptura (rombo). Cada color representa un individuo. Isébatas de 50,

100, 200, 400 y 800 m.
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Figura 2. Individuos recapturados alrededor de Ibiza y Formentera con la posicion de marcado
(circulo) y recaptura (rombo). Cada color representa un individuo. Isébatas de 50, 100, 200, 400
y 800 m.

En general, el punto de liberacion de los individuos marcados y el de recaptura son cercanos
para ambas especies, 9 y 11 km de media para S. canicula y M. mustelus, respectivamente
(Tabla 3). Esto sugiere que los individuos marcados de ambas especies han permanecido
durante la mayor parte del tiempo en la misma drea, sin grandes desplazamientos. Este mismo
comportamiento se ha observado para S. canicula en el Mar Cantdbrico mediante un
experimento de marcaje y recaptura, en el que los individuos también fueron recapturados
generalmente en dreas cercanas al punto de marcaje, a una media de 30 km de distancia,
aunque algunos individuos fueron recapturados a mds de 200 km, indicando que los individuos
de esta especie son capaces de tener desplazamientos mucho mayores (Rodriguez-Cabello et
al., 1997; 2004).

Tabla 3. Analisis de las recapturas obtenidas: distancia media recorrida, tiempo que ha
transcurrido entre marca y recaptura, crecimiento medio en longitud total y peso por afio y el
porcentaje de recaptura para cada una de las dos especies recapturadas.

Scyliorhinus canicula Mustelus mustelus
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Distancia (km) 9.11+2.37 11.53+3.75

Tiempo (dias) 283.1+34.82 370 + 67
Crecimiento (cm/afio) 2.36+0.39 34.88 £9.57
Incremento de peso (g/afio) 49.49 £ 20.41 2182.19 + 1095.38
% recaptura 0.68 4.26

En el caso de M. mustelus, otros estudios han demostrado que se trata de una especie con un
elevado grado de filopatria, con la mayoria de las recapturas realizadas a distancias inferiores a
los 50 km respecto al punto de liberacidén después del marcaje (Klein et al., 2022).

El crecimiento detectado en ambas especies es muy dispar, con una media de alrededor de 2 y
34 cm para S. canicula y M. mustelus. Respectivamente. Esta diferencia puede deberse a que
los individuos de S. canicula eran en su mayoria individuos maduros de tallas mas cercanas a
las maximas detectadas en Baleares (36 cm de media cuando fueron liberados), dénde los
individuos de mayor tamafio no suelen superar los 55 cm de longitud total (Ramirez-Amaro et
al. 2015), mientras que los individuos de M. mustelus eran juveniles que median 73 y 77 cm,
respectivamente. Hay que tener en cuenta que M. mustelus al nacer mide alrededor de 30 cm
y que las tallas de primera madurez para machos y hembras son de 96-97 y 108-117 cm,
respectivamente, con adultos que pueden superar los 160 cm en el Mediterrdneo (Capapé
1974; Morte et al., 1997; Saidi et al., 2008).

La falta de recapturas de individuos de especies de rayas podria deberse a varios factores
relacionados con la marca o el arte de pesca. Actualmente hay muy pocos estudios de marcaje
y recaptura de rayas. En el Mediterraneo, solo se ha llevado a cabo un estudio similar en
individuos de Raja clavata (en el Adriatico Sur) con marcas muy similares a las usadas en este
experimento (tipo espagueti) que si han conseguido recapturas, aunque con artes de palangre
y no de arrastre de fondo (Carbonara et al., 2020). En el Mar del Norte también se estan
llevando a cabo experimentos de marcaje y recaptura con rayas, los cudles también han
obtenido recapturas, aunque el dispositivo usado para marcarlas, llamado CFL G5 pDSTs (Cefas
Technology, UK) es diferente (Poos et al., 2023). Estos dispositivos registran temperatura y
presion cada 10 segundos y estan programados para desprenderse del individuo a los 12-24
meses después del marcado. Se fijan a la cintura pélvica de los individuos con dos discos de
Peterson y una placa de goma en el lado dorsal y ventral del individuo (Poos et al., 2023). De
esta manera el dispositivo de marcado se encuentra bien sujeto al individuo y es mas dificil
gue se desprenda que una marca de tipo espagueti.
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Estructura espacial de los recursos pesqueros y procesos de conectividad: implicaciones para
la gestion.

Manuel Hidalgol, Georgios Karametsidis®, Encarnacion Garcia®, Antonio Esteban?, Miguel
Vivas', Lucia Lédpez-Lépez’, Pilar Hernandez” y Marcelo Vasconcellos®.

(1) Instituto Espafiol de Oceanografia
(2) Comision General de Pesca del Mediterrdneo

(3) FAO

El definicidon e incorporacion de la estructura espacial de las poblaciones en los procesos de
evaluacidn y gestion de los stocks pesqueros ha sido uno de los principales cuellos de botella
desde los trabajos pioneros en ciencia pesquera ya en el siglo pasado. Sin embargo, esta
problematica todavia persiste a dia de hoy en muchos mares y océanos. El Mar Mediterraneo
no es una excepcién, donde este aspecto es de particular importancia dada la heterogeneidad
ambiental a lo largo de sus costas. Durante los ultimos décadas, gran parte de los esfuerzos se
han dirigido a trazar los limites espaciales entre stocks (i.e., ‘stock boundaries’), con varios
proyectos en los ultimos afios centrados en este objetivo en el Mar Mediterraneo. Uno de ellos
ha sido el proyecto TRANSBORAN. Sin embargo, los estudios recientes evidencian que el
trazado de limites no es suficiente para incluir de forma eficiente la estructura espacial de las
poblaciones en los procesos de evaluacion y gestidon debido a la gran complejidad estructural
de muchas poblaciones. Este es en concreto el reto que esta abordando el proyecto COCOCHA.
En esta comunicacidn presentamos una combinacidn de resultados y trabajo en marcha de
ambos proyectos.

El Mar de Alboran es una zona compleja de transiciéon entre el Atlantico y el Mediterraneo
tanto desde el punto de vista ecoldgico y oceanografico, como también socioecondmico. Las
poblaciones de peces de esta region se habian considerado hasta la fecha como unidades de
gestidon independientes debido a lagunas de conocimiento sobre la estructura espacial y la
conectividad de las poblaciones de esta regién. Sin embargo, debido a la poca distancia que
separa las distintas unidas establecidas (i.e. ‘Goegrapical Sub-Areas’, GSAs), las expectativas de
muchos cientificos eran que estas regiones deberian estar asociadas a un mismo stock
pesquero. Con el objetivo de responder a esta pregunta el proyecto TRANSBORAN se
desarrollé en el marco del proyecto regional Copemed Il de la FAO en colaboracién con la
Comisidn General para la Pesca del Mediterraneo (CGPM) con el fin de mejorar la comprension
de los limites biolégicos y los procesos de conectividad de la merluza, la sardina y el voraz a
través de un enfoque multidisciplinar que incluia: informacién genética, de la microquimica y
la forma de los otolitos, de la composicidon de parasitos, morfometria corporal, descriptores
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meristicos, modelos oceanograficos, informacién de la pesqueria e ictioplancton. Contrario a lo
esperado, el proyecto no encontré fundamento cientifico para concluir que la merluza y la
sardina del norte y sur del Mar de Alboran estaban asociadas a una Unica poblaciéon
homogénea que podria respaldar la evaluacion y gestidon conjunta de las poblaciones, siendo
las diferencias encontradas mas marcadas en el caso de la merluza. Los resultados también
pusieron de evidencia que los recursos pesqueros no entienden de fronteras, ya que las
muestras obtenidas en el este de Argelia (este de GSA 4) fueron en general mas similares a
Tunez (GSA 12), mientras que las del oeste de Argelia fueron mas similares a Marruecos (GSA
3). El voraz no mostrd evidencias de estructura poblacional dentro del area de estudio, aunque
si se detectd un posible patron de migracion estacional hacia el estrecho de Gibraltar en la
época de puesta.

Por otro lado, el proyecto COCOCHA aborda la problematica de la estructura espacial de las
poblaciones desde una perspectiva ‘intra-stock’, es decir, atendiendo a la complejidad
estructural dentro de limites de los stocks. En el Mediterraneo, el proyecto ha utilizado el
salmonete de fango (Mullus barbatus) de la peninsula (GSA-6) y Golfo de Ledn (GSA-7) como
especie objetivo, una especie donde ya se habian identificado varias agregaciones de puesta
espacialmente segregadas (i.e. potenciales sub-unidades poblacionales). El proyecto esta
desarrollando varias actividades con distintas técnicas y tipos de informacién para entender,
en primer lugar, cual es la estructura espacial de la poblacidn, es decir, cual es el papel de cada
una de las sub-unidades y como estdn conectadas entre ellas. Primero, se ha investigado
variabilidad espaciotemporal de las diferentes subunidades adultas, identificando las
subunidades mas persistentes en la zona del delta del Ebro y en el Golfo de Ledn, y otras
subunidades mas dinamicas fluctuando en funcién de variabilidad ambiental de distinto tipo
en la costa catalana y en sur de la peninsula. En segundo lugar, se esta utilizando informacion
obtenida por la composicidn quimica de los otolitos para entender las posibles conexiones
entre sub-unidades tanto a través de las fases adultas como en los estadios primarios
(huevos/larvas). Tercero, se estan desarrollando modelos oceanograficos para cuantificar
cdmo varia entre afios el grado de conexidn y/o retencion entre sub-unidades, atendiendo a la
dispersion de los estadios primarios por las corrientes ocednicas. Con los resultados obtenidos
con estas tres fuentes de informacion, se obtendrda una descripcion mds clara de la
complejidad de la estructura poblacional, lo que permitira incorporar procesos ecoldgicos
espaciales y subestructuras de la poblacion en modelos espacialmente explicitos de dindmica
poblacional, lo que podrd ayudar en el futuro a mejorar los modelos de evaluacion vy las
herramientas de gestion.
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“Refugios de pesca” para grandes reproductores de merluza (Merluccius merluccius) en el
Golfo de Alicante (Mediterraneo Occidental).

Alfonso A. Ramos Espla®?, Elisa Arroyo Martinez’, Antonio Esteban Acén®.

(1) Centro de Investigacion Marina de Santa Pola (CIMAR). (alfonso.ramos@ua.es)
(2) Departamento de Ciencias del Mar y Biologia Aplicada, Universidad de Alicante.
(3) Centro Oceanogrdfico de Murcia, IEO-CSIC.

Resumen: La UE (Reglamento 2019/1022) ha establecido un plan plurianual para los recursos
demersales del Mediterraneo occidental. Entre otras medidas, deben aplicarse aquellas que
garanticen la supervivencia de los juveniles y protejan las zonas de concentracién de
reproductores (Articulo 11), con el establecimiento de cierres espacio-temporales para las
flotas de arrastre de fondo, anzuelos o enmalles. Con un enfoque empirico, el presente trabajo
contempla la ubicacion de posibles “refugios de pesca” para grandes reproductores en el Golfo
de Alicante, en base a la informacién cientifica y de los pescadores, como medida para la
conservacion de la merluza (Merluccius merluccius).

1. Introduccion

Las particulares condiciones oceanogriéficas (frentes de Ibiza y Palos) y relieve submarino (Fig.
1) con una amplia plataforma continental (30 km de media) y fondos batiales accidentados
(cafiones y montes submarinos) hacen del Golfo de Alicante una zona rica en recursos
pelagicos y demersales. Con 13 cofradias de pescadores, representa la provincia con mayor
arqueo (10.237 GT) y potencia (33.237 kW) de Ila flota pesquera mediterranea
(www.mapa.gob.es/es/pesca 2022); siendo los puertos de La Vila Joiosa y Santa Pola los mas

importantes, con mas de la mitad del arqueo y potencia de la provincia (59 % y 55 %,
respectivamente). Dentro del proyecto MEDITS, se encuentra en el drea GSA06 (subarea 112),
con unos 16.000 Km? de plataforma y talud muestreados (entre 40 y 800 m de profundidad), lo
que supone un 3,5% del total de superficie muestreada para el Mediterraneo (Orsi-Relini et al.
2002).
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Figura 1. Topografia submarina del Golfo de Alicante (isébatas: 50, 100, 200, 500, 1000 m). Las
manchas mas oscuras correspondes a afloramientos rocosos. También se incluyen los puertos
pesqueros. Imagen tomada de Rey & Medialdea, 1989.

No obstante, las capturas de determinadas especies-objetivo van disminuyendo. Ante esta
preocupante situacién de los recursos pesqueros en el Mediterrdneo occidental, la UE ha
establecido un plan plurianual (Reglamento 2019/1022) para las especies demersales en el
Mediterraneo occidental, con el fin de proteger las poblaciones de salmonete (Mullus spp.),
merluza (Merluccius merluccius), bacaladilla (Micromesistius poutassou), cigala (Nephrops
norvegicus), gamba blanca (Parapenaeus longirostris), gambas rosada y roja (Aristeus
antennatus, Aristeomorpha pholiacea). Entre otras medidas, se deben adoptar aquellas que
garanticen la supervivencia de los juveniles y que protejan las zonas de concentracién de
reproductores (Articulo 11), con el establecimiento de cierres espacio-temporales para las
flotas de arrastre de fondo, anzuelos o enmalles. Con el fin de ir aplicando progresivamente
estas medidas de proteccién a las aguas frente a la Comunidad Valenciana, la Subdireccion de
Pesca de la Generalitat Valenciana encargd un trabajo a la Unidad Mixta [+D Universidad de
Alicante-Instituto Espafiol de Oceanografia (Ramos-Esplad et al. 2021) para la merluza y el
salmonete de fango. El presente trabajo recoge parte de dicho informe relativo a los “refugios
de pesca” para la merluza.

2. Material y métodos

Se ha realizado una aproximacion empirico-cientifica basada en el conocimiento ecolégico
local de los pescadores y en las camparias MEDITS (2006-2019) en la subdrea 112 (GSA06). Una
parte importante de la informacion para el presente trabajo procede de datos estandarizados
recogidos por las campafas MEDITS (2006-2019) en la subarea 112 (GSA06). Los datos
estandarizados de los lances y capturas de merluza se volcaron en hojas Excel, y fueron
cartografiados con el programa QGIS. Para la realizacién de los mapas se ha utilizado la
batimetria “General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO: www.gebco.net).

Se han analizado un total de 485 lances de arrastre, apareciendo la merluza en un 57,7 % de
las pescas (280 lances) en el Golfo de Alicante. La reparticion batimétrica ha sido amplia desde
35 m hasta 600 m; variando el rango de tallas entre 2 y 62,5 cm. En cuanto a las tallas, se han
establecido 4 rangos: i) juveniles (< 20 cm); ii) pequefios adultos (20,1-30,0 cm); iii) adultos
medianos (30,1-40,0 cm) y grandes adultos (> 40,0 cm).

Ademas de los resultados de las MEDITS, se ha consultado la literatura cientifica y “gris” de la
merluza en el Golfo de Alicante. Como se ha sefialado al principio, un elemento esencial de
informacidn ha sido el conocimiento ecoldgico local del sector pesquero. A tal fin se han
mantenido reuniones con los pescadores, tanto a nivel de representantes de las cofradias y
pescadores de arrastre y artesanales, en particular. Los datos sobre la flota pesquera han sido
facilitados por la Subdireccién de Pesca de la Generalitat Valenciana; y la huella pesquera del
arrastre, por la Secretaria General de Pesca del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

3. Distribucidn batimétrica y periodo reproductivo de la merluza
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Uno de los aspectos fundamentales en la aplicacion de medidas de gestion para la
conservacioén de los recursos vivos marinos, es conocer la distribucion espacio-temporal de las
diferentes especies-objetivo durante su ciclo vital, particularmente, en los momentos criticos
de reclutamiento (area de ‘nursery’ o cria) y reproduccidon (drea de desove), donde se
concentran las poblaciones de juveniles y reproductores, respectivamente (Fiorentino et al.
2008, Colloca et al. 2013). La identificacion de estas areas y su proteccion representan pasos
importantes en la conservacion de los recursos pesqueros.

En el ciclo vital de la merluza, se pueden observar diferentes tallas en la plataforma
continental y parte superior del talud (Fig. 2). Los juveniles (talla < 20 cm) se localizan entre 50
y 120 m de profundidad, mientras que los adultos por todo el rango batimétrico. No obstante,
durante el periodo reproductivo, los adultos van profundizando y se localizan en la zona de
ruptura plataforma-talud (150-300 m). Los grandes tamafos (> 50 cm) suelen encontrarse en
el talud (300-400 m prof.). Estudios realizados en el Golfo de Ledn (Aldebert et al. 1993), sobre
la pesqueria de merluza con artes de enmalle (plastiqueras) y palangre, encuentran hembras
de hasta 85-86 cm (10 afios), entre 160 y 600 m de profundidad.
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Figura 2. Distribucidn espacio-temporal de la merluza en las distintas etapas del ciclo vital. (I-
IX) meses del afio; (a) afios de edad. Golfo de Ledn, modificado de Doumenge, 1982.

Recasens et al. (1998, 2008) sefialan en el Golfo de Ledn la presencia de adultos jovenes (30-40
cm) en todas las profundidades, mientras que grandes adultos (> 50 cm) se encontraron entre
200 y 350 m y raros a partir de > 450 m [en contraste con lo afirmado por Macpherson y
Duarte (1991), la longitud del adulto no se incrementa con la profundidad]. Ademads, puede
haber picos de desove en otofio e invierno, desplazdndose las hembras al borde de la
plataforma continental (150-300 m). Respecto a la fecundidad, como en todos los peces dseos,
conviene sefialar que se incrementa con la talla y edad, siendo fértiles toda su vida (Fig. 3); asi
una hembra de 35 cm de talla (3 afios de edad) puede tener una fecundidad media de 70.000
huevos; mientras que una de 65 cm (7 afos), 370.000 huevos (5,3 veces mayor).
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Figura 3. Relacion fecundidad-talla para la merluza en el Mediterrdneo NW (tomado de
Recasens et al. 2008).

En lo relativo al Golfo de Alicante, la merluza se reparte entre 30 y 1000 m de profundidad,
siendo mas abundante entre los 70 y 350 m de profundidad (Garcia-Rodriguez y Esteban,
1995). Por otro lado, los datos procedentes de las MEDITS sefialan grandes tamafios (> 40 cm)
entre 300 y 600 m de profundidad, aunque no superiores a 62,5 cm; como los encontrados por
Orsi-Relini et al. (2002). Oliver y Massuti (1998) encuentran los mayores tamafios (> 40 cm)
entre 300 y 800 m prof. (Fig. 4). Hasta el presente no disponemos de datos sobre los tamafios
capturados por las plastiqueras y palangres en el Golfo de Alicante. Si bien, los pescadores que
han practicado dichas modalidades, normalmente entre 200 y 400 m de profundidad, hablan
de tamafios mucho mayores que los de la pesca de arrastre (incluso de hasta 1 m de longitud).
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Figura 4. Distribucidén de tallas de la merluza segin rangos de profundidad en el Golfo de
Alicante (segun Oliver y Massuti, 1998).

Respecto a la época de reproduccion, Garcia-Rodriguez et al. (2006) sugieren la existencia de
posibles concentraciones de desove de merluza en los meses de febrero y mayo-agosto,
también, en el limite de la plataforma y comienzo del batial (150-300 m de profundidad). Para
Baleares, Oliver y Massuti (1995) sefalan que el periodo de reproduccién se encuentra entre
noviembre y mayo, con picos en enero y mayo.

En lo relativo a la distribucidn espacial, las campafias MEDITS (2006-2019) han proporcionado
informacidon sobre determinadas areas de concentracion (juveniles, reproductores jovenes,
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grandes reproductores). En la figura 5 se observa 4 zonas de concentracion de juveniles (talla <
20 cm) y la reparticion de las clases de talla 20-30 cm y > 30 cm.
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Figura 5. Zonas de reparticién de tallas en el Golfo de Alicante, con sefalizacion de
concentracion de juveniles y sector protegido espacio-temporal para dicha poblacién (poligono
con perimetro verde).

Esta ultima nos puede proporcionar informacién sobre las posibles zonas de refugios de pesca
(300-500 m de profundidad). La reparticién de los juveniles ha permitido crear una zona entre
70y 120 m de veda espacio temporal para la pesca de arrastre (entre mayo y septiembre).

4. Refugios de pesca

Como se ha comentado en el apartado anterior, en la Comunidad Valenciana se aplica una
veda espacio-temporal a la pesca de arrastre (mayo-septiembre y 60-120 m de profundidad)
para la proteccion de juveniles de merluza. A pesar de ello, la UE se sigue aplicando una
limitacion progresiva del tiempo de pesca. Esta medida, aunque disminuye el esfuerzo
pesquero total, resulta poco efectiva ya que la recuperacion de los fondos necesita afios sin
impacto pesquero.

Frente a esta limitacidn del esfuerzo pesquero (tiempo de pesca) con los problemas socio-
econdmicos que ocasiona, las dreas marinas protegidas (AMPs) son medidas efectivas en la
ordenacion y gestion de pesquerias (Ramos-Espla et al. 2004; Cardinale y Scarcella, 2017).
Pueden recibir distintas denominaciones (reservas de interés pesquero, refugios de pesca,
zonas restringidas a la pesca, zonas de exclusidn pesquera, areas cerradas...), aunque tienen un
objetivo comun, la conservacion de los recursos pesqueros. Basicamente, consisten en areas
donde se prohibe total o parcialmente la actividad pesquera con el fin de que se recupere la
estructura demografica de las poblaciones explotadas y que actie de zona de repoblaciéon de
las areas vecinas. Un ejemplo lo tenemos en la Reserva Marina de Interés Pesquero (RMIP) de
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Tabarca, actualmente con unos 22 km? de superficie; y entre sus objetivos, la proteccién de
areas de reproductores del mero (Epinephelus marginatus) y dentdn (Dentex dentex). En la
figura 6, podemos observar la exportacion de biomasa (efecto “spill-over”) a las areas

circundantes.
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Figura 6. Capturas por unidad de esfuerzo (kg/500 m red) del dentdn (Dentex dentex) en los
alrededores de la Reserva Marina de Interés Pesquero (RMIP) de Tabarca. (tomado de Forcada,

2007).

En el caso de la merluza, ademas de la proteccién de los juveniles, se hace necesario proteger
las zonas donde se pueden concentrar los grandes reproductores. Ya hemos sefalado que la
fecundidad de una hembra de merluza de 65 cm tiene los mismos huevos que 5 hembras de 35
cm. Asi, la localizacidn de las posibles zonas de concentracidon de grandes reproductores es
fundamental para la conservacién de la especie y su mejora genética (Bohnsack, 1993). Al
respecto, nosotros utilizamos la denominacién “refugios de pesca” por dos motivos: i) se trata
de proteger las zonas de los grandes reproductores (refugio); y ii) es mas facil de comprender y

aceptar por el sector pesquero.
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Por otro lado, el proyecto LIFE-IP-Intemares en el SE Ibérico (Accidén 2.2) ha proporcionado una
importante informacién sobre los habitats bentdnicos batiales (Ramos-Espla et al. 2022). Entre
ellos: corales blancos de aguas frias (Madrepora oculata, Desmophyllum pertusum, Fig. 7A) y
‘bosques de corales negros’ (Antipatharia, Fig. 7B), considerados habitats prioritarios por la
Directiva Habitats 92/43 de la Unién Europea (Anexo |: 1170, ‘Arrecifes rocosos’); en los fondos
fangosos circundantes, aparecen praderas del coral bambu (/sidella elongata, Fig. 7C) y de
Pennatuldceos (Funiculina quadrangularis, Kophoblemnon stilliferum, Fig. 7D), consideradas
por la FAO (Thomson et al. 2016) como Ecosistemas Marinos Vulnerables (VME siglas en
inglés) y Habitats Esenciales para Peces (EFH siglas en inglés).

Figura 7. Habitats batiales (VME) en el SE Ibérico: (A) corales de aguas frias (Desmophyllum
pertusum); (B) corales negros (Leiopathes glaberrina); (C) coral bambu (Isidella elongata); (D)
latigo de mar (Funiculina quadrangularis). Imagenes del Proyecto LIFE-IP-Intemares (Accion
2.2).

Para la localizacidn de posibles refugios de pesca en el Golfo de Alicante, nos hemos basado en
la huella pesquera de la pesca de arrastre (Fig. 8). Podemos observar zonas de baja intensidad
de arrastre (zonas azules y blancas). Normalmente, se corresponden con accidentes del fondo
marino (barras rocosas, cabeceras de cafiones, montes submarinos). Estas defensas naturales,
las hacen idéneas como refugios de pesca.

Ello nos lleva a un enfoque ecosistémico en la gestién de la pesqueria con los objetivos de la
proteccion de la biodiversidad y la conservacion del recurso (FAO, 2009), ya que: i) los grandes
tamafios de merluza pueden encontrarse entre 200 y 500 m de profundidad; ii) hay
afloramientos rocosos batiales protegidos de la pesca de arrastre; iii) dichos afloramientos
rocosos y sus alrededores albergan VME, esenciales para las poblaciones de las especies
explotadas, y iv) pueden actuar como potenciales areas de repoblacién de los fondos vecinos
(exportacion de larvas y adultos). También, la Directiva 008/56/EC de la Estrategia Marina
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incide en ello, establecer una red ecoldgica coherente de AMPs para proteger las especies y
habitats vulnerables marinos (Borja et al. 2010).

Para que en los refugios de pesca sean efectivos, se debe prohibir cualquier modalidad de
pesca, incluyendo las plastiqueras y palangres de fondo (captura de grandes tamafios). Asi
como, la pesca recreativa de fondo en alta mar por: i) no estad controlada, ni se conocen las
capturas; ii) en progresivo incremento; iii) utiliza métodos de navegacion y técnicas de la pesca
profesional, como los carreteles eléctricos, y iv) una importante incidencia sobre los grandes
reproductores. Por otro lado, se debe disponer de una cartografia de alta resolucidn y realizar
estudios de bionomia bentdnica en las zonas propuestas. En el sector entre los cabos Cerveray
Palos, se dispone de dicha cartografia y estudios sobre las comunidades batiales (Acosta et al.
2013; Proyecto LIFE-Intemares); no asi para el resto del Golfo de Alicante.

Huella pesquera
Golfo de Alicante

T w0 P o (i dentro)

g

Figura 8. Huella pesquera (densidad de la pesca de arrastre) en el Golfo de Alicante. Los
posibles refugios de pesca aparecen en amarillo. Fuente: Secretaria Gral. de Pesca Maritima,
M.A.P.A,

La proteccion de los recursos marinos tiene que ser una responsabilidad de todos
(administracion, cientificos, pescadores profesionales y deportivos, publico en general). Uno
de los objetivos fundamentales de la ordenacién pesquera es garantizar la sostenibilidad a
largo plazo de la pesqueria mediante la proteccion de lugares criticos en el ciclo vital de las
especies, como son las areas de desove y reclutamiento; asi como, los habitats bentdnicos
asociados, donde obtienen alimento y refugio. Recientemente, Ortega et al. (2023) identifican
en el Golfo de Alicante un area potencial prioritaria para la gestion pesquera (Priority Areas for
Management, PAM), dentro de las 8 potenciales PAMs en el Mediterraneo occidental.

Conviene sefialar que estos ‘refugios de pesca’ no solamente pueden proteger a la merluza,
sino a otras especies-objetivo asociadas, como bacaladilla, gamba blanca, gamba roja y cigala,
recogidas en el Reglamento (UE) 2019/1022. Al respecto, conviene sefialar que,
recientemente, se ha protegido la “Roca dels Felius” (varios autores, 2020) frente al Cabo de La
Nao, entre 60 y 120 m de profundidad, fruto de la cooperacidn entre administraciones (estatal,
autondmica vy local), pescadores (Cofradias de Denia, Xabia y Moraira), cientificos y ciudadania.
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Introducion

En las Gltimas décadas, las Areas Marinas Protegidas (AMP) se han convertido en una
herramienta esencial para mejorar la gestion de las pesquerias y para la conservacion de los
recursos y de los ecosistemas marinos (Pérez-Ruzafa et al., 2006). Se ha observado que las
AMP han ayudado en mitigar el impacto humano generalizado sobre la biodiversidad marina,
limitando asi el uso y la extraccién de recursos dentro de los limites de estas, y mejorando la
resiliencia de los ecosistemas y la conservacion de sus servicios (Oleksiak & Rajora, 2020).
Debido a esto, en los ultimos afos, el numero de AMPs y de Zonas de Proteccidn Pesqueras
(ZPP) ha aumentado a nivel mundial, con el objetivo de proteger la biodiversidad, aumentar la
resiliencia al cambio global, gestionar los recursos y el esfuerzo pesquero, para poder lograr el
Objetivo 14 “Vida Submarina” que forma parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas; donde una de las metas de este objetivo es proteger al menos el 10% de los
océanos a través de reservas marinas dentro del 2020 (CDB, 2010).

Las AMPs tienen diferente nivel de proteccién, desde la proteccion total, en la que estan
prohibidas todas las actividades de extraccidn, hasta proteccién parcial, en la que se permiten
algunas actividades de extraccion pero con diferentes restricciones (Giakoumi et al., 2017). En
este sentido, las ZPPs, son zonas marinas de importancia ecoldgica en las cuales las actividades
de pesca estan reguladas, con el objetivo de proteger la biomasa, la densidad y la estructura
de las poblaciones de los recursos marinos y conservar el equilibrio del ecosistema,
asegurando la sostenibilidad de las pesquerias locales (Pérez-Ruzafa et al., 2006).

Las zonas protegidas juegan una funcién importante en la gestion de las pesquerias debido a
dos principales mecanismos ecoldgicos: la dispersiéon de adultos y juveniles, definido como
“spill-over” (Rowley, 1994), y el suministro de larvas. Estas zonas protegidas proporcionan
beneficios netos a las zonas adyacentes y contribuyen a la restauracién de las poblaciones de
peces sobreexplotadas (Andrello et al.,, 2017; Di Lorenzo et al., 2020). Diferentes estudios

realizados en el Mar Mediterraneo han demostrado un claro aumento de biomasa vy
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abundancia de las especies marinas de importancia comercial dentro de las zonas protegidas
siendo beneficioso para la actividad pesquera en las zonas adyacentes a las reservas (Follesa et
al., 2011; Giakoumi et al., 2017; Guidetti & Sala, 2007; Harmelin-Vivien et al., 2008). Harmelin-
Vivien et al. (2008) analizaron con transectos visuales seis AMPs del Mediterraneo occidental
(Reserva Natural Marina de Cerbére-Banyuls, Parque Natural de Carry-le-Rouet, Reserva
Marina de Cabo de Palos - Islas Hormigas, Parque Nacional del Archipiélago de Cabrera,
Reserva Marina de las Islas Medes y Reserva Marina de la Isla de Tabarca), observando un
aumento de riqueza de especies, abundancia y biomasa de especies icticas en todas las areas
protegidas y la presencia de dispersion de peces adultos desde las AMPs hacia las zonas
adyacentes abiertas a la pesca. Follesa et al. (2008; 2011) demostré que la poblacion de
langosta Palinurus elephas habia aumentado de 7.5 veces dentro del area marina protegida a
la pesca Su Pallosu (Cerdefia) y que el spill-over de individuos adultos proporcionaba beneficios
netos a la pesca local en las zonas limitrofes.

Los beneficios de las areas marinas protegidas a la pesca no se reflejan solo en el aumento
de biomasa y riqueza de especies, sino también en el estado de condicién de los individuos, lo
cual estd estrechamente relacionado con el estado del habitat (Lloret et al., 2005). Algunos
estudios han empleado indicadores del estado fisiolégico de especies icticas para detectar
diferencias entre los individuos presentes en zonas protegidas y zonas abiertas a la pesca
(Lloret et al., 2005; Lloret & Planes, 2003; Sillero-Rios et al., 2018). Por ejemplo, Lloret et al.
(2005) examinaron el contenido de lipidos en la especie costera sargo comun (Diplodus sargus
sargus) para evaluar el efecto de una AMP (el Parque Natural del Cap de Creus). El contenido
de lipidos es cominmente empleado para este tipo de estudio ya que tiene un gran potencial
como indicador de la calidad del habitat y la salud de las poblaciones, al estar influenciado por
las caracteristicas del habitat (p. ej., la temperatura del agua o la disponibilidad de alimento) y
la fisiologia de los peces (Adams, 1999). En el estudio, los autores observaron un mayor
contenido en lipidos en los individuos de D. sargus presentes en la AMP con respecto a los de
la zona no protegida. Este resultado sugiere la preferencia de los peces por un habitat que
presenta mejores condiciones para el crecimiento, la supervivencia, la alimentacién y el
potencial reproductor, lo que repercute positivamente en muchos procesos fisioldgicos de los
individuos. Resultados similares se han observado también entre individuos de D. sargus de la
Reserva Marina de Banyuls-Cerbére con respecto a los individuos recogidos en las zonas
adyacentes no protegidas (Lloret & Planes, 2003).

Recientemente, se ha sugerido la eficacia de usar la estimacion de la diversidad nucleotidica
del gen mitocondrial Citocromo C Oxidasa subunidad | (COIl), conocido como “DNA barcode”,

como un indicador del estado de conservacion de las especies comerciales (Petit-Marty et al.,
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2022) y vulnerables (Petit-Marty et al., 2020; Ferragut-Perello et al., 2023). En el trabajo
realizado por Petit-Marty et al. (2022) se evalud siete especies de peces presentes en el mar de
China Oriental, un area con elevada actividad pesquera. Esto se contrasté con los valores de
diversidad de especies comerciales del Mediterraneo (Islas Baleares). Los resultados mostraron
diferencia en los valores de diversidad nucleotidica entre las especies, lo cual fue explicado por
los distintos niveles de presién pesquera que causan declives en la demografia de las
poblaciones. Por otra parte, Ferragut-Perello et al. (2023) examinaron el estado de explotacién
y conservacion de la poblacion de raya de clavos (Raja clavata) en el Mediterraneo empleando
el mismo método. Los resultados de este estudio indican que la poblacion mediterranea de R.
clavata estad actualmente sobreexplotada y que los bajos valores de diversidad nucleotidica
encontrados, confrontados con la base de datos a nivel mundial, pueden ser explicados por la
elevada presion pesquera que ha sufrido durante las ultimas décadas la poblacién de esta
especie en el Mediterraneo. Estos estudios previos sugieren que el analisis de la diversidad
genética puede ser una herramienta eficaz para evaluar el estado de conservacion de especies

afectadas por la explotacién pesquera, tanto directa como indirectamente.

El objetivo de este trabajo es evaluar los efectos de las Zonas de Proteccidon Pesquera en el
Canal de Menorca a través de los valores de diversidad genética del gen mitocondrial (COl) en
tres especies de peces de importancia comercial: el salmonete de roca (Mullus surmuletus), la
cabrilla (Serranus cabrilla) y |la escérpora (Scorpaena notata). Para hacer esto, se compararon
individuos de cada especie capturados en tres zonas sometidas a distintos niveles de
explotacién: la ZPP cerrada a la pesca de arrastre, el LIC (Lugar de Importancia Comunitaria)
Canal de Menorca abierto a la pesca y una zona abierta a la pesca adyacente al LIC (ADY),

ubicada en el levante de Mallorca.

Area de estudio

El Canal de Menorca esta situado entre las islas de Mallorca y Menorca (Fig. 1) y tiene una
superficie aproximada de 1674 km’, lo que corresponde a casi el 20% de la plataforma
continental costera del Archipiélago Balear. Presenta una amplia distribucién de habitats y
especies de interés para su conservacion, como los fondos de coraligeno, de maérl y detriticos
biogénicos (Moranta et al., 2014). Los fondos de algas rojas, tanto de Peyssonnelia como de
rodolitos, presentan una elevada biodiversidad y produccidén secundaria macrobenténica. Por
estos motivos, tienen un efecto positivo sobre la abundancia, el estado fisioldgico y los

aspectos vitales clave de los recursos demersales de la plataforma continental balear (Ordines
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et al., 2009; 2015). Los fondos de maérl y de coraligeno forman parte de los habitats definidos
como Habitats Sensibles (HS) y Habitats Esenciales (Essential Fish Habitats, EFH), o sea zonas
marinas fragiles y ecolégicamente esenciales, vitales para mantener importantes comunidades
de especies comerciales o no comerciales. En el Canal de Menorca estos habitats coinciden con
la elevada actividad e impactos de los caladeros de arrastre a lo largo de la plataforma entre
50 y 100 m de profundidad (Ordines & Massuti, 2009). Por la presencia y la importancia de los
fondos de maérl y de rodolitos, el Canal de Menorca fue declarado en 2014 Lugar de
Importancia Comunitaria (LIC) y, en 2016 como consecuencia del Reglamento del Consejo N2
1967/2006 algunas areas dentro del Canal se declararon Zonas de Proteccidén Pesquera (ZPP),
en las que se ha prohibido la pesca de arrastre con el objetivo de proteger estos habitats

sensibles y esenciales.

Especies de estudio

Las especies de estudio de este trabajo son tres especies de interés comercial en las
pesquerias de las Islas Baleares: Mullus surmuletus, Serranus cabrilla y Scorpaena notata.

El salmonete de roca, M. surmuletus, tiene una amplia distribucidon en todo el Mediterraneo
y habita los fondos marinos rocosos y arenosos, a profundidades inferiores a 100 m. En las Islas
Baleares esta especialmente asociada a fondos de coraligeno y maérl (Carpenter et al., 2015).
Esta especie tiene un gran valor comercial y esta muy explotada en el Atlantico nororiental y el
Mediterraneo (Vogiatzi et al., 2012). En el mar Mediterrdneo, dos de las tres poblaciones
gestionadas se consideran sobreexplotadas (Carpenter et al., 2015). El salmonete de roca se
captura principalmente con redes de trasmallo y de arrastre, y es una de las principales
especies objetivo de la pesqueria de arrastre a lo largo de la plataforma continental frente a las
Islas Baleares, donde esta fuertemente sobreexplotada (Refiones et al., 1995).

La cabrilla, S. cabrilla, es una especie demersal que se encuentra entre 5 y 500 m
principalmente en sustratos rocosos, de fango y de algas, con una distribucién que se extiende
por el Atlantico oriental y en todo el Mediterraneo (Alds et al., 2011). Esta especie se incluyd
por FAO en las listas de las especies de interés para la pesca en el Atlantico centro-oriental
(Smith, 1981), en el Mediterrdaneo y en Mar Negro (Bauchot, 1987). En la mayoria de las
regiones del Mediterraneo noroccidental, esta especie se captura de manera accesoria en las
pesquerias de arrastre, enmalle y palangre de fondo. Ademas, se ha demostrado que la cabrilla
es vulnerable al impacto de la pesca recreativa en términos de abundancia y tamafio, siendo
una de las principales especies objetivo de este tipologia de pesca (Ordines et al., 2005).

La escorpora, S. notata, es la especie de la familia Scorpaenidae mas abundante en las

comunidades circa-litorales de sedimentos blandos de algas rojas (Ordines & Massuti, 2009).
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Es posible encontrarla también en fondos rocosos, arenosos y praderas marinas a una
profundidad desde 5 m hasta 700 m (Bergbauer & Humberg, 2002). Esta especie se distribuye
desde el golfo de Vizcaya hasta Senegal, incluyendo todo el Mediterraneo. A diferencia de las
dos especies anteriores, S. notata se captura principalmente de manera accesoria en los

trasmallos y con redes de arrastre en las Islas Baleares (Ordines et al., 2009).

Materiales y métodos

Campaiias oceanograficas

Las muestras de las tres especies se obtuvieron durante las campaias de investigacion
oceanografica MEDITS_ESO5 y las campafias CANAL_04 2022 y CANAL_04 2023 (Fig. 1; Tabla
1). Las campafias MEDITS tienen como objetivo recopilar informacién para la evaluacion de los
ecosistemas y recursos demersales en toda la costa Europea del Mediterraneo, incluyendo los
fondos sedimentarios de la plataforma continental y el talud. Por otra parte, las campafias
CANAL que se realizaron en el Canal de Menorca con el objetivo de obtener muestras de los
recursos pesqueros demersales para realizar analisis fisiolégicos de condicion, biologia
reproductiva y trofica, andlisis moleculares y marcado de ejemplares para conectividad, y
caracterizacién de bentos con el objetivo de evaluar el efecto de las Zonas de Proteccion

Pesquera del Canal de Menorca en los recursos pesqueros.
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Figura 1. Mapa con los sitios de muestreo de Mullus surmuletus (circulos), Serranus cabrilla
(triangulos) y Scorpaena notata (rombos): LIC (azul); ZPP (rojo); ADY (verde). Los tres tipos de
zonas de muestreo, definidas en la campaifia CANAL_04 2022, se representan con lineas que
delimitan la extensién actual de las zonas LIC Canal de Menorca y ZPPs (azul y rojo,
respectivamente).

Para los analisis genéticos, los individuos fueron identificados a bordo y analizados
morfométricamente, y el tejido muscular fue extraido de la parte ventral, para posteriormente

ser preservado en etanol al 96% y almacenado a -20°C.

Analisis de laboratorio

El ADN gendmico (ADNg) se extrajo de aproximadamente 20 mg de tejido de cada muestra.
Posteriormente, el fragmento COI fue amplificado utilizando los primers: FFd2 y FRd1 descritos
por lvanova et al. (2007), para M. surmuletus y S. notata; y FishF1 y FishR1 (Ward et al., 2005)
para S. cabrilla. Los productos de la amplificacién se purificaron utilizando el kit MicroCLEAN
(Microzone, UK). El proceso de secuenciacién SANGER se realizé en la empresa MACROGEN

(Madrid). Las secuencias se editaron utilizando el programa MEGA-X (Kumar et al., 2018).

Tabla 1. Esquema de recogida de muestras de Mullus surmuletus, Serranus cabrilla y
Scorpaena notata en el Canal de Menorca y valores de los indices de diversidad genética y
haplotipica del fragmento Citocromo C Oxidasa subunidad | (COI). N= nimero de individuos; S=
sitios polimdrficos; h= nimero de haplotipos; Hd= diversidad haplotipica; Kt= diferencia media
de nucleédtidos; n= diversidad nucleotidica.

col
ZONA N N
) h Hd Kt b
secuencias
.62
“ LIC 3 34 7 7 0.629 1.2674 0.0021
3 4 2
9
S ZPP s 31 1 8 O 1.7032 0.0028
g 2 0 5
>
o ADY 3 32 9 8 0.744 1.6169 0.0027
S 2 0
3 9 1 1 0.690
S Total . 97 . - 5 1.5404 0.0026
3 1 1 0.782
(%)
S8 LIC 4 34 . 0 . 5.3957 0.0088
S =
£ 9 3 1 1 0.864
88 ZPP . 32 . 1 . 5.8508 0.0095
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3 1 1 0.874

ADY . 29 9 5 . 5.6995 0.0093
9 2 2 0.853
Total . 95 g . 3 5.6125 0.0092
3 0.647
5 LIC . 31 8 9 3 0.8344 0.0013
£ 3 2 1 0.804
Q
2 ZPP 5 30 0 A . 2.3977 0.0037
<
5 ADY 3 32 1 1 0.852 1.5806 0.0025
) 2 7 6 8
Q
S 9 3 3 0.771
b Total s 93 . 3 5 1.6208 0.0025

Analisis informaticos

Para el anadlisis de los datos, las muestras de cada especie se agruparon en tres zonas: LIC,
ZPP y ADY. Para cada grupo, se estimaron los siguientes indices de diversidad genética:
numero de haplotipos (h), numero de sitios polimérficos (S), diversidad haplotipica (Hd) y
nucleotidica (rt), y la diferencia media de nucledtidos (Kt), utilizando el programa DnaSP 6
(Rozas et al., 2017) (Tabla 1). Ademas, se realizaron graficos de violin con el paquete de R
“ggplot2” (Wickham, 2016), para representar graficamente la distribucién de valores de

diversidad nucleotidica dentro de cada grupo por cada especie.

Resultados y discusion

Del total de las muestras se obtuvieron: 97 secuencias del fragmento COIl para Mullus
surmuletus, con una longitud de 600 pares de bases (pb); 95 secuencias de COIl para Serranus
cabrilla, con una longitud de 613 pb; y 93 secuencias de COI para Scorpaena notata, con una

longitud de 642 bp.

Las muestras de S. cabrilla mostraron valores mas altos de diversidad genética con respecto
a las muestras de M. surmuletus y S. notata, las cuales presentaron valores similares entre
ellos en todos los indices. Valores similares de diversidad genética en S. cabrilla se observaron
también en individuos de otras zonas del Mediterraneo (Ogwang, 2019). Esta mayor diversidad
genética en los individuos de S. cabrilla podria estar relacionado con el tipo de estrategia
reproductiva de esta especie. A diferencia del salmonete de roca y de la escérpora, S. cabrilla
es una especie que presenta una estrategia reproductiva de tipo hermafroditismo simultaneo
(Garcia-Diaz et al., 1997), es decir, que desarrolla ambos caracteres sexuales y por lo tanto

puede producir espermatozoides y évulos al mismo tiempo, pero sin autofecundacion. Estas
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caracteristicas podrian influir en la mayor diversidad genética observada en estos individuos,

aunque esta correlacidn no ha sido ain comprobada.

Los resultados de los indices de diversidad genética mostraron una general homogeneidad
de los valores entre las tres zonas por cada especie, excepto por los valores de Kt en S. notata
(Tabla 1). Estos resultados podrian indicar una elevada conectividad y flujo genético entre las
zonas, lo que es de esperar dada la cercania geografica. Los procesos de conectividad son
esenciales para preservar y restaurar los procesos ecoldgicos, que se refleja en la diversidad
genética, la cual contribuye a la adaptacion y persistencia de las especies frente a los cambios
globales (Gandra et al., 2021). En un estudio realizado por Sahyoun et al., (2016) se evalud la
conectividad entre una AMP y d4reas adyacentes de pesca, con la especie modelo Diplodus
vulgaris, y se observé un alto flujo genético entre todas las zonas. Los autores sugirieron que la
elevada conectividad ayudd a mantener los niveles de diversidad genética en las areas

adyacentes similares a los observados dentro de la AMP.

En cuanto al indice de diversidad nucleotidica, se observaron valores ligeramente mas altos
en los individuos de la zona ZPP en las especies M. surmuletus (mzpp= 0.0028; 1 = 0.0021; Mapy=
0.0027) y S. cabrilla (nzpp= 0.0095; m = 0.0088; mapy= 0.0093), mientras que en S. notata se
observaron valores significativamente mas elevados que en las otras dos zonas (el valor en ZPP
fue mas del doble que la encontrada en LIC: mzpp= 0.0037; 1= 0,0013; Tapy= 0.0025). Estos
mismos resultados se pueden observar en los graficos de violin (Fig. 2), en los cuales se
representan las distribuciones de los valores y el valor medio de la diversidad nucleotidica en
cada zona por cada especie. Los valores mas elevados del indice de diversidad nucleotidica en
individuos de la zona ZPP, para cada especie, podrian indicar un mejor estado de conservacién
de estos ultimos, como lo sugerido por Petit-Marty et al. (2022)._Aunque las ZPPs fueron
declaradas en 2016, se podrian detectar ya mejorias en el estado de conservacion de los
individuos de especies de tiempos generacionales cortos, como M. surmuletus (3.8- 4.6 afios),
S. cabrilla (3.6- 7.2 ainos) y S. notata (1.4- 4.4 afios) (www.fishbase.org). Ademas, hay que tener
en cuenta que en el Canal de Menorca, en particular donde ahora se ubica la ZPP, se
encuentran los cables submarinos de la red eléctrica que unen Mallorca y Menorca (instalados
en 1974), y que, por lo tanto, en esta zona no hubo esfuerzo pesquero durante mucho tiempo

antes de que se declarara la zona de proteccién pesquera.
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Figura 2. Distribucion de los valores de diversidad nucleotidica del gen COI en las tres zonas
(ADY, LIC y ZPP) por cada especie. El punto negro representa la media, mientras el punto rojo

representa la mediana.

Conclusiones

En el presente estudio se usa, por primera vez, la diversidad genética del gen mitocondrial COI
para evaluar los efectos de las Zonas de Proteccién Pesqueras en el Canal de Menorca en el
estado de conservacion de recursos de importancia comercial. Los resultados de la diversidad
genética mostraron una general homogeneidad de los valores entre los individuos de las tres
zonas, sugiriendo la presencia de una elevada conectividad entre las mismas. Sin embargo, en
las tres especies, los valores de diversidad nucledtida fueron mas altos en las muestras de ZPP,
en comparacion con las zonas LIC y ADY, indicando un posible mejor estado de conservacion
de los individuos que se encuentran en la zona ZPP. A pesar de estos resultados preliminares,

es necesario realizar mas estudios utilizando diferentes técnicas diagndsticas para seguir

73



investigando la eficacia de la proteccién del medio marino en los recursos pesqueros de esta

Zona.
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Impactos acumulativos y planificacion maritima. Los proyectos GES4SEAS y MarinePlan.
Primeros resultados.

Bas, M.; Ortega Cerda, M.; Castro-Cadenas, M.D.; Lloret-Lloret, E.; Steenbeek, J.; Ramirez, F.;
Sbragaglia, V.; Coll, M.

ICM- CSIC

El proyecto GES4SEAS (Achieving Good Environmental Status for maintaining ecosystem
services, by assessing integrated impacts of cumulative pressures) es un proyecto europeo,
que empezo el afio 2022 y terminara en 2026, y tiene como objetivo principal facilitar datos y
distintas herramientas para guiar la aplicacién de la gobernanza marina con la finalidad de
minimizar las presiones humanas y sus impactos sobre la biodiversidad marina y el
funcionamiento ecosistémico, al mismo tiempo que se mantiene el proveimiento de los
servicios ecosistémicos. Por su parte el proyecto MARINEPLAN (/mproved transdisciplinary
science for effective ecosystem-based maritime spatial planning and conservation in European
Seas), que empezd en 2022 y termina en 2025, y tiene como misidén principal facilitar la
implementaciéon de una planificacion espacial marina coherente con una aproximacion
ecosistémica, a través del desarrollo de andlisis y herramientas especificas, con el fin de alinear
la planificacién espacial a los objetivos de conservacidn y restauracion establecidos. Puede
encontrarse  mas informacién detallada de ambos proyectos en las webs
https://www.ges4seas.eu/ y https://www.marineplan.eu/, respectivamente.

En ambos casos el equipo del Instituto de Ciencias del Mar contribuye a los objetivos de los
proyectos a través del desarrollo de nuevas herramientas analiticas y su implementacién para
el conjunto de la cuenca occidental Mediterranea, aportando asi una perspectiva transnacional
a las politicas de conservacion y planificacion espacial marina del Mediterraneo Occidental.

Uno de los primeros resultados de los proyectos ha sido recogido en el articulo “Identifying
and prioritizing demersal fisheries restricted areas based on combined ecological and fisheries
criteria: the Western Mediterranean” publicado en la revista Marine Policy y disponible en libre
acceso en https://doi.org/10.1016/j.marpol.2023.105850.

En él se parte de la idea que en la cuenca del Mediterranea occidental, una zona de alta
biodiversidad marina sometida a una fuerte presidon por el cambio climatico y las intensas
actividades humanas, las Areas Restringidas de Pesca (FRA) pueden formar parte de un
conjunto de medidas de gestion efectivas para contribuir a aumentar la sostenibilidad
pesquera en la regidn y pueden considerarse, bajo algunas condiciones, Soluciones basadas en
la Naturaleza (NbS). Sin embargo, alin no estd claro cémo priorizar las zonas de
implementaciéon bajo una perspectiva de cuenca. En este estudio, basado en criterios
ecoldgicos y pesqueros combinados, identificamos y priorizamos seis posibles areas prioritarias
para la gestién (PAM) en el Mar Mediterrdneo occidental. Estan especificamente dirigidas a la
proteccion y recuperacion de habitats esenciales para especies de peces demersales (Essential
Fish Habitats, EFH) y la conservacién de ecosistemas marinos vulnerables (Vulnerable Marine
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Ecosystems, VME), al tiempo que requieren una adaptacién limitada de las practicas pesqueras
debido a su relativa baja presidon pesquera. Igualmente comparamos las dreas identificadas
como prioritarias con aquellas que estan actualmente bajo protecciény con dreas que han sido
propuestas para proteccion en el Consejo General de la Pesca del Mediterraneo (CGPM).
Nuestros resultados muestran que las FRA y otras medidas de gestion espacial introducidas en
los ultimos afios contribuyen marginalmente a la proteccion de las PAM en las zonas no
territoriales de la regién del Mediterraneo occidental. Sin embargo, la adopcién de las FRA que
actualmente se estan debatiendo en la CGPM podria contribuir significativamente a mejorar la
situacién. Las FRA también podrian contribuir a hacer operativas las SbN en el Mediterraneo
occidental si se disefian e implementan adecuadamente.

EFH + VME

Overlap reclassified

B 1 (1 feature)

: 2 (2 and 3 features)
[7 ] 3(4, 5 and 6 features)
I 4 (7 or more features)

Figura 1. Areas en las que se acumulan zonas especialmente relevantes por la presencia de
habitats esenciales para peces demersales y ecosistemas marinos vulnerables.
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Figura 2. Areas prioritarias de gestiéon (PAM) en los que coinciden alta presencia de VMEs y
EFHs, asi como baja presion pesquera.
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Figura 3. Nivel de cobertura de las PAMs extraterritoriales de las figuras actuales de
conservacion y frente a diversos escenarios actualmente en discusidon en el ambito del CGPM.
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Seguimiento cientifico de una campafia experimental en la Isla de Alboran con malla de 50
mm.
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Herrera®, Paloma Carrasco® y Elvira Morote®.

ICNIEO-CSIC. Centro Oceanogrdfico de Mdlaga. Puerto pesquero S/N. Fuengirola.
29640.,°Organizacion de Productores Pesqueros de Almeria, OPP 71. Puerto pesquero. Almeria.
04002.

1. Introduccidn.

El Reglamento (UE) 2019/1022 del Parlamento Europeo y del Consejo de 20 de junio de 2019,
que establece un plan plurianual para la pesca demersal en el Mediterraneo occidental (MAP),
considera que, para alcanzar los objetivos de la Politica Pesquera Comun, se deben adoptar
medidas de conservacion tales como planes plurianuales, medidas técnicas y establecer y
asignar el esfuerzo pesquero maximo admisible. Asi, el Articulo 7.3.b de dicho Reglamento
prevé la posibilidad de completar la reduccién del esfuerzo pesquero con cualesquiera otras
medidas técnicas o de conservacion pertinentes adoptadas de conformidad con la legislacion
de la Unidn, al objeto de alcanzar el Fyrs @ mas tardar el 1 de enero de 2025.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, la Organizacion de productores pesqueros de
Almeria (OPP-71), tras mantener diversos contactos con la Secretaria General de Pesca,
propuso al CNIEO-CSIC la realizacién de una experiencia de mejora de la selectividad con el
objetivo de testar la eficiencia en el arte de arrastre de la malla cuadrada en el copo de 40 mm
versus la malla cuadrada de 50 mm en fondos de gamba roja en la Isla de Albordn. El
seguimiento cientifico de esta experiencia de selectividad fue coordinado por el equipo de
pesca del Mediterraneo del Centro Oceanografico de Malaga.

2. Material y métodos.

Para la puesta en marcha de esta experiencia, el sector pesquero involucrado en las pesquerias
demersales que se desarrollan en el caladero de la Isla de Albordn, por medio de la
Organizaciéon de Productores Pesqueros de Almeria (OPP-71), puso a disposicidon para la
realizacion de los trabajos de campo previos a la elaboracidn del estudio de selectividad, la
embarcacién “El Secre”, con puerto base en Almeria. Esta embarcacién estuvo disponible para
la realizacion del estudio piloto durante los meses de septiembre — noviembre de 2022
aproximadamente.

Durante toda la campafa experimental, se trabajé con un sobrecopo de 20 mm de malla para
la realizacion de las pescas experimentales tanto con la malla cuadrada de 40 mm como con la
de 50 mm. Teniendo en cuenta la disponibilidad efectiva de la embarcacion, se ajusté un
numero minimo de operaciones de pesca validas o lances minimo que se establecié en 15
pescas efectivas con cada una de las mallas utilizadas, realizdndose la alternancia entre dos
mareas sucesivas indicadas en el capitulo anterior. Durante la realizacién del estudio, los 30
lances validos previstos se concentraron en un periodo de tiempo breve. La especificacion
previa al inicio del estudio, dada la limitacién de la embarcacién fue de no mas de 30 dias, sin
embargo, dada las buenas condiciones meteoroldgicas en la Isla de Alboran y la ausencia de
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imprevistos técnicos o mecanicos, los lances previstos se pudieron realizar en una sola marea
de 7 dias de duracion.

En cada una de las pescas consideradas validas para el estudio, se recopild la siguiente
informacion:

- Informacién de las pescas (posicién, duracion, etc.)

- Numero y peso de las especies retenidas en el copo, tanto de la fraccion comercial
como de la descartada.

- Numero y peso de las especies retenidas en el sobrecopo, tanto de la fraccién
comercial como de la descartada.

- La distribucién de tallas de las especies objetivo del Plan de Gestién Multianual (MAP)
y de las principales especies acompanantes, tanto de la fraccion comercial como de la
descartada, en el copo y en el sobrecopo.

- Dada la naturaleza y objetivos del estudio, no se contempléd a priori capturas
significativas en el talud medio de otras especies del MAP como merluza, cigala o
gamba blanca. Por lo tanto no hizo falta priorizar los muestreos de gamba roja, que en
todo caso siempre fueron los mas abundantes en nimero y peso en la fraccion
comercial.

- Al principio y al final de cada operacién de pesca, se realizé la medida de la malla de
los copos y sobrecopo empleados segln el estandar de ICES con el objeto de testar
posibles anomalias o distensiones en las mallas.

El método utilizado para testar la selectividad de las mallas tanto de 40 mm como de 50 mm,
fue el de sobrecopo (Beverton et al, 1963; Wilemanet,1996). Esta metodologia se fundamenta
en la colocacién sobre el copo (Figura 1) de una cobertura de malla mas pequeia que la que se
va a ensayar, con el fin de atrapar a los individuos escapados de la malla testada (40 o 50 mm
en el presente estudio). En este método, se estima que las dimensiones del sobrecopo debe
ser al menos 1,5 veces mas larga y ancha que el copo, el cual se estructura alrededor de unos
aros que permiten un buen filtrado para evitar un efecto negativo en la selectividad de la red.
En este caso, la tapa utilizada fue de 20 mm de luz.

El sistema copo-sobrecopo para ser utilizado en la experiencia de selectividad se diseid ad-hoc
basado en el esquema de la figura 1. (ICES, 1996).

: SOBRECOPO {18-20 mm) DE TAMARO (1.5) - (2.5) MAS LARGO QUE EL COPO, 1.5 MAS ANCHO
COPO DE 40 mm vs 50 mm,

Tesit 00d-anc

| SOBRECOPO (18-20 men)

Figura 1. Caracteristicas
del sistema copo-
sobrecopo
construido para
ser | coP0 (40/50 me) empleado a bordo
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del B/P El Secre.

Para la especie objetivo del estudio (gamba roja), se ajusté una curva logistica para cada copo
testado (40 y 50 mm) realizando el ajuste mediante una transformacién logaritmica a una
recta segun la siguiente expresion:

1
Donde P(l) es la probabilidad de que un pez de longitud | sea retenido después de entrar en el
copo y “a”y “b” son parametros a estimar (Paloheimo y Cadima, 1964:Kimura,1077, y Houdal
et al,1982.
Este ajuste logistico es robusto y se basa en la estimacién de dos pardmetros solamente,
donde se asume una simetria en la curva de seleccién del copo testado, sin embargo se ha
optado por esta eleccién para poder realizar una comparacidon con estudios de selectividad
llevados a cabo con anterioridad en la misma area de estudio (Baro et al, 2005; Masutti et al,
2005, etc) en los cuales se empled este ajuste logistico. No obstante, con el objetivo de testar
la robustez de los resultados obtenidos con la expresion logistica de Palohemio y Cadima, se ha
realizado el ajuste de la curva de selectividad para los copos de 40 y 50 mm para la gamba roja
empleando otras aproximaciones matemadticas que se resefan en la tabla 1.
Tabla 1. Diferentes modelos de ajuste de la curva de selectividad testados en el estudio,
ademas de la cldsica sigmoidal con 2 pardmetros.

P(l) =

Modelo Parametros Expresion matematica
Sigmoidal a,b,x0 P(l) = a/(1+exp(-(I-x0)/b))
Logistico a,b,x0 P(1) = if(I<=0, if(b<0,0,a), if(b>0, a/(1+abs(l/x0)"b), a*abs((I/x0))* (abs(b))/(1+(abs(l/x0))*(abs(b)))))
Weibull a,b,c,x0,y0 P(I) = if (I<=x0-b*In(2)*(1/c), yO, yO+a*(1-exp(-(abs(I-x0+b*In(2)*(1/c))/b)"c)))
Gompertz a,b,x0 P(l) = a*exp(-exp(-(I-x0)/b))
Hill ab,c p(l)= a*1*b/(c b+"b)
Chapman a,b,c P(l) = a*(1-exp(-b*I))*c

3. Resultados.
3.1. Operaciones de pesca.

La experiencia se desarrolld en los caladeros de gamba roja de la Isla de Alboran, en concreto
en el estrato batimétrico del talud medio (500-800) metros de profundidad.

Las tareas de prospeccidon y pescas se completaron en una marea de 7 dias de duracidn que se
llevo a cabo del 11 al 17 de octubre de 2022. En la citada marea se efectuaron 35 operaciones
de pesca (lances), de los cuales 30 se consideraron validos, entendiéndose como lances
validos, aquellos con un nimero de ejemplares de gamba roja medidos fue suficientemente
significativo para el estudio de selectividad. De los lances considerados validos 15 se
efectuaron utilizando la malla cuadrada en el copo de 40 mm y 15 con la malla cuadrada de 50
mm.

La mayor parte de las operaciones de pesca se llevaron a cabo en la zona denominada
“Pantano-400” junto con 5 lances efectuados en las zonas “Corrida Nueva” y “Norte” (Figura
2).
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Figura 2. Localizacién geografica de los caladeros de gamba roja de la Isla de Alboran donde se
realizaron las operaciones de pesca en el estudio y situacidon de las operaciones de pesca
realizadas durante el estudio.

En las operaciones de pesca realizadas en la experiencia de selectividad el grupo faunistico
mas representativo fue el de los peces con 28 especies diferentes registradas, seguido por el
de los crustdceos (15), moluscos (9) y equinodermos con 3 especies (Tabla2).

Tabla 2. Listado faunistico de las especies capturadas en el estudio.

Osteichthyes Crustacea
Arctozenus risso Acanthephyra purpurea
Argyropelecus hemigymnus Aegaeon lacazei
Benthosema glaciale Alpheus glaber
Capros aper Aristeus antennatus
Centrolophus niger Geryon longipes
Chauliodus sloani Plesionika acanthonotus
Chimaera monstrosa Plesionika heterocarpus
Conger conger Plesionika martia
Dalatias licha Polycheles typhlops
Dipturus oxyrinchus Robustosergia robusta
Epigonus denticulatus Pasiphaea multidentata
Etmopterus spinax Pasiphaea sivado
Gadella maraldi Penaeopsis serrata
Gadiculus argenteus argenteus Phronima sedentaria
Galeus melastomus Pagurus alatus
Hoplostethus mediterraneus Mollusca
Lampanyctus crocodilus Bathypolypus sponsalis
Micromesistius poutassou Ancistroteuthis lichtensteini
Stomias boa boa Brachioteuthis riisei
Symphurus nigrescens Chiroteuthis veranii
Phycis blennoides Histioteuthis bonnellii
Myctophidae Histioteuthis reversa
Nemichthys scolopaceus Todarodes sagittatus
Nezumia aequalis Opisthoteuthis agassizii
Notacanthus bonaparte Echinodermata
Alepocephalus rostratus Molpadia musculus
Tetronarce nobiliana Holothuria spp
Trachyrincus scabrus Ophiura ophiura
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3.2. Rendimientos.

Con el objetivo de poder realizar comparaciones entre las pescas realizadas con las mallas
cuadradas de 40 y 50 milimetros, las capturas registradas en cada pesca se han estandarizado
como indices de abundancia expresadas como kilogramos por hora de arrastre (kg/h) y
ndmero de individuos por hora de arrastre (N/h).

Analizando la composicidn faunistica y los rendimientos obtenidos en todos los lances vdlidos,
se observa como en la fraccion comercial de la captura, los rendimientos de gamba roja son
sensiblemente superiores tanto en peso como en nimero a las otras especies comerciales
independientemente de la malla utilizada, constatandose el componente mono especifico

acusado
gue tiene
4: | Especies comerciales - Rendimientos netos (kg/hora). esta
o b
7 4 pesqueria
£ 354
5 3 en el mar
e 4
© 2.5 B 40 mm de
2 27 .
~ 15 ® 50mm Alboran
"
(=] .
g 17 (Figura 3).
05 -
0 - T T T .- T T - T 1
X ] ) -
& & & ¢ & ¥ &S
& o ) o <@ S & &
& < & & N & > & Fi 3
S & & & & & ¥ & igura 3.
& & & & o B 6;7\0 & dimi
& ¥ & & & Q & Rendimie
e 3 <0
@.\é ntos
netos

(kg/hora de arrastre) obtenidos para las especies comerciales empleando las mallas cuadradas
de 40 y 50 mm en los 30 lances validos realizados en la experiencia de selectividad.

No obstante, en general, los rendimientos en la captura para ambos copos de especies
comerciales denominadas “acompanantes” o “by-catch” ademdas de ser minoritario en
comparacién con los rendimientos de gamba roja, fueron bajos, no registrandose ninguna
captura de ejemplares adultos de Merluccius merluccius o Lophius sp, que no son inusuales en
la composicién faunistica en la pesca de arrastre en estos fondos.

Para las especies comerciales (incluyendo la gamba roja) mas relevantes en las capturas, se ha
realizado un test t-Student de comparacién de medias de los rendimientos entre los copos de
malla cuadrada de 40 y 50 mm para testar la hipdtesis nula de igualdad de medias (Tabla 3). En
los resultados finales del test no se apreciaron diferencias significativas entre los dos tipos de
mallas testadas con la excepcidon de Phycis blennoides, en donde se apreciaron diferencias
significativas en las medias de los rendimientos entre las mallas de 40 y 50 mm cuadradas.
Tabla 3. Resultados del test t-Student de igualdad de medias para los rendimientos obtenidos
en ambas mallas. Hipdtesis nula HO =No se aprecian diferencias significativas entre ambas
medias.
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A0mm vs 50 mm
Especie t Valor critico (V) P Aceptacion Ho (igualdad medias)
Aristeus antennatus -0.35 1.73 0.34 0.05<P;t<V
Galeus melastomus 0.95 1.73 0.17 0.05<P;t<V
Phycis blennoide s 2.85 1.76 0.012 0.05>P;t>V
Todarodes sagittatus -0.061 1.71 0.47 0.05<P;t<V

Los rendimientos en peso obtenidos para gamba roja fueron muy similares para las dos mallas.
Cabe resefar que, en el caso de las especies comerciales accesorias mas abundantes en la
captura, como es el caso de Phycis blennoides y Galeus melastomus, los rendimientos
utilizando la malla de 40 mm fueron ligeramente superiores.

Los porcentajes de escape del copo hacia el sobrecopo para el caso de A. antennatus fueron
bastante bajos tanto en peso (0.7% y 1.2% para las mallas de 40 y 50 respectivamente) y en
nuimero (2.2% y 2.8%) y en todo caso sin alcanzar grandes diferencias utilizando una malla u
otra.

En la tabla 4 se pueden observar los porcentajes en peso de descarte registrados para la
gamba roja en ambos copos, asi como para algunas especies comerciales acompanantes y del
total de la captura registrada.

Tabla 4. Porcentajes de descarte y retencién en el sobrecopo en peso de las principales
especies comerciales y del total de la captura.

% de descarte y retencidn en sobrecopo Malla de 40 mm Malla de 50 mm
% descarte % sobrecopo | % descarte |% sobrecopo

Aristeus antennatus 0 0.09 0.04 0.17
Galeus melastomus 98.55 0.06 96.88 0.07
Micromesistius poutassou 0] 0 72.49 0
Phycis blennoides 252 ] 1.18 0
Todarodes sagittatus 2.97 0.01 51.43 0.03
Total (Especies comerciales + no comerciales) 57 5.69 35.24 14.51

3.3. Distribuciones de tallas.

El desarrollo de las actividades a bordo en la experiencia de selectividad se ha centrado en la
especie objetivo (Aristeus antennatus) que presenta una pesqueria con un alto grado de
especificidad. A este hecho hay que aifadir las caracteristicas del habitat de las zonas de pesca,
conformadas normalmente por dreas de fangos batiales de gran profundidad. Todas las
operaciones de pesca se han concentrado en una sola marea de 7 dias de duracion,
circunstancia que condiciond en gran medida la composicidon en las capturas de especies
comerciales que se pueden asignar a la categoria de by-catch.

3.3.1. By-catch y condrictios de interés.

En la tabla 5 se recogen los muestreos de tallas realizados para la captura comercial y
condrictios considerados de interés. Nos referimos a especies como Galeus melastomus,
Micromesistius poutassou y Phycis blennoides, cuyo volumen da captura en peso y nimero fue
muy bajo en comparacidn con las capturas de gamba roja y que imposibilitd una estimacién
plausible de pardmetros de seleccidén para este grupo de especies. En la figura 5 se muestran
las distribuciones de tallas ponderadas a la marea de las especies accesorias en la pesqueria de
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gamba roja. Observando los datos de esta tabla y las distribuciones de frecuencia de tallas para
las especies mas abundantes en este grupo, solamente en el caso de Galeus melastomus se

alcanzaron valores de tallas medias superiores en la malla de 50 mm que seria lo esperado

para otras especies icticas. No obstante, el nimero de ejemplares capturado perteneciente al

grupo de especies acompanantes fue bajo en todas las pescas.

Tabla 5. Muestreos de tallas de especies acompafiantes den la pesqueria de A. antennatus
realizados para las dos mallas testadas.

40 mm 50 mm
Especie Rango | Talla media | Ejmp. Medidos | Ejemp. Ponderados| Rango |Talla media [Ejmp. Medidos | Ejemp. Ponderados
Centrolophus niger 58-58 58 1 1 - - - -
Chimaera monstrosa 5-5 5 1 1 25-25 25 1 1
Dalatias licha 90-112 93 2 2 - - - -
Dipturus oxyrinchus 32-32 32 1 1 101-101 101 1 1
Etmopterus spinax 26-37 28 19 126 25-33 27 14 54
Galeus melastomus 9-53 17 266 638 8-54 26 82 497
Micromesistius poutassou | 26-28 26 7 7 26-30 26 5 11
Phycis blennoides 21-51 29 86 96 19-49 22 65 65
Todarodes sagittatus 11-30 19 106 106 13-30 18 47 59
Torpedo spp 55-89 71 4 4 61-61 61 1 1
Phycis blennoides Todarodes us Figura 4-
1x161 .. .
Distribuci
ones de
tallas de
las
. capturas
accesorias
Gt r .".—}‘;fn-l‘u." méS
n=1136
relevante
- S.
— - il B B
En las
distribuci

ones de tallas del componente del by-catch y condrictios no comerciales mas abundantes en la
captura (Figura 4) se pueden observar patrones de distribucién similares en ambas mallas

empleadas.

3.3.2. Distribuciones de tallas de Aristeus antennatus.
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En la Tabla 6 se puede observar el numero de individuos de Aristeus antennatus medidos en
los copos de 40 y 50 mm en los 30 lances muestreados. En el test “t-Student” realizado para
comparar las medias muestrales para sexos conjuntos y por separado, no se observaron
diferencias significativas entre las dos mallas testadas.

Tabla 6. Muestreos de gamba roja realizados para ambas mallas. Test t-Student, ns= no existen
diferencias significativas entre las 2 mallas testadas.

Malla de 40 mm malla de 50 mm t-Student, p=0.05
Especie Rango |Talla media| Desviacién Ejemplares Rango |[Talla media| Desviacion Ejemplares ns
A. antennatus 19-61 40.01 1.32 4176 20-62 39.8 1.3 4290 ns
A. antennatus - Machos 20-41 30.3 1.1 798 20-44 30.1 1.2 750 ns
A. antennatus - Hembras | 19-61 41.8 1.43 3378 20-62 41.2 12 3540 ns

A, antennatus
Malla Cuadrada de 40 mm

Ingivicuos meaidos

A. antennatus
o Malla Cuadrada de 50 mm

Cmm

Figura 5. Distribuciones de frecuencia de tallas de Aristeus antennatus en el copo, sobre copoy
totales para las mallas de 40 y 50 mm cuadradas.

En las distribuciones de tallas de gamba roja para ambos copos (Figura 5) el numero de
individuos medidos y la distribucién de frecuencia de tallas obtenida fueron muy similares.
Observando las distribuciones de frecuencia de tallas por sexo en la figura 6, no se observa
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ningun patrén significativo ligado al acusado dimorfismo sexual de esta especie que pudiera
tener una especial relevancia al utilizar una malla de 50 mm frente a una de 40 mm.

200 ARA_40 mm_n =4174

B Hembras

B Machos

n2individuos medidos
=
o
o

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 mmCL

ARA_50 mm_n = 4294
200

180
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100
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60
40
20
0

B Hembras

B Machos

n2individuos medidos

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 mmCL

Figura 6. Distribuciones de frecuencia de tallas de A. antennatus por sexo en el copo y sobre
copo para las mallas de 40 y 50 mm cuadradas.

3.4. Parametros de selectividad.

La propia naturaleza de la experiencia de selectividad y la caracteristica monoespecifica de la
pesqueria de gamba roja en la isla de Alboran, ha condicionado que los pardmetros de
seleccidon se hayan calculado solamente para la especie objetivo, ya que los rendimientos
obtenidos para otras especies comerciales no fueron relevantes e impidieron cualquier ajuste
logistico.

En la tabla 7 se observan los parametros ajustados con el modelo logistico de Palohemio y
Cadima que nos permite comparar ajustes similares realizados en la isla de Alboran (Baro et al
2005) y dreas adyacentes (Massuti et al 2005, Garcia et al, 2007).

Aristeus antennatus - Isla de Alboran

Tipo de malla L25 | L50 | L75 [Rango de seleccion |Coef. correlacion_R| Método de ajuste Referencia
40 mm cuadrada | 15.7 | 19.9 | 24.1 8.4 0.94 Palohemio & Cadima |Presente estudio
40 mm cuadrada | 17.52 | 22.85| 28.18 10.6 0.93 Palohemio & Cadima | Baro et al 2005
50 mm cuadrada | 17.9 [21.39| 24.9 7 0.94 Palohemio & Cadima |Presente estudio
50 mm cuadrada | 21.33 | 25.15 | 28.98 7.6 900.95 Palohemio & Cadima | Baro et al 2005




Tabla 7. Pardmetros de selectividad estimados para gamba roja en el presente estudio (2022)
junto con otros valores registrados con anterioridad en la misma drea de estudio.

Aristeus antennatus - Isla de Alboran
Tipo de malla L25 | L50 | L75 |Rango de seleccion|Coef. correlacion_R| Método de ajuste Referencia
40 mm cuadrada | 15.7 | 19.9 | 24.1 8.4 0.94 Palohemio & Cadima |Presente estudio
40 mm cuadrada | 17.52 | 22.85| 28.18 10.6 0.93 Palohemio & Cadima | Baro et al 2005
50 mm cuadrada | 17.9 | 21.39| 24.9 7 0.94 Palohemio & Cadima |Presente estudio
50 mm cuadrada | 21.33 | 25.15 | 28.98 7.6 0.95 Palohemio & Cadima | Baro et al 2005

En la figura 7 se pueden observar los valores de Lsg obtenidos con el ajuste logistico. La talla de
retencion al 50% para la malla de 40 mm cuadrada es inferior a la de 50 mm, con un rango de
seleccidn entre las dos mallas muy estrecho (alrededor de 1.5 mm, lo que sugiere que el paso
de malla de 40 a 50 mm cuadrada no mejora de forma significativa el patréon de selectividad en
el caso de Aristeus antennatus.

4
”' Aristeus antennatus
Isla de Albordn. GSA2
2
8
o
$ o5
c
S
o
c
2
« ——50 mm_L50=21.39
=
40 mm_L50=19.94
[ e I o e e B B e o o AR o o o
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Longitud Cefalotorax (mm)

Figura 7. Curva de selectividad ajustada para las mallas de 40 y 50 mm cuadradas para A.
antennatus.

Como se recoge en el capitulo 2, con el objetivo de proporcionar robustez al ajuste logistico
realizado con ambas mallas para la gamba roja, se han llevado a cabo otros ajustes de la curva
de selectividad, ajustando esta con diferentes expresiones matematicas. En la tabla 9 se
registran estos ajustes y su comparacion con los resultados obtenidos con la aproximaciéon de
Palohemio y Cadima. Se puede observar que las tallas de retencién al 50% obtenidas oscilan en
torno a los 22 mm para la malla cuadrada de 40 mm vy alrededor de los 23 mm para la malla
cuadrada de 50 mm.
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Tabla 8. Parametros de selectividad estimados para gamba roja en el presente estudio (2022)
junto con otros valores registrados con anterioridad en la misma area de estudio.

Malla de 40 mm malla de 50 mm

Ajuste L25 L50 L75 R L25 L50 L75 R
Sigmoidal 3 param. 203 22.5 244 0.99 21.84 23.3 25.12 0.99
Logistico 3 param. 20.3 22.3 244 0.99 21.8 233 25.1 0.99
Weibull 20.1 21.8 24.4 0.99 21.62 227 24.9 0.99
Gompertz 203 22 24.4 0.99 21.62 23.1 25.12 0.99
Hill 203 223 24.4 0.99 21.84 233 25.12 0.99
Chapman 20.3 22 244 0.99 21.62 23.1 25.12 0.99
Palohemio & Cadima 15.7 19.9 241 0.94 17.9 21.39 25.12 0.95

4. Discusidn.
En general, las capturas medias totales registradas por hora de arrastre en ambos copos no
mostraron diferencias significativas que se puedan relacionar con la diferencia de las mallas.

Los porcentajes de descarte observados para gamba roja fueron insignificantes en ambas
mallas, siendo asi mismo bajos (alrededor de un 2%) para Phycis blennoides. ( by-catch mas
abundante en este estudio). Si se registr6 una elevada tasa de descarte para Galeus
melastomus en ambas mallas. Teniendo en cuenta la totalidad de la captura en peso, en el
caso de la malla de 40 mm cuadrada, se observaron unos porcentajes de descarte en peso
superiores a los registrados en la malla de 50 mm (57%frente a un 39%). Estas proporciones se
pueden relacionar con los porcentajes de retencion que se han observado en el sobrecopo (5.6
% en la malla de 40mm y 15.5% en la malla de 50mm) lo que sugeriria que la malla cuadrada
de 50mm reduce los porcentajes totales de descarte en estas pesquerias.

Las distribuciones de tallas de Aristeus antennatus en el copo y sobrecopo empleando las dos
mallas testadas en el estudio, no muestran diferencias significativas con la salvedad de un
ligero incremento en la moda de la fraccion del sobrecopo empleando la malla de 50mm. Esta
ausencia de diferencias significativas en los rangos de tallas se refleja en los porcentajes
totales de escape (nimero de individuos) para las mallas de 40 y 50 mm (2.2%- 2.8%
respectivamente)

Con respecto a los pardmetros de selectividad obtenidos, las tallas de retencién ajustadas con
la curva logistica basica para las dos mallas (19.9 mm para la de 40 mm) y (21.4 para la de 50
mm) presentan algunas diferencias con las obtenidas en la misma area en estudios anteriores
(Baro et al, 2005) o areas adyacentes (Guijarro et al, 2006) aunque en ambos casos, no existe
una diferencia notable entre ambos rangos de seleccidn. En el caso de los ajustes realizados
con otras ecuaciones sigmoidales, el rango de seleccién entre las dos mallas testadas fue
igualmente estrecho (22mm con malla de 40 y 23 mm con la malla de 50). En todo caso, se
puede concluir a la vista de los resultados obtenidos, que con el uso de la malla cuadrada de
50 mm se mejora el patron de selectividad en la pesqueria de gamba roja aunque en el caso de
este estudio esta mejoria presenta un bajo grado de significacién.

Es importante resaltar que esta experiencia de selectividad se ha llevado a cabo en un muy
corto periodo de tiempo (una semana en el mes de octubre) lo que condiciona en gran medida
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el ajuste de parametros de selectividad en una especie como la gamba roja que presenta una
dindmica poblacional en la cual en un periodo anual pueden coexistir tres o cuatro cohortes
diferentes con distintas tasas de crecimiento para machos y hembras. Se recomienda por lo
tanto para la realizacién de futuras experiencias de selectividad, realizar el trabajo de campo
cubriendo los cuatro trimestres de un afio natural.
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La llampuga (Coryphaena hippurus) es una de las principales especies objetivo de las
pesquerias artesanales de la cuenca oeste y regién central del Mediterraneo (Quetglas et al.,
2016), siendo la especie mds importante en cuanto a quilogramos capturados en alguna de
estas regiones (Palmer et al., 2017; Quetglas et al., 2016). La pesqueria de la llampuga estd
dirigida a individuos juveniles (reclutas de edad-0). Estos juveniles se capturan mediante el uso
de dispositivos agregadores de peces (DCP o FADs, de sus siglas en inglés), aprovechando el
comportamiento epipeldgico de esta especie y de refugiarse bajo objetos flotantes. Una vez
concentrados, se realiza un cerco con una red de reducidas dimensiones y ligeramente
modificada (sin jareta y abierta en su parte inferior) para capturarlos. A modo comparativo,
esta pesqueria despliega aproximadamente el 30% de agregadores fondeados a nivel mundial
(Morales-Nin, 2011). Los principales paises donde se desarrolla esta pesqueria artesanal son
Espafia (aunque principalmente en las Islas Baleares y en su practica totalidad en la isla de
Mallorca), Italia (principalmente en Sicilia), Malta y Tunez (Figura 1), llevandose a cabo durante
la época en la que la especie estd presente en la regidn, y legalmente regulada por
recomendacién de la Comisién General de Pesca del Mediterraneo (CGPM) (Recommendation
GFCM/30/2006/2). Para estos paises, la llampuga tiene un componente socioecondmico de
gran relevancia, siendo un importante recurso para las economias locales, asi como una
especie emblematica a nivel social puesto que también es objetivo de la pesca recreativa y
producto de temporada demandado en cuanto a su vertiente gastrondmica.
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Figura 1. Mapa detallando las principales dreas de pesca de los paises que intervienen en la
pesqueria oficial de llampuga del Mediterraneo.

Sin embargo, hasta el desarrollo de este trabajo, las pesquerias de llampuga del Mediterraneo
no contaban con una evaluacién formal del stock. Este hecho llevd a considerar esta especie
como prioritaria para la CGPM, sobre la que desarrollé un plan de gestion a llevarse a cabo
entre 2016 y 2023, siendo la evaluacidn de stock uno de los objetivos principales a alcanzar
para obtener puntos de referencia de abundancia e indicadores de explotacidn de la
pesqueria. Considerando diversos intentos anteriores, que resultaron infructuosos o poco
precisos en la obtencion de indices de explotacién (Molté et al., 2020), en este caso se optd
por una familia de modelos de deplecidn recientemente desarrollados, denominados modelos
de deplecidn generalizados (Roa-Ureta, 2012). Estos modelos se adaptan a las caracteristicas
bioldgicas de la especie objetivo, asi como a la dindmica de sus pesquerias. En cuanto a estos
rasgos bioldgicos destaca la elevada tasa de crecimiento reportada para esta especie, siendo
de las mas elevadas registradas en peces teledsteos (Molté et al., 2020; Oxenford, 1999; Palko
et al., 1982), asi como la corta esperanza de vida de la especie, con una media de dos afios de
edad (Oxenford, 1999), siendo el maximo reportado de 3 en el Mediterraneo (Gatt et al., 2015)
y de 4 englobando en el resto de regiones donde se distribuye (Beardsley, 1967). Ademas, esta
especie esta presente solo estacionalmente en la region de estudio, y se asume una migracion
reproductiva a estas aguas en primavera — principios de verano, cuando la temperatura
superficial alcanza los 16-189C de temperatura y dejando esta regién a principio del invierno
cuando la temperatura superficial desciende de estos valores. Por lo tanto, y teniendo en
cuenta el hecho mencionando anteriormente de que la pesqueria explota la cohorte reclutada
fruto de esta migracidn reproductiva y que es un recurso estacional, tenemos una elevada tasa
de capturas al principio de la temporada de pesca, seguida de una rapida y acusada
disminucién a lo largo de los siguientes meses hasta la desaparicién del recurso (Moltd et al.,
2020). Ademads, recientes estudios de estructura genética poblacional sugieren que el
Mediterrdaneo hospeda un haplotipo endémico de esta especie (Maggio et al., 2018; Sacco et
al.,, 2017), por lo tanto, este hecho se traduce en la asuncidon de que todos los paises
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implicados estarian explotando un mismo stock compartido. Por ultimo, la pesqueria de Ila
llampuga, al igual que la mayoria de pesquerias artesanales, son limitantes en datos, debido a
gue solo se conoce su tendencia de capturas, solo se disponen de datos de tallas en momentos
puntuales en los que se han realizado muestreos en lonja o mediante observadores a bordo, y
no se conoce ni la composicion de edades ni se dispone de datos independientes de la
pesqueria.

Considerando el conjunto de caracteristicas descritas, el modelo de deplecién generalizado
resultaba la herramienta mas adecuada para la evaluacién de stock, habiéndose demostrado
su éxito en la obtencidn de indices de explotacién en otras pesquerias limitadas en datos, con
especies objetivo con esperanzas de vida corta y crecimiento elevado, y dindmicas de
pesqueria con elevados pulsos de reclutamiento seguidos de una rapida disminucién de la
abundancia (Maynou et al., 2021; Roa-Ureta et al., 2021). No obstante, debido a la diferente
dindmica cada una de las flotas artesanales participantes en cuanto a la relacion de captura
por unidad de esfuerzo, llevd a considerar cada flota de manera independiente en cuanto a su
relacidn con el stock. Ademads, se incluye una flota comun de palangre que captura la especie
de manera accidental, puesto que esta flota se dirige a tunidos (Thunnus spp.) y emperador
(Xiphias gladius), siendo el total de capturas de llampuga generalmente inferior al 10% del

total de capturas registrado (Molté et al.,, 2020). Por lo tanto, estos hechos llevaron a
desarrollar el modelo multianual acoplado a 5 flotas independientes explotando el mismo
stock. El modelo se basa en la ecuacion detallada en la Figura 2, cuyas variables son C captura
en numero de individuos (N), k capturabilidad o constante de proporcionalidad entre capturay
esfuerzo, E esfuerzo que vendrd determinado por nimero de viajes o jornales en el caso de
flotas artesanales y nimero de anzuelos desplegados en el caso de la flota de palangre, M
mortalidad natural, Ny abundancia inicial (biomasa de juveniles), @ como modulador de
respuesta del esfuerzo, es decir, la relacion que juega la variable esfuerzo respecto a las
capturas describiendo los efectos de sinergia o saturacién, y de manera similar el parametro B
como modulador de respuesta de la abundancia respecto a la captura, describiendo efectos de
hiperdepleciéon o hiperestabilidad. El parametro | es una variable indicadora que adoptard el
valor 0 mientras no se produzca el reclutamiento (en nuestro caso de enero hasta julio) y el
valor de 1 una vez ocurre el reclutamiento y disponemos de un nimero para la abundancia en
nuestro stock. R indica el parametro de reclutamiento y, finalmente, el pardmetro 1 indica el
mes en el que ocurre el reclutamiento. Por lo tanto, con este modelo y considerando la serie
temporal para la que se aplica este estudio (2008-2019) disponemos de un total de 77
pardmetros a estimar, algunos dependientes del stock como la abundancia inicial de juveniles
No o la tasa de mortalidad natural de esta fraccién (M), algunos dependientes de las flotas
como los parametros k, a y B; y un total de 60 incégnitas de reclutamiento (12afios * 5flotas).
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Figura 2. Ecuacidn en la que se basa el modelo de deplecion generalizado multianual para
cinco flotas desarrollado en este estudio.

Este modelo logré aportar por primera vez indices de explotacion de las pesquerias de
llampuga del Mediterrdneo. En la Figura 3 se observan una serie de paneles con los principales
resultados. Entre ellos cabe destacar la elevada tasa de mortalidad natural, con un valor de
0.25 mes’, equivalente a 3 afio™. El panel a) indica la tendencia del reclutamiento (para cada
una de las flotas y el sumatorio total) estimados por el modelo, aunque con una ligera
disminuciéon desde el afio 2008 al afio 2012, se observa una estabilidad desde el afio hasta la
actualidad, con una tasa de reclutamiento oscilando entre los 10e® individuos. Por otro lado,
como se observa en el panel b), se calcularon las ratios de explotacién, resultando en un 40%
de captura sobre la biomasa media anual. Este 40% es precisamente el limite impuesto por el
trabajo de Patterson (1992), en el que analiza una serie de stocks de pequefios pelagicos de
caracteristicas bioldgicas similares a la especie objetivo de este estudio, para que el stock se
pueda reconstituir de manera natural. Sin embargo, al analizar la ratio de explotaciéon
instantanea (c), determinado por la mortalidad por pesca sobre la mortalidad total, se observa
que solo se alcanza este 40% de ratio de explotacion instantanea durante el mes o pocos
meses de maximas capturas. Por lo tanto, considerando estas ratios de explotacién, la
tendencia estable de reclutamiento, y la minima proporcion del total de capturas frente a la
biomasa de juveniles (d), se concluye que el stock de llampuga del Mediterrdaneo se explota
dentro de los limites de sostenibilidad, aunque con la recomendacién precautoria de no
incrementar el esfuerzo durante los meses de mdaximas capturas.
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Figura 3. Principales resultados obtenidos mediante el modelo de depleciéon generalizado
multianual para cinco flotas desarrollado en este estudio. El panel a) muestra las magnitudes
de reclutamiento. El panel b) muestra las ratios de explotacién agregados anualmente
mientras que el panel c) indica las ratios instantaneas de explotacion. El panel d) indica la serie
temporal del total de capturas frente a la biomasa total de individuos juveniles.

Como consideraciones finales cabe mencionar ciertos aspectos de mejora o futuras lineas de
investigacion para la mejora de la evaluacién de stock de la llampuga en el Mediterraneo con
esta metodologia. En un primer lugar seria beneficioso mejorar la calidad de los datos basicos,
principalmente los datos de esfuerzo para algunas de las flotas o mas informacién acerca de la
evolucidn de tallas mensuales. En este sentido, metodologias automatizadas de obtencion de
datos como la desarrollada en Palmer et al. (2022), resultan de gran interés. En segundo lugar,
un punto a progresar seria la consideracion de migraciones entre las regiones de pesca de los
distintos paises que intervienen en la pesqueria, habiéndose detectado tendencias
inversamente proporcionales en las capturas de distintos paises (Molté et al.,, 2020). Estas
migraciones, a su vez, estdn determinadas por factores ambientales, y resultaria de gran
interés incorporarlas en los procesos analiticos. Finalmente, una mejora sobre los resultados
aportados por este modelo seria la incorporacion de capturas no reportadas, ya sea por otros
paises de los que no se dispone informacion, o de la flota recreativa.
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Conocimiento local de la flota de cerco de Castelldn e identificacion de especies vulnerables.
El proyecto SEINE-ETP.

Ortega Cerda, M.; Mohamed, S.; Carbonell, E., Castro-Cadenas, M.D.; Espasandin, L.;
Fernandez-Corredor, E.; Giménez, J.; Lloret-Lloret, E.; Ramirez, F.; Sbragaglia, V.; Coll, M.

ICM-CSIC
Resumen

El proyecto SEINE-ETP, es un proyecto de colaboracién entre cientificos, ONGs y pescadores
que trata de comprender mejor la evolucién de la pesqueria de pequeiios pelagicos de
Castellon, poniendo especial énfasis en el analisis de la interaccion de la pesqueria con
especies en peligro, amenazadas y protegidas (ETP) y otras especies fuera del ambito de la
certificacion MSC. Para ello combina diversas técnicas: observaciones directas en
embarcaciones y analisis cuantitativos del bycatch y la interaccion con las especies de interés;
recogida de informacién cualitativa de percepcién por parte de los pescadores de cerco; y
herramientas de andlisis estadistico y modelizacién ecoldgica. Los primeros resultados de
observacién directa en embarcacidn muestran una interaccién de la pesqueria con las especies
de interés no objetivo de intensidad moderada-baja, con variabilidades temporales. Por su
parte el conocimiento local experto en el analisis retrospectivo de la evoluciéon histdrica de la
biomasa de la sardina, boquerén y atdn rojo, apunta a una importante caida de la sardina en
las ultimas décadas y una menor disminucién en el boquerdn, asi como una clara recuperacion
del atun. Por otra parte, el analisis prospectivo de los factores mas relevantes para garantizar
la viabilidad de la pesqueria hacia el futuro muestra que no existe una visidn Unica por parte
del sector pesquero, sino que coexisten tres discursos que pueden identificarse como
“modernizador ecoldgico liberal”, “centrado en el apoyo publico” y “orientado hacia el
exterior”. Finalmente, el analisis estadistico preliminar nos permite identificar diversos puntos
de inflexion en la biomasa y la captura de sardina y boquerdn, asi como desplazamientos
histéricos en su distribucion y en la presion pesquera, tanto de cerco como de arrastre. La
importancia de los factores geogréficos (e.g., profundidad), ambientales (e.g., temperatura,
produccién primaria), legislativos (e.g., cambios de fono de pesca) y de interaccion entre
arrastre y cerco destacan como los principales factores para poder entender la presencia y
ausencia, y la biomasa, de sardina y boquerdn en la zona de estudio.

1. Introduccion

Dentro del sector pesquero espaiiol, la flota de cerco es una de las mds relevantes. Aunque en
2021 sdlo representaba el 8,7% de los buques mediterraneos espafoles, pescé un 53% del
pescado comercializado en las lonjas mediterrdneas espafiolas, aporté un 21% del valor
afiadido bruto y contribuyd con un 29% al total de puestos de trabajo equivalentes de la pesca
en la region (Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion, 2021).

Sus principales especies objetivo son el boquerdn (Engraulis encrasicolus) y |a sardina (Sardina
pilchardus), dos especies que mas alla de su valor econdmico, tienen un rol ecoldgico basico en
la cadena alimentaria marina y han sufrido descensos significativos en sus poblaciones en las
ultimas décadas (Figura 4), principalmente atribuibles a los efectos combinados del cambio
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climatico y la presidén pesquera (Coll et al., 2019; Pennino et al., 2019; Ramirez et al., 2021;
Saraux et al., 2019).

Evolucion de la captura y biomasa de boquerdn en la GSA6
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Figura 4. Evolucion histérica de biomasa y capturas de boquerdn y sardina en la GSA6. Fuente:
(GFCM, 2022). Nota: biomasa 1 y 2 sefialan diversos niveles de biomasa estimadas en la
evaluacion del stock.

En 2021, la flota de cerco mediterranea estaba formada por 121 embarcaciones distribuidas a
lo largo de toda la costa que vendia a diario principalmente en formato fresco a mayoristas y
grandes distribuidores (Ortega Cerda, Bas, et al., 2023; Ortega Cerda, Coll, et al., 2023; Ortega
Cerda & Coll, 2022). En este contexto, el puerto de Castelléon es uno de los mas importantes
del Mediterraneo. En 2022 tenia registrados 14 barcos de cerco, 12 de los cuales estaban
activos y capturaron 2.683 toneladas de sardina y boquerdn, casi el 50% del total
comercializado de ambas especies en la Comunidad Valenciana (Generalitat Valenciana, 2023).
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Desde hace afios los pescadores de Castelldon estan utilizando los estandares de MSC como
herramienta para diagnosticar la sostenibilidad de la pesqueria, mejorar sus procesos vy
eventualmente llegar a una certificacion, si fuera posible. En 2019 se llevd a cabo la evaluacion
preliminar de la pesqueria y en ella se evidencidé que, pese a que en general las pesquerias de
cerco de sardina y anchoa se han descrito como altamente selectivas y con una baja tasa de
descartes y escasas interacciones con especies no objetivo, se carecia de informacién adicional
sobre el ecosistema ddnde se realiza la actividad pesquera, por ejemplo, de una cuantificacion
solida de estas interacciones en el caso de Castellon y de cémo las interacciones con las
especies de captura incidental pueden repercutir en el ecosistema y en la propia actividad
pesquera. La cuantificacidn de estas interacciones es un prerrequisito para la potencial
certificacion de la pesqueria, y para llevarla a cabo se puso en marcha el proyecto SEINE-ETP.

2. Principales objetivos del proyecto SEINE-ETP

El proyecto SEINE-ETP es un proyecto de investigacion llevado a cabo en el Instituto de
Ciencias del Mar (ICM), en colaboracion con el MSC y WWF vy los pescadores de Castelldn. El
objetivo principal es proporcionar indicadores cualitativos y cuantitativos que permitan
identificar si, y en qué medida, la pesqueria local de cerco de Castellén de la Plana interactua
con especies en peligro, amenazadas y protegidas (ETP) y otras especies fuera del ambito del
MSC, y busca contribuir a la mejora del conocimiento de la pesqueria en un contexto del
ecosistema ddénde se desarrolla. Iniciado en junio de 2022 y con duracién hasta finales del afo
2023, el proyecto incluye, entre otros métodos, la observacién directa mediante embarques
con observadores a bordo, estudiando la interaccién con otras especies no objetivos a través
de diversas técnicas; la recogida estructurada de datos de conocimiento local para la
reconstruccion de patrones histéricos de interacciones con especies objetivo y no objetivo, y la
identificacion de perspectivas futuras de sostenibilidad de la actividad pesquera de cerco; asi
como la co-creacion de opciones de gestion y la elaboracién de protocolos para gestionar la
pesca accidental de especies ETP y las especies fuera del ambito del MSC; y finalmente la
modelizacidn estadistica y ecosistémica de la pesqueria.

3. Trabajo de campo realizado

La recogida de datos directa mediante observaciones se esta llevando a cabo con la realizacion
de embarques mensuales en los que se realizan observaciones a bordo, muestreos
oportunistas de las capturas y bycath, y recogidas de datos de interacciones con aves y atunes
(mediante ecosonda).

La recopilacién de informacién cualitativa se ha llevado a cabo mediante el trabajo
individualizado con 24 pescadores de cerco de Castelldn en la primavera de 2023, cubriendo
con al menos un trabajador todas las embarcaciones con base en el puerto. Los pescadores
con los que se ha colaborado abarcan un amplio espectro de roles y edades, y se ha puesto
mas énfasis en aquellos con mds experiencia que puedan aportar una visidn retrospectiva mas
completa y aquellos con mayor capacidad de decision futura (Figura 5).
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Figura 5 Pescadores con los que se ha realizado trabajo de campo para la recogida de
informacion

Para la recogida de patrones histdricos, con cada uno de los pescadores se llevd a cabo una
reconstruccidon grafica histérica de la evolucidn percibida de las biomasas en la zona de
Castellon, tanto para las especies objetivo como para aquellas con las que segun los
pescadores éstas tenian mas interaccidn. Para cada especie, el pescador graficd y clasificé a lo
largo de un calendario anual la abundancia segin 6 categorias: de O (ausente) a 5 (muy
abundante).

Para la recogida de informacidn sobre qué elementos son claves para garantizar el futuro de la
actividad pesquera de cerco se utilizd la metodologia Q (Addams & Proops, 2000), que es un
método semicuantitativo que permite identificar discursos compartidos entre un grupo de
personas. A los pescadores se les pidié que clasificaran 36 afirmaciones -previamente
seleccionadas a partir de una combinacién de revision bibliograficas y trabajo de campo
cualitativo- en una cuadricula piramidal (Q sort) en funcién del grado de acuerdo con ellas
como elementos claves para garantizar la sostenibilidad futura de la actividad pesquera de
cerco en Castellon: de -5 (muy en desacuerdo) hasta +5 (muy de acuerdo). Igualmente, se les
pidid que justificaran en voz alta el por qué y se grabaron las entrevistas, bajo su
consentimiento, para ayudar al desarrollo de los discursos. Posteriormente se analizd la
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informacién obtenida siguiendo una metodologia standard en este tipo de técnicas (Zografos,
2007).

Figura 6 Recogida de datos mediante entrevista y estructura piramidal Q

4. Resultados preliminares

4.1.Interacciones con otras especies

En este momento nos encontramos finalizando el trabajo de campo y de andlisis de los
resultados. Preliminarmente se puede sefialar que junto a las especies objetivo (sardina y
boquerdn) se han detectado especies acompafiantes como jurel (Trachurus spp.), caballa
(Scomber spp.), congrio (Conger conger), pez volador (Exocoetus volitans), pez limén (Seriola
dumerili), chucho (Dasyatis pastinaca), atun rojo (Thunnus thynnus), pez espada (Xiphias
gladius), pota negra (Todarodes sagitttus) y pota (/llex coindetii); especies asociadas como la
llampuga (Coryphaena hippurus), y avistamientos de aves como la gaviota de Audouin
(Ichthyaetus audouinii), la gaviota patiamarilla (Larus michahellis) y la pardela cenicienta
(Calonectris diomedea).
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Las especies no objetivo usualmente se han detectado en cantidades muy limitadas, si bien se
puede observar cierta variabilidad que estd siendo analizada (por ejemplo, presencia de
juveniles de atun rojo en verano)

4.2.Evolucidn histdrica a partir del conocimiento local

El analisis de percepcion retroactivo realizado nos permite identificar la evolucidn percibida de
la biomasa tanto de la sardina y el boquerén como del atun, que es la especie con la que se
identifica mas interaccién, desde finales de los afios 70 (Figura 7).

Afos >

Sardina

Boquerdn

Abundancia —
o 1 I

Figura 7. Percepcidn de la evolucion de la percepcién de presencia de sardina, boquerdn y
atun en la zona de Castelldn. Cada fila representa la informacién facilitada por un pescador.

El conocimiento local experto pesquero ha mostrado en estudios previos en la zona su utilidad
y fiabilidad en las reconstrucciones histéricas de evolucién de biomasa (Bastari et al., 2022), y
los datos recogidos en este proyecto son también coherentes con las evaluaciones disponibles
a nivel de GSA®6, tanto para boquerén como sardina (GFCM, 2022), asi como de atun rojo.
Actualmente estamos analizando el detalle de la informacién recogida, incluyendo la posible
presencia de puntos de cambios de tendencia percibidos y su coherencia o no con las
modelizaciones realizadas en este aspecto basado en las capturas registradas (ver apartado
4.4).

4.3.Perspectivas futuras de sostenibilidad para la actividad de cerco en Castellén a partir
del conocimiento local
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El andlisis de percepcion prospectivo identificd que no existe un Unico discurso homogéneo
entre los actores profesionales de la flota de cerco de Castellén en relacidn a la sostenibilidad
futura, sino que conviven tres discursos diferenciados que pueden identificarse como:
“discurso de modernizacién ecoldgica liberal”, “discurso basado en el apoyo publico directo” y
“discurso orientado hacia el exterior”. Las principales caracteristicas de cada uno se resumen
en la Figura 8. Para cada uno de los discursos se han identificado los principales elementos que
se consideran prioritarios para garantizar la sostenibilidad de la pesqueria (agrupados en una
columna bajo el signo positivo) y aquellos que se consideran menos relevantes (agrupados
bajo la columna x). Finalmente, en la parte inferior de la figura se ha realizado un breve
resumen de los grandes trazos caracteristicos de cada discurso.

Enfoque hacls b gesticn scubdgits, sandue 0o completamunts Endoque scosdaico con fuerte participackio dl sstado
o o mediante subvenciones.

Mica, respetandi of moss Enfoque ecoligico mas Rmitado,

ologhy v la pestion Meddas tradicionales de gestion para mejorar of estase

Apia 2 mantener 13 actividad
marmo, gracis 3 e
R0 busca el apoyo divecto mediasts subvenchooes a la peaa coldghoo

Figura 8. Principales discursos al entorno de los aspectos claves para garantizar la
sostenibilidad futura de la actividad pesquera de cerco en Castellén

Cabe destacar que el andlisis ha permitido identificar también la existencia de dos elementos
de consenso entre todas las perspectivas, ambos procedimentales: “Los cambios de normativa
por la administracion deben hacerse tras consultar todas las partes implicadas” y “la toma de
decisiones debe ser rdpida segun evolucione la pesqueria”. Ambos aspectos han sido
Unicamente recogidos de forma parcial en el nuevo plan de gestidn de cerco del Mediterraneo
recientemente aprobado (plan de gestién para la pesca con artes de cerco en el subcaladero
Mediterraneo, 2023).

4.4. Aproximaciones de modelizacién estadistica y mecanicista

Se esta trabajando con dos modelos de redes troficas ecosistémicas que permiten evaluar la
situacién actual y llevar a cabo ejercicios de modelizacidn para ensayar escenarios de gestion
espacial para el cerco y el arrastre de fondo en un contexto de cambio climatico. Ambos se
basan en Ecopath, Ecosim y Ecospace (Christensen & Walters, 2004) y cubren diferentes
ambitos geograficos: uno de ellos se centra en el zona del Delta del Ebro -incluyendo Castellén-
y el segundo cubre el conjunto de la GSA6 y GSAO7 (Coll et al, en revisidn; en preparacion).
Actualmente se estan llevando a cabo las modelizaciones. Los resultados de la modelizacién
ecolégica de la GSA06 y GSAO07 muestra cambios temporales provocados por una combinacion
de aumento en el esfuerzo pesquero y cambio ambiental (aumento de la temperatura y bajada
de la productividad). Los pequefios peces pelagicos muestran cambios temporales
significativos, y un cambio espacial en su distribucidn, que sigue un gradiente latitudinal (con
bajadas mas intensas en zonas del norte y centro del drea de estudio). En general, los
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resultados coinciden con las observaciones e ilustran la necesidad de complementar las
evaluaciones tradicionales con marcos integradores para avanzar hacia un enfoque basado en
ecosistemas en el Mar Mediterraneo.

Se ha llevado también a cabo un analisis estadistico de modelos temporales y la deteccién de
puntos de inflexidon en las poblaciones de sardina y boquerdn, y se ha analizado la evolucidn
temporal y espaciotemporal del esfuerzo de pesca de la flota de cerco y arrastre de fondo.
Complementariamente se han llevado a cabo modelos de distribucidn de especies con el fin de
predecir su distribucién en la zona de estudio y evaluar la contribucidon de depredadores (atun
rojo y merluza europea), factores ambientales (temperatura, salinidad y productividad
primaria) y esfuerzo de pesca (arrastre y cerco) sobre el comportamiento de ambas especies.

En general los resultados preliminares (Carbonell Garzén, 2023) apuntan a importantes
variaciones en las poblaciones de sardina y boquerdn en el area de estudio. Mediante el
analisis de puntos de inflexién se han identificado cambios en las capturas, las biomasas y el
esfuerzo de pesca que pueden estar asociados con alteraciones ecoldgicas, ambientales y

legislativas.
A C E Arrastre
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Figura 9. Puntos de inflexion en los desembarques (a y b), y la distribucidon del esfuerzo
pesquero en 2006 y 2019 del cerco (cy d) y del arrastre (e y f).

La profundidad, la productividad primaria y la distribucion del esfuerzo de la flota de arrastre
han sido las variables que mas contribuyen a explicar la distribucion de las especies.

Ambas especies prefieren zonas someras (20-100m) y productivas, asociadas a los aportes del
rio Ebro, pero no sdlo los factores ambientales son relevantes. Desde el 2007, también la flota
de arrastre concentra la mayor parte del esfuerzo de pesca en esta zona somera debido a
cambios legislativos diversos (Figura 10). Esto podria tener efectos negativos sobre la
sostenibilidad de ambos stocks debido a la destruccién del habitat y al desplazamiento de las
poblaciones hacia zonas menos dptimas, un resultado que apunta en la misma linea a lo
sefialado con anterioridad en este mismo foro por pescadores (Arego, 2018).
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Figura 10. Principales cambios legislativos del cerco y el arrastre, con potencial impacto sobre
las poblaciones de sardinas y anchoas en la zona del Delta del Ebro.
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Cambios espaciales y temporales en la composicion de las capturas y su afinidad térmica: Un
analisis por puerto y flota de la Costa Catalana

Espasandin, L.; Ramirez, F.; Sbragaglia, V.; Ortega-Cerda, M.; Villarino, E.; Chust, G.; Coll, M.

ICM-CSIC

Resumen

Una de las principales consecuencias del cambio climatico es el calentamiento de los océanos
(Cheng etal., 2019; Pinsky et al., 2020; Portner y Knust, 2007). Este calentamiento tiene
consecuencias profundas para la vida marina y, en consecuencia, para las actividades
socioecondmicas que dependen de los recursos marinos (Bonebrake et al., 2018, p. 201; Pecl
et al.,, 2017; Sumaila et al., 2011). Ademas, el cambio en la temperatura de los océanos y por
tanto sus consecuencias no ocurren siempre de la misma manera, variando espacialmente
segln la zona y también entre diferentes grupos taxondmicos (Ramirez et al., 2017).

La temperatura del agua del mar es un factor dominante que influye en la distribucion y la
abundancia de las especies marinas (Harley et al., 2006; Lenoir et al., 2020; Perry et al., 2005;
Sumaila et al., 2011). Asi, con el calentamiento de los océanos se producen cambios en la
composicion de las comunidades marinas. Las especies cambian su abundancia y distribuciéon
en consonancia con sus preferencias térmicas (Burrows etal., 2019), traduciéndose
generalmente en un aumento de las especies que presentan afinidad por aguas calientes,
proceso conocido como “tropicalizacién”; y una disminucién de las especies que presentan
afinidad por aguas frias, proceso conocido como “deborealizacién” (Givan et al., 2018). Sin
embargo, es importante destacar que esta norma general a veces no se cumple, ya que en
ocasiones las especies no responden o incluso responden de manera contraria a lo explicado
anteriormente.

Todos estos cambios en la composicion de la comunidad conllevan importantes implicaciones
ecolégicas y socioeconémicas, que podrian dar lugar a cambios en la composicidon de las
capturas pesqueras (Cheung et al., 2009; Pinsky et al., 2021). Comprender los cambios en la
composicion de las comunidades y las capturas a escalas locales y regionales es esencial para
desarrollar estrategias efectivas de adaptaciéon y mitigacién para la mejor gestién de la
actividad pesquera, que generalmente opera a estas mismas escalas geograficas.

En este contexto, el indice de Temperatura de la Comunidad (ITC) emerge como una valiosa
herramienta que informa sobre la abundancia relativa en la captura de especies afines a aguas
frias y calidas, respectivamente. Variaciones en este indice se pueden interpretar como
cambios en la composicion de especies en la captura (muestreada o comercial) como
respuesta probable al calentamiento del océano. Los cambios en el ITC a lo largo del tiempo
pueden atribuirse a cuatro procesos fundamentales: “tropicalizacién”, “deborealizacion”,
“borealizacion” y “detropicalizacién”. Este tipo de anadlisis son particularmente relevantes en
una regidén tan importante desde el punto de vista ecolégico y econdmico como el Mar
Mediterrdaneo, donde ademds el cambio climdtico se esta intensificando especialmente
(Lionello y Scarascia, 2018).
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Del contexto anterior emerge este estudio, donde el objetivo principal es evaluar y cuantificar
los cambios espacio-temporales en la composicién de la comunidad marina del Mar Cataldn,
situado en el Noroeste del Mar Mediterrdneo. Para ello empleamos una base de datos
histéorica (desde 2000 a 2023) que recoge los desembarques de las principales flotas
comerciales en los distintos puertos de la costa catalana (datos diarios de desembarcos por
puerto, flota y especie proporcionados por la Generalitat de Catalunya). Nuestro trabajo
pretende entender los cambios en el ITC en cuatro dimensiones distintas:

(1) la dimensién temporal, analizando los cambios en el ITC a lo largo del tiempo
durante 23 afios (de 2000 a 2023);

(2) la dimensién taxondémica, analizando los cambios en el ITC para tres grupos
taxondmicos distintos (cefaldpodos, crustaceos y peces);

(3) la dimensidn del habitat, analizando los cambios en el ITC en tres habitats distintos
(pelagico, demersal y costero), definidos a través de las capturas realizadas por
diferentes flotas pesqueras, cada una dirigida a diferentes grupos bioldgicos
asociados a un habitat especifico;

(4) y por dultimo la dimensidon espacial, analizando los cambios en el ITC
latitudinalmente en los diferentes puertos dispersos a lo largo de la Costa
Catalana.

En la Figura 1 podemos ver uno de los resultados preliminares obtenidos tras el andlisis
detallado anteriormente. La evoluciéon del ITC a lo largo del tiempo se presenta en los paneles
superiores de cada uno de los grupos. En los paneles inferiores se muestran los procesos
subyacentes, donde cada punto representa una especie que contribuye a uno de estos
procesos. Los resultados sélo se muestran en los casos donde el cambio del ITC a lo largo del
tiempo es significativo. El ITC aumenta con el tiempo para todas las especies juntas (panel
superior Figura 1A), para las especies de peces (panel superior Figura 1B) y para los tres grupos
de habitat (pelagico, demersal y costero; paneles superiores Figura 1C, D y F,
respectivamente). Curiosamente, tanto las especies de crustaceos como las especies de
cefaldpodos no muestran diferencias en los cambios del ITC con el tiempo. En cuanto a los
procesos subyacentes, tanto para todas las especies como para las especies de peces, el
proceso dominante que impulsa los cambios en el ITC es la tropicalizacion (paneles inferiores
Figura 1Ay B, respectivamente). Para los distintos habitats, el proceso dominante difiere seguin
el habitat que consideremos. De esta forma, para el habitat peldgico el proceso dominante es
la deborealizacidon, mientras que para el habitat demersal es la tropicalizacion (paneles
inferiores Figura 1Cy D, respectivamente). Para el hdbitat costero, si bien es cierto que domina
la deborealizacidn, la diferencia con respecto al proceso de tropicalizacién no es tan evidente
como en los casos anteriores (panel inferior Figura 1E).

A nivel general, este estudio resalta la importancia de considerar la deborealizacion como un
proceso importante en el Noroeste del Mar Mediterrdneo, sobre todo en el habitat pelagico,
en comparacion con la tropicalizacidn observada del habitat demersal. El aumento del ITC se
suele relacionar con la llegada de especies afines a aguas célidas (tropicalizacion) (McLean et
al., 2021). Sin embargo, en este estudio podemos ver que, para ciertos grupos, la disminucién
de especies afines a aguas frias (deborealizacidén) explica los incrementos en el ITC a lo largo
del tiempo. Ademas, las diferencias entre los grupos podrian explicarse por las caracteristicas
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de las especies que se consideran en cada grupo, pero también por las temperaturas iniciales y
el calentamiento general en donde habitan.
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Figura 11: Cambios en el indice de temperatura de la comunidad (ITC) en el tiempo y los
cuatro procesos subyacentes para (A) todas las especies, (B) peces, (C) habitat pelagico, (D)
habitat demersal y (E) habitat costero. Las regresiones lineales significativas y los intervalos
del 95% se representan en lineas azules y sombras grises, en los paneles superiores, para el
periodo 2000-2022. Los cuatro procesos subyacentes que contribuyen a los cambios en CTI
representan en los paneles inferiores. Las sombras cuadradas rojas y amarillas representan el
proceso dominante. Los resultados sélo se muestran para los casos en los que la tasa de
cambio es significativa y para los grupos principales, pero no para las diferentes flotas.
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El conocimiento obtenido en este estudio puede ser muy relevante para entender mejor tanto
el cambio en la composicién de las comunidades marinas como en las capturas generadas por
las flotas de pesca, asi como los impactos de esto en el ecosistema y para planear futuras
estrategias de mitigacién y adaptacion en la region.
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La Politica Pesquera Comun (PPC) tiene entre sus objetivos, garantizar que la pesca sea
ambiental, social y econdmicamente sostenible a largo plazo, aplicar el principio de precaucion
e implantar el enfoque ecosistémico a la gestidon pesquera. Para ello, procede adoptar planes
plurianuales, medidas técnicas y establecer y asignar el esfuerzo pesquero maximo admisible.
Estos planes deben adoptarse sobre la base de los mejores dictdmenes cientificos, técnicos y
econdmicos disponibles, respaldados por los datos y métodos mds actualizados o que hayan
sido emitidos o revisados por organismos cientificos de reconocido prestigio internacional.

El plan plurianual para la pesca demersal en el Mediterraneo occidental (MAP, Reglamento
(UE) 2019/1022 del Parlamento Europeo y del Consejo de 20 de junio de 2019) tiene como
objetivo contribuir a hacer realidad los objetivos de la PPC y, en particular, alcanzar y
mantener el Rendimiento Méaximo Sostenible (RMS) para las poblaciones contempladas,
aplicar la obligacion de desembarque de las poblaciones demersales y de las capturas
accesorias peldgicas efectuadas en pesquerias demersales sujetas a tallas minimas de
referencia a efectos de conservacién y promover un nivel de vida adecuado para quienes
dependen de las actividades pesqueras, teniendo en cuenta la pesca costera y los aspectos
socioecondmicos. El plan pretende asimismo aplicar a la gestion pesquera un enfoque
ecosistémico a fin de minimizar el impacto negativo de las actividades pesqueras en el
ecosistema marino. EIl MAP identifica cinco especies objetivo, de gran importancia para la flota
de arrastre espafola que opera en el area: merluza (Merluccius merluccius), salmonete de
fango (Mullus barbatus), gamba blanca (Parapenaeus longirostris), cigala (Nephrops
norvegicus) y gamba roja (Aristeus antennatus); pero también reconoce el caracter mixto de
las pesquerias demersales y que se deben tener en cuenta sus capturas accesorias, asi como
otras especies sobre las que no se dispone de datos suficientes. Las flotas espafiolas afectadas
por el plan son aquellas que se distribuyen en las subareas geograficas (GSAs) reconocidas por
la Comision General de Pesca del Mediterrdneo (CGPM): GSA 1 (Norte del Mar de Alboran),
GSA 5 (Islas Baleares) y GSA 6 (Norte de Espaiia).

El MAP se basa en un régimen de esfuerzo pesquero que contempla una reduccién de hasta el
40% de los dias de la flota de arrastre, asi como limitar el esfuerzo de otros artes. Ademas,
contempla la creacién de zonas de cierre espacio-temporales con el objetivo de proteger los
juveniles y los reproductores de las especies objetivo. Ademas, establece la posibilidad de
aplicar otras medidas técnicas, incluyendo aquellas que permitan la mejora de la selectividad
de los artes de arrastre.

Desde la entrada en vigor del plan, en 2020, hasta 2023, la reduccién de dias de pesca de la
flota de arrastre ha sido de un 10%, 7,5%, 6% y 7% para 2020, 2021, 2022 y 2023,
respectivamente. El periodo de referencia considerado es 2015-2017. Ademds, se han
considerado diversos mecanismos de compensacién (como paradas de flota o la aplicacion de
medidas técnicas) que pueden representar hasta el 3,5% en 2023. Ademas, se han cerrado de
manera temporal o permanente mas de 40 zonas, para reducir al menos un 20% las capturas
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de juveniles de merluza a nivel de subarea geografica (GSA) o zonas en las que haya una
elevada concentracidén de juveniles por debajo de la talla minima de referencia a efectos de
conservacién y zonas de desove. Ademds, estas zonas de cierre pueden utilizarse como
mecanismo de compensacién si permiten reducir entre el 15-25% las capturas de juveniles y
reproductores de todas las especies objetivo. Finalmente, en relaciéon a las mejora de la
selectividad de los artes de arrastre, el mecanismo de compensacién puede aplicarse a nivel de
buque si emplea algunas de las siguientes medidas: i) 45 mm malla cuadrada copo para reducir
al menos 25% captura de juveniles de merluza; ii) 50 mm malla cuadrada copo en pesquerias
profundas para reducir al menos 25% capturas de gamba roja de menos de 25 mm o iii) un arte
muy selectivo que, segun estudio del STECF, reduzca al menos 25% capturas de juveniles de
todas las especies o al menos 20% desovantes de todas las especies demersales respecto 2020,
como rejillas de 20 mm.

Los objetivos del plan no contemplan Unicamente alcanzar una mortalidad por pesca en
consonancia con los intervalos de Fgys (mortalidad pesquera que permite producir
rendimiento maximo sostenible) de forma paulatina y progresiva a mas tardar el 1 de enero de
2025, manteniéndose a partir de entonces en los intervalos de Fgys, sino también contribuir a
la eliminacién de los descartes y aplicar a la gestidon pesquera un enfoque ecosistémico. Sin
embargo, las medidas de gestion que se estan tomando se basan Unicamente en los valores de
mortalidad pesquera de las especies objetivo del plan. Asi, entre 2019 y 2021, con solo dos
anos de aplicacidon del MAP, ya se han producido algunas mejoras en el estado de los recursos
analizados (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion entre mortalidad por pesca actual (F,a) y mortalidad por pesca en el
rendimiento maximo sostenible (Frys) obtenida de las evaluaciones de stocks realizadas con
datos hasta 2019 y 2020 para las especies objetivo del plan de gestidn, validadas por la CGPM.
Valores menores a uno indican explotacidon sostenible y por encima de uno indican
sobreexplotacion. GSA: subarea geografica. 1: Norte del mar de Albordn; 2: Isla de Alboran; 5:
Islas Baleares; 6: Norte de Espaia.

Factual/ Frvis GSA 2019 2021
Salmonete de fango 1 6.5 2.4
6 4.5 5.7
Salmonete de roca 5 2.5 2.1
Merluza 1 6.0 6.2
5 3.1 3.8
6 8.6 10.4
Gamba blanca 1 1.4 1.8
5 2.3 2.3
6 1.6 1.5
Cigala 5 -- 1.0
6 3.7 3.1
Gamba roja 1 2.3 0.9
2 1.7 1.5
5 3.7 4.4
6 6.7 49

Hay que tener en cuenta algunas consideraciones a la hora de interpretar estos resultados:
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- Actualmente, se estan realizando evaluaciones del estado de los recursos demersales
por duplicado, tanto en el seno de los grupos de trabajo de la CGPM como en grupos
de trabajo especificos del STECF. Este hecho, ademas de representar un gasto
innecesario de recursos econdmicos y humanos, provoca la duplicidad del consejo
cientifico, incluso con resultados contradictorios, lo que puede crear confusién en el
proceso de gestion.

- Los puntos de referencia que se utilizan actualmente en el Mediterrdneo, con Fg,
como aproximacidn de Fgys, provocan que la situacién de sobrepesca esté
probablemente sobreestimada, ya que FO.1 es un punto de referencia mucho mas
conservativo que otros como Fp., 0 Frus. Ademas, el uso de puntos de referencia de
biomasa todavia tiene que ser explorado con mas detalle.

- Es importante tener en cuenta que los stocks necesitan un tiempo para recuperarse y
que puede variar entre especies, debido a su ciclo vital. La poca duracion del plan de
gestién (5 afios) hace que los resultados de las medidas de gestion que se estan
aplicando probablemente no sean patentes hasta una vez finalizado el plan.

- Las medidas aplicadas en el plan de gestidn no tienen en cuenta la variabilidad
especifica y espacial de los stocks analizados. Asi, el nivel de esfuerzo (y, por tanto, de
explotacién pesquera) es diferente entre zonas y su efecto sobre las poblaciones
puede variar segun las caracteristicas de las mismas. Esto hace que una aplicacidon
generalizada de las mismas medidas de gestiéon no tenga en cuenta estas diferencias y
puede tener efectos no deseados a medio plazo.

- Existe una clara influencia de los pardmetros ambientales en las poblaciones de
muchas especies marinas, incluida la gamba blanca. En este caso, del que hay
suficientes referencias para considerar que su dindmica poblacional esta mas ligada al
ambiente que al esfuerzo pesquero, es un claro ejemplo de inclusion como especie
objetivo de una especie que no es adecuada como indicadora de cambios en este
esfuerzo.

- El punto anterior esta muy relacionado con la ausencia de pardmetros ambientales en
los modelos de evaluacidn, lo que hace que los resultados no reflejen los importantes
cambios producidos en las poblaciones debido al medio ambiente.

- Las especies objetivo contempladas en el MAP representan alrededor del 50% en
términos econdmicos, pero alrededor del 30% en biomasa. Asi, la elevada
multiespecifidad de las pesquerias mediterraneas implica que medidas de gestion
basadas Unicamente en un porcentaje relativamente bajo de la biomasa de sus
recursos marinos no se alinee con la aproximacion ecosistémica para la gestion
pesquera que aboga el MAP.

- Finalmente, la relacién entre mortalidad por pesca y esfuerzo pesquero no esta claray
se considera que no es lineal. Asi, no es esperable que una reduccion del esfuerzo (en
numero de dias de pesca) implique una reduccién equivalente de la mortalidad por
pesca.

En este contexto, actualmente se esta desarrollando el proyecto “Mejora del conocimiento
cientifico-técnico para la SOStenibilidad de las pesquerias demersales del MEDiterrdneo
occidental” (SOSMED), financiado por la Unién Europea - Next Generation (Plan de
Recuperacién, Transformacién y Resiliencia), con un convenio entre el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién y el Consejo Superior de Investigaciones Cientifica, a través
del Instituto Espaiol de Oceanografia. Este proyecto, cuyo objetivo principal es mejorar la base
cientifico-técnica del asesoramiento a la gestion de las pesquerias demersales de la flota
espafnola a lo largo de la costa peninsular mediterranea y alrededor de las Islas Baleares (GSAs
1, 5y 6), incluye los siguientes objetivos:
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1. Cartografiar los caladeros de la flota de arrastre y evaluar su dindmica espacio-
temporal.

2. Geo-referenciar las capturas de las flotas de arrastre, redes de enmalle y palangre
de fondo, estimar su composicién por especies y estratos de poblacién y evaluar
su dinamica espacio-temporal.

3. Ampliar y mejorar el conocimiento sobre la distribucidon espacio-temporal de
juveniles y adultos de las especies objetivo del MAP, asi como otras especies
accesorias de la flota de arrastre.

4, Ampliar la cobertura espacial de las campafias MEDITS en las Islas Baleares.

5. Ampliar y mejorar el cartografiado de EFH y SH a lo largo de la costa peninsular
mediterranea y alrededor de las Islas Baleares.

6. Evaluar la disminucidn de dias de pesca, como medida de gestidn para la reduccién
del esfuerzo pesquero.

7. Comparar la estructura de las comunidades bentdnicas y aspectos vitales de sus
recursos demersales, asi como la producciéon pesquera, entre zonas adyacentes
cerradas y abiertas a la pesca.

8. Evaluar el resultado, a corto, medio y largo plazo, de medidas técnicas para la
mejora de la selectividad de los artes de arrastre por lo que respecta a las
capturas, el rendimiento econdmico y la conservacién de los ecosistemas marinos
y sostenibilidad de sus recursos vivos.

9. Disefar y evaluar estrategias alternativas de gestion, tanto las que se basan en la
optimizacion del uso del espacio para la proteccion de recursos demersales y
habitats bentdnicos, como las que modulan el régimen de explotacién, frente a la
aplicacion del principio de precaucién.

10. Mejora de las evaluaciones de recursos demersales aplicando nuevas
metodologias o configuraciones de stocks.

Actualmente, se estan realizando actividades vinculadas a cada uno de estos objetivos, cuyos
resultados se pretende divulgar en los proximos meses en distintos foros cientificos, asi como
en revistas de impacto. Asimismo, se estan realizando tareas de divulgacion a través de la
cuenta de la red social X (anteriormente conocida como Twitter) @SosMed_NextGen.
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Pesquerias demersales en las montaiias submarinas del Canal de Mallorca (Islas Baleares)

Enric Massuti, Stefanie Keller, Aida Frank, Francisca Ferragut-Perellé, Maria Teresa Farriols,
Sergi Joher, Francesc Ordines y Beatriz Guijarro

Centre Oceanografic de les Balears (COB-IEQ), CSIC, Moll de Ponent s/n, 07015 Palma (llles
Balears)

1. Introduccion

El proyecto LIFE IP INTEMARES (https://www.intemares.es/), que se desarrolla desde 2018
hasta 2024 coordinado por la Fundacién Biodiversidad (Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico), tiene por objetivo final lograr una gestién eficaz de los espacios
marinos de la Red Natura 2000, con la participacién real y efectiva de los sectores implicados y
la investigacion como herramientas bdsicas para la toma de decisiones. La accidon A2.2 de este
proyecto (Mejora del conocimiento para la declaracién de nuevos espacios marinos por su
importancia para habitats) incluye tres areas de estudio, una de las cuales es el Canal de
Mallorca, que situado al suroeste del Promontorio Balear, separa las islas de Ibiza y Mallorca.
Mas concretamente, se estudian las montafias submarinas Ses Olives (SO), Ausias March (AM)
y Emile Baudot (EB), para su futura inclusién en la Red Natura 2000.

El Canal de Mallorca es asimétrico, con un ancho que varia entre 100 y 200 km, estrechandose
hacia el norte y con una profundidad que puede llegar hasta 1050 m. Se caracteriza por la
presencia de variedad de estructuras geomorfoldgicas en su fondo marino, como montanas
submarinas, escarpes y depresiones (Acosta et al., 2003). Entre estas montafias destacan SO,
AM vy EB. Las dos primeras, situadas al este de las Islas Pitiusas, son de origen orogénico y
estan constituidas por materiales carbonatados, como gran parte de las unidades geoldgicas
que afloran en la superficie del Promontorio Balear, mientras que la tercera es de origen
volcdnico. Durante la ultima era glacial, cuando el nivel del mar en el Mediterraneo disminuyd
unos 120 m, las cimas de AM y EB quedaron emergidas.

Los objetivos de la Accién A2.2 del proyecto INTEMARES en las montafias submarinas del Canal
de Mallorca han sido: (i) cartografiado del fondo marino; (ii) caracterizacion de la
biodiversidad; (iii) modelado de habitats benténicos; y (iv) caracterizacion y cartografiado de la
huella pesquera. Para alcanzar los tres primeros objetivos, se han realizado diversas campafas
de investigacién oceanografica multi-disciplinares, en las que se han utilizado ecosondas
multihaz y paramétricas, se han tomado muestras del fondo marino (rocas y sedimentos) y su
biota epi-bentdnica y necto-bentdnica con dragas, patines y una red de arrastre experimental,
y también se han grabado imagenes con trineo fotogramétrico y ROV. Los primeros resultados
del proyecto INTEMARES en las montafias submarinas del Canal de Mallorca, han permitido
mejorar la cartografia del fondo marino, aumentando su resolucién hasta 2 m en las cimas y
laderas de las montafas y 8-10 m en los fondos adyacentes. También se han inventariado unas
612 especies o taxones, la mayoria esponjas (22% aproximadamente), algunas de las cuales
han sido nuevas para la ciencia. Asimismo se han realizado nuevos registros para las Islas
Baleares y, en algunos casos, para el Mediterraneo, de esponjas, equinodermos, crustdceos,
moluscos y peces.

La informacién recogida y otra complementaria han permitido el modelado predictivo de
habitats bentdnicos, desarrollado con las metodologias GAM y Maxent (Frank et al., 2022). A
partir del modelado de especies o asociaciones de especies estructurantes y/o indicadoras de
habitats, se ha podido estimar la distribucién espacial de 12 habitats bentdnicos, la mayoria
biogénicos y de interés comunitario (Directiva Habitats; 1110: Fondos de maérl/rodolitos;
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1170: Arrecifes) e incluidos en la Lista Patron de Referencia Estatal (Templado et al., 2012).
También se han cartografiado los campos de Pockmarks (habitat 1180: Estructuras submarinas
causadas por emisiones de gases), ademas de otras 4 especies de especial interés para la
conservacion en las que, por falta de datos, no ha sido posible el modelado de su habitat. Para
mas informacidn: Ordines et al. (2019), Diaz et al. (2021), Massuti et al. (2022), Marco-Herrero
et al. (2022) y Kovaci¢ et al. (2023).

Por lo que respecta a la caracterizacion y el cartografiado de la huella pesquera en las
montafas submarinas del Canal de Mallorca, objeto de la presente comunicacién, hay que
sefialar que la informacién cientifica previa, sobre la actividad pesquera demersal en las
montafias submarinas del Canal de Mallorca, es escasa y se refiere sobre todo a la pesca de
arrastre. Garcia-Rodriguez y Esteban (1999) evaluaron la pesqueria de gamba roja (Aristeus
antennatus) alrededor de lbiza y Formentera y, mas recientemente, Ferragut-Perell6 et al.
(2021) han caracterizado la actividad y las capturas de flota de arrastre peninsular que opera
en el drea. Sefialara también las campafias de prospeccién pesquera con arte de arrastre, que
el IEO y el Govern de les llles Balears llevaron a cabo en los fondos adyacentes a EB (Massuti y
Oliver, 1975; Massuti, 1981; Oliver, 1983; Riera, 1991). De otros artes de pesca tan solo existe
informacidn sobre la pesca de camardn (Plesionika edwardsii) con nasas (Garcia-Rodriguez et
al., 2000) y un mapa con la distribucion del esfuerzo de pesca de palangre de fondo (Serrano et
al., 2012). No se dispone de informacidn sobre la flota de artes menores y la pesca recreativa.

Para paliar esta falta de informacién, dentro de los trabajos realizados por el proyecto
INTEMARES en las montafias submarinas del Canal de Mallorca, se ha intentado dar respuesta
a las siguientes preguntas: ¢Qué pesquerias demersales se realizan en las montanas
submarinas y fondos adyacentes? éQué flotas? ¢En qué zonas? ¢Ha habido cambios en los
ultimos afios? ¢Qué importancia tiene el drea para las diferentes flotas de pesca demersal, no
solo por lo que respecta a su esfuerzo de pesca sino también a la biomasa y el valor econémico
de las capturas?

2 Material y métodos

Para buscar respuestas a las preguntas anteriores, se ha obtenido informacidon de cuatro
fuentes diferentes: (i) Registro Flota Pesquera Espafiola, de la Secretaria General de Pesca
(SGP); (ii) registros de cajas azules o VMS (Vessel Monitoring by Satellite System), también
facilitados por la SGP, que han permitido estimar la distribucion geografica del esfuerzo
pesquero (huella pesquera); (iii) hojas de venta diaria de la flota de arrastre con puertos base
en las Islas Pitiusas y Peninsula Ibérica (SGP) y con puertos base en Mallorca (OP MallorcaMar),
que ha permitido tener informacién de los desembarcos (como estimacidn de las capturas) por
especies o categorias comerciales, tanto peso como precio de primera venta; y (iv) caladeros
de pesca arrastre alrededor de las Islas Baleares, cartografiados en proyectos previos (Farriols
et al., 2017; Guijarro et al., 2020). Se desestimo el uso de logbooks para la estimacidon de
capturas, ya que en estos se consideran menos especies y tampoco se registra informacién de
su valor econémico (Ferragut-Perelld et al., 2021).

Se ha trabajado con 11.1*10° sefiales VMS (fecha y hora, posicién GPS, velocidad y rumbo) de
la flota de arrastre durante el periodo 2010-2019. Estos registros: (i) se han corregido y filtrado
por area y velocidad; (ii) ploteado en ArcGIS; y (iii) han sido estimados por cuadriculas de
0.01x0.012 y afo y por caladero y afio. Por Ultimo, se ha realizado el andlisis de la evolucién
espacio-temporal de toda esta informacién. Para la estimacién de las capturas se han
analizado 1.2%10° registros de hojas de venta diaria. Se detectaron diversos errores
(principalmente de identificacion y asignacién de especies), que se corrigieron. Esta fuente de
error también se minimizd en lo posible, siguiendo la metodologia de Ferragut-Perelld et al.
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(2021) que seleccionaron sélo aquellas especies o categorias comerciales presentes en mas del
10% de las hojas de venta y que representaran al menos el 1% de la biomasa total capturada.
El resultado fue la seleccion de: (i) 7 especies o grupos de especies (Gerret, pulpo, salmonetes,
calamar, Roges, Gall y Rajades) que representan >90% de los desembarcos de la flota insular; y
(ii) 16 especies o grupos de especies (10 peces, 5 crustiaceos y un cefalépodo) que representan
>90% de los desembarcos de la flota peninsular. Cruzando la informacion de las hojas de venta
diarias con los registros VMS se han podido geo-localizar las capturas y asignarlas a un
determinado caladero. Con toda esta informacidn se ha podido estimar no solo el esfuerzo de
pesca que realiza la flota de arrastre en los caladeros préximos a las montafias submarinas
objeto de estudio, y el porcentaje que ésta representa respecto a su actividad alrededor de las
Islas Pitiusas y en toda su area de pesca, sino también las capturas y el valor econémico de las
mismas, resultado de esta actividad pesquera.

3 Resultados y discusion

Durante el periodo de estudio, tres flotas de arrastre han faenado alrededor de las Islas
Pitiusas: (i) 9 barcos de los puertos de Sant Antoni de Portmany, Eivissa y la Savina, este ultimo
en Formentera, que faenan exclusivamente en la plataforma continental; (ii) hasta 29 barcos
que se desplazan desde puertos de la Peninsula Ibérica (principalmente Denia, Calp, Altea, La
Vila Joiosa y Santa Pola) para pescar durante 3-5 dias, aunque realizando mareas diarias, en el
talud insular a mas de 150 m de profundidad; y (iii) 3 barcos de Andratx (Mallorca) que
esporadicamente han realizado mareas diarias para faenar en el nordeste de Ibiza.

Se han identificado tres caladeros de arrastre préximos a SO y AM, que son explotados
exclusivamente por la flota peninsular: (i) uno situado al este y nordeste de Ibiza, que en su
parte mas al sur incluye fondos del talud superior y medio adyacente a SO y AM; vy (ii) dos
situados al este de Formentera, uno en el talud superior y otro en el talud medio, en ambos
casos adyacentes a AM. Las especies objetivo de esta flota son crustdceos decdpodos de alto
valor comercial: gamba blanca (Parapenaeus longirostris) y cigala (Nephrops norvegicus) en el
talud superior y gamba roja (Aristeus antennatus) en el talud medio. El by-catch de esta
pesqueria esta compuesto por otros crustaceos decdpodos (el cangrejo Geryon longipes y
diversas especies de gambas del género Plesionika), moluscos cefalépodos (lllex coindetii,
Todaropsis eblanae y Todarodes sagittatus); peces teledsteos (Merluccius merluccius, Citharus
linguatula, Helicolenus dactylopterus, Micromesistius poutassou, Phycis blennoides, Lophius
budegassa, L. piscatorius, Lepidorhombus boscii y L. whiffiagonis, Glossanodon leioglossus y
Argentina sphyraena), diversos elasmobranquios (el tiburéon Galeus melastomus y diversas
especies de rayas). Por el contrario, no se ha detectado pesca de arrastre en EB. Si bien hasta
los afios noventa la flota de arrastre de Palma (Mallorca) pescé gamba roja al oeste y noroeste
del EB (Oliver, 1983), este caladero hace dos décadas que ha dejado de explotarse, por su
lejania a puerto y, mas recientemente, el incremento del precio de combustible (Guijarro,
2012).

En promedio, la flota de arrastre insular que faena en el area de estudio, realiza unos 750 dias
de pesca por afio en los tres caladeros préximos a SO y AM. Esto representa el 16% de los dias
de pesca de toda la flota de arrastre (insular y peninsular) alrededor de las Islas Pitiusas, el 28%
de los dias de pesca que realiza la flota peninsular alrededor de estas islas y el 10% de sus dias
de pesca respecto al drea total donde faena esta flota, tanto en fondos insulares como
peninsulares. Por lo que respecta a las capturas, durante el periodo de estudio se han
estimado unos desembarcos anuales promedio procedentes de estos tres caladeros de 92.6
toneladas, con un valor de primera venta de 900 mil euros. Las capturas medias para las tres
especies objetivo de la pesqueria han sido 11, 11 y 7 toneladas/afio para gamba blanca, cigala
y gamba roja, respectivamente. Estas capturas representan el 34% en peso y el 7% en valor
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econdmico de las capturas que realiza la flota peninsular en caladeros alrededor de las Islas
Pitiusas y el 2-9% en biomasa y 2-11% en valor econdmico del total de sus desembarcos.

Durante el periodo 2016-2019 se han detectado 3 barcos, con puerto base en Santa Pola, que
han faenado con nasas de profundidad en las cimas y laderas de las tres montafias submarinas,
para la captura de Plesionika edwardsi. El nimero de dias que esta flota ha faenado en el area
de estudio representa el 6-14% de sus dias totales de pesca. En este mismo periodo también
se ha detectado la presencia de 5 barcos de palangre de fondo, procedentes de puertos de la
Peninsula Ibérica, probablemente dirigidos a la captura de grandes espdridos y serranidos. El
numero de dias que esta flota ha faenado en el drea de estudio es el 2-10% de sus dias totales
de pesca.

Datos muy recientes de las cajas verdes, facilitados por la Direccié General de Pesca del
Govern de les llles Balears (GOIB), ha permitido detectar la presencia de flota artesanal
faenando en el drea de estudio. Este sistema de localizacion y seguimiento electrénico, que el
GOIB ha instalado recientemente en la flota de artes menores del Archipiélago, suministra
fecha y hora, posicién geografica, rumbo y velocidad de los barcos. Con ello se ha observado
que: (i) entre mayo y agosto de 2022, 3 barcos (dos de Ibiza y uno de Formentera) faenaron 17
dias en la cima y ladera occidental de AM, probablemente para pesca de langosta con
trasmallo; y que (ii) entre octubre de 2022 y enero de 2023, dos de estos barcos faenaron 3
dias en esta misma area, probablemente con palangre de fondo.

Los muestreos de fauna epi- y necto-bentdnica realizados en los caladeros de gamba roja de
los fondos adyacentes a AM y EB, actualmente explotados por la flota de arrastre y sin explotar
desde hace dos décadas, respectivamente, han permitido obtener unos primeros resultados
sobre el impacto de esta pesqueria. No se han observado diferencias en la composicion y
estructura de las comunidades epi- y necto-bentdnicas, ni en la abundancia de gamba roja,
entre estos dos caladeros. Por el contrario, esta especie si muestra una estructura poblacional
diferente entre caladeros, con mayor presencia de machos de mayor tamafo en EB y de
hembras mas pequefias en AM. Tampoco se observaron diferencias claras en la densidad de
elasmobranquios, peces especialmente vulnerables al impacto de la pesca, siendo Galeus
melastomus mas abundante en EB y Etmopterus spinax en AM.

Estos resultados son todavia preliminares. Se deberd profundizar en ellos y ampliar con el
estudio de la condicién de especies y comunidades y del impacto directo de los artes de
arrastre en el fondo marino, que alteran su estructura superficial y son impulsores de la
evolucidon del paisaje submarino profundo (Martin et al.,, 2014). Ademads, provocan la
resuspensién de sedimentos y la formacion de capas nefeloides (Palanques et al., 2001; Puig et
al., 2013), que pueden causar una amplia variedad de impactos negativos en el bentos marino
no solo de areas préximas sino también alejadas de los caladeros: p.ej. asfixia de drganos
alimentarios y respiratorios, que puede afectar al asentamiento de especies (Kaiser et al.,
2022). Esto es especialmente relevante si se tiene en cuenta la proximidad de caladeros de
arrastre a AM (su distancia a SO es mayor) y la alta diversidad y densidad de especies
bentdnicas filtradoras que hay en los fondos rocosos de las cimas y laderas de estas montafas
submarinas. No hay informacion del impacto potencial de las otras pesquerias demersales que
se realizan en el area de estudio (nasas, palangre de fondo, artes menores y pesca recreativa).
Sefialar, por ultimo, que en casi el 70% de los transectos de ROV realizados durante el proyecto
INTEMARES, se observaron restos de artes de pesca (palangres, nasas, trasmallo y un sefiuelo
artificial), por lo que se deberia tener en cuenta también el efecto potencial de la pesca
fantasma.

4, Comentarios finales
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El proyecto INTEMARES ha permitido cartografiar la huella pesquera demersal (flotas de
arrastre, nasas y palangre de fondo) en las montafias submarinas del Canal de Mallorca y
fondos adyacentes.

Se ha estimado el esfuerzo de la pesca de arrastre, asi como sus capturas en los tres caladeros
proximos a SO y AM (flota peninsular) y lo que ambos representan respecto a su area de pesca
alrededor de Ibiza-Formentera y drea total de pesca, incluyendo los caladeros de la Peninsula
Ibérica.

Este cartografiado se deberia completar con otras pesquerias (p.ej. artes menores y pesca
recreativa) y anadir otras actividades humanas (p.ej. transporte maritimo), que también
pueden tener un impacto potencial negativo en la biota marina, en este ultimo caso de
especies pelagicas (tortugas y cetaceos).

Con toda esta informacidn se podra evaluar la interacciéon potencial de usos con habitats y
flora y fauna marina de especial interés para la conservacion.

Estos estudios permitirdn mejorar el asesoramiento cientifico para elaborar la propuesta de
inclusion de las montafias submarinas del Canal de Mallorca en la Red Natura 2000, que tiene
como objetivo maximizar la proteccién de los ecosistemas, minimizando en lo posible los
efectos sobre las actividades econdmicas.
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Anadlisis de la primera venta en Catalufia, Mallorca y Valencia. Hacia un acoplamiento de los
modelos ecoldgicos y la cadena de valor. El proyecto SOSMED

Ortega Cerda, M.%, Bas, M.; Lloret-Lloret, E'.; Guijarro, B.2; Coll, M.

(1) Institut de Ciéncies del Mar, CSIC

(2) IEO COB

Resumen

El estudio de la cadena de valor permite comprender cdmo se reparte la riqueza y el empleo
generado por una actividad econdmica entre los diversos actores involucrados, desde que se
inicia la actividad analizada hasta su finalizacion. En el caso de la pesca se trata de comprender
mejor cudl es el impacto en términos monetarios y laborales en cada una de las fases por
donde circula el pescado desde el barco hasta al plato: la captura, la distribucién, la
transformacidn y comercializacién. Esta informacion adquiere su maxima relevancia cuando
puede acoplarse con modelos ecosistémicos en los que pueden integrarse las interacciones
trdéficas junto con los factores medioambientales y las presiones humanas, y permiten predecir
los efectos de escenarios de cambio pasados y futuros (Christensen and Walters, 2011;
Christensen et al., 2011, 2014; Steenbeek et al., 2021). En el marco del proyecto SOSMED se
pretende llevar a cabo un estudio de la cadena de valor de la pesca en el ambito de la GSA®6, y
parcialmente de la GSA5, acoplando un modelo tréfico a un modelo de la cadena de valor, que
permita ensayar los impactos derivados en toda la cadena de valor de diversas medidas de
gestidn pesquera.

Las primeras fases del proyecto han consistido en un estudio exhaustivo de la primera venta
en Cataluiia, Valencia y Mallorca, asi como la calibracién de dos modelos ecosistémicos, uno
centrado en el Delta del Ebro y un segundo modelo para el conjunto de la GSA6 y GSA7. Ambos
se basan en modelos Ecopath con Ecosim (EwE) (Polovina, 1984; Christensen and Pauly, 1992;
Christensen and Walters, 2004). Este tipo de modelizacién ecosistémica se ha utilizado
ampliamente en el dmbito marino y permite rastrear el flujo de biomasa y energia a través de
las redes tréficas, asi como investigar las funciones de las especies, el papel de los factores
ambientales y el cambio climatico, el impacto de la pesca y los efectos de las acciones de
gestidn espacial y temporal, entre otros.

Primeros resultados.
Analisis de la primera venta en Catalufia, Mallorca y Valencia.

El andlisis detallado de la primera venta en Catalufia, Mallorca y Valencia, y la comparativa
entre ellos, puede encontrase en los siguientes informes (Ortega Cerda and Coll, 2022; Ortega
Cerda et al., 2023c, 2023b).
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A continuacidn, se muestran algunos de los principales resultados para la GSA6.

El afio 2021 se comercializaron mas de 37 millones de kg con un valor total de 184 millones de
€ distribuidos en 39 lonjas. Destacan por el volumen comercializado la lonja de Santa Pola, La
Rapita, Tarragona, Castelldn, Palamds y Vilanova i la Geltru. Si incluimos en el andlisis la lonja
de Palma, en la que se comercializa la gran mayoria del pescado capturado en Mallorca, ésta
ocuparia el tercer lugar en el ranking de mayores lonjas. En la mayoria de ellas el arrastre fue
la modalidad de pesca mds relevante en términos de facturacién (Figura 12).
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Figura 12. Lonjas de la GSA 6 y GSAS5 ordenadas geograficamente de Norte a Sur. La
facturacién corresponde al afio 2021.

En términos de volumen de pescado adquirido en lonja, el canal mayorista es el mas relevante
con un 69% de las compras, seguido por la gran distribucidn (14%) y el canal minorista (14%).
El canal HORECA tiene un papel minoritario (2%) (Figura 13).
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Figura 13. Compra -en términos de volumen- realizada en funcién del canal de compra y

modalidad de pesca.

En términos monetarios, la ordenacién de los canales es distinta debido a la diferente
composicion del mix de compra, y al mayor precio unitario del arrastre frente al cerco. Como
puede observarse, si bien se mantiene el canal mayorista como el de mayor peso, se invierte el
orden entre canal minorista y gran distribucidn pasando a ser el canal minorista el segundo
mayor (Figura 14).
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Figura 14. Compra -en términos de facturacion- realizada en funcién del canal de compra y

modalidad de pesca.

Se dan diferencias significativas en funcion del arte de pesca, por ejemplo, en el cerco la gran
distribucidn juega un rol mayor que en el resto de modalidades de pesca; o el sector minorista
tiene un rol mas destacado en la compra del producto de arrastre, artes menores y palangre
de fondo que en el cerco o el palangre de superficie donde tiene un rol muy minoritario
(Figura 15).
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Figura 15. Peso relativo en términos de volumen de los canales de compra en funcién de la
modalidad de pesca en la GSA6.
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Desde la perspectiva del comprador el arrastre es de manera destacada el mayor aportador a
todos los canales de compra, excepto en el caso de la gran distribucion para la cual el cerco es
también muy relevante (Figura 16).
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Figura 16. Peso relativo de las modalidades de pesca en términos de volumen para los
principales compradores en la GSA6.

En términos de concentracion el analisis se ha realizado a través del calculo del indice de Gini.
Este indice es muy utilizado en los estudios de desigualdad econémica y varia entre Oy 1: 0
indica la perfecta igualdad (en nuestro caso todos los compradores tienen el mismo volumen
de compra) y 1 se corresponde con la perfecta desigualdad (un Unico comprador adquiere
todas las ventas). En la GSAG6 el indice de Gini para la primera venta en lonja (expresada en kg)
es 0,9, se trata por tanto de un dmbito en el que la concentracién es elevada. En funcidn de las
artes de pesca el indice de Gini varia, en la pesca de cerco es mds alto que en los demas
segmentos, sefialando niveles superiores de concentracion en el volumen adquirido (Tabla 4).

Tabla 4. indice de Gini para las diversas modalidades de pesca en la GSA6.

Arrastre Cerco Artes menores Palangre de Palangre de
superficie fondo
0,84 0,95 0,86 0,90 0,81

Si nos centramos en los grandes compradores (Tabla 5), los tres primeros compradores
comercializan el 19.5 % de las ventas realizadas, los primeros 5 compradores un 27.5 % y los
primeros 10 compradores un 38.1 %. Estos valores suponen una concentracion superior a la
qgue se obtiene al realizar el analisis en término de importe, ya que la concentracion en la
compra de cerco, de altos voliumenes, pero precio inferior, incrementa la concentracion
agregada (Tabla 6).
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Tabla 5. Porcentaje de compra de los principales compradores en funcidon del volumen
adquirido.

Principales compradores % de compra agregado
1 8,7
14,5
19,5
24,1
27,5
30,3
32,7
34,7
36,5
38,1

O©oo~NoO Ok~ wN
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o

Tabla 6. Porcentaje de compra de los principales compradores en funciéon del importe
adquirido

Principales compradores % de compra agregado
1 4,6
8,1
11,4
14,3
16,8
18,4
20,0
21,4
22,7
24,0

©oo~NoohhwiN
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En términos de especies las principales especies capturadas en la zona en términos de peso
son el boquerdn (ANE), la sardina (PIL), la merluza (HKE), la sardinela (SAA), la gamba blanca
(DPS), el salmonete (MUT), la pota (SQM), el pulpo (OCC) y el jurel (HOM), principalmente
pescados por la flota de arrastre y cerco. El orden cambia si lo analizamos desde el punto de
vista econémico en el que, junto al boquerdn, la gambla blanca y la gamba roja (ARA) tienen
gran relevancia.

La importancia relativa de los canales de venta para estas especies varia significativamente, si
bien se puede observar en todas ellas un rol mayoritario del canal mayorista (Figura 17).

132



R

Especie

. DEZCONCCIDD . GRAN DISTREUCICN . HORECA . MAYORIETA . MINCRIZTA . OTRD2

Figura 17. Importancia relativa de los canales de compra para las principales especies
comercializadas en la GSA®6.

Finalmente, el precio pagado para las principales especies en funcion del canal de compra se
puede observar en la Figura 18. Los valores representados deben interpretarse con cautela a la
hora de hacer comparativas entre compradores, ya que dentro de cada especie a menudo hay
varias categorias (en funcién del tamafio, de la presentacién, etc.), y varios compradores
pueden especializarse en diferentes tipologias, por lo que la comparativa directa a escala de
especie entre precios pagados por los diversos compradores seria en estos casos poco
adecuada. Ademas, algunos de los compradores representados pueden adquirir en la practica
volumenes casi anecdéticos. Para obtener resultados concluyentes deberia llevarse a cabo un
estudio especifico.
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Figura 18. Precio pagado para las principales especies comercializadas en funcion del canal de
venta.

Cabe destacar que, mas alld de esta visidn integrada de la GSA6, se detectan diferencias
significativas entre comunidades autdnomas, y en particular entre la lonja de Palma y el resto
de lonjas. Un resumen gréfico de las diferencias entre comunidades y los principales resultados
y las conclusiones derivadas puede verse en la Figura 19 (Ortega Cerda et al., 2023a).

Modelos ecosistémicos

El modelo del Delta del Ebro utilizado es un modelo Ecopath con Ecosim (EwE) que consta de
54 grupos funcionales, 5 flotas pesqueras y permite calcular Indicadores Ecolégicos de
biomasa, de energia, de producciéon y consumo y de biodiversidad (Christensen, 1995;
Heymans et al., 2014, 2016). Permite establecer y analizar las relaciones funcionales entre los
diversos grupos de especies, estableciendo el nivel tréfico de cada una de ellos, los flujos de
consumo y produccién y la biomasa (Figura 20), asi como calcular indices diversos y su
evolucidn. Por ejemplo, para el afio 2013, la transferencia de energia del sistema en el Delta
del Ebro era de un 13,8%, que es un valor intermedio entre los caracteristicos de las zonas de
plataforma continental de 4reas temperadas cuyo rango oscila entre 10 y 15% (Libralato et al.,
2008). Igualmente, el loss of production index apunta a que el sistema tenia en 2013 un 64% de
probabilidad de ser sostenible. Otros indicadores, como el Keystone index, ayudan a identificar
especies con un alto impacto relativo en el ecosistema. Existen diferentes indices, pero aqui
nos centramos en el indice KS3 (Valls et al., 2015), ya que es el que maximiza el equilibrio entre
impacto y biomasa en los calculos y es menos propenso a sobreestimar las especies
abundantes o raras. Los resultados de este indice nos permiten ver cdmo, por ejemplo, en el
caso del Delta del Ebro algunos elasmobranquios (como las rayas y la pintarroja), los
cefalépodos bentopeldgicos, la merluza y el bonito, ocupan posiciones altas en el ecosistema
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marino. Las especies gelatinosas también ocupan posiciones relativamente altas en cuanto a
su importancia como especies clave (Figura 21).

Actualmente se esta recopilando informacién y recalibrando el modelo para adaptarlo a las
condiciones de 2021, permitiendo asi el estudio de la evolucién del mismo, y su acoplamiento
a la compra venda de ese afio.

El modelo de la GSA607 de base representa el aiio 2000 y ha incorporado datos desde 2000 a
2020 para su calibracién espacio-temporal. El modelo cubre 45,547 km? de los 0 a los 1000
metros de profundidad, y se estructura en 59 grupos funcionales. La transferencia de energia
del sistema en el afio 2000 era del 16.1%, y la probabilidad de sostenibilidad pesquera en el
2000 era de 25.3%. En cuanto a las especies clave, siguiendo el indicador KS3 destacan el
tiburdn azul, los delfines, el rape, el atlin rojo y la merluza (Coll et al. en revision).
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LA COMPRA-VENTA EN LAS LONJAS DE CATALUNA, VALENCIA Y MALLORCA
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Figura 19. La compra-venta en las lonjas de Catalufia, Valencia y Mallorca. Fuente: Ortega Cerda et al., 2023a.
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1.

Introduccion

La bioeconomia es un concepto cada vez mds importante cuando se trata de hablar de
actividades econdmicas adaptadas al concepto de sostenibilidad y proteccion de
recursos. La soberania alimentaria, por su parte, es un concepto largamente estudiado
en el sector agricola pero poco adaptado al sector pesquero. En este trabajo vamos a
tratar de aproximar estos conceptos a la economia azul y mas concretamente al sector
pesquero que forma parte de la misma.

Empezaremos profundizando en los conceptos de bioeconomia y economia azul.
Seguidamente, nos adentraremos en los conceptos de soberania alimentaria adaptada al
sector pesquero y por ultimo analizaremos la situacién actual en las pesquerias
valencianas y los retos de futuro que se plantean ante un horizonte incierto por la
situacidn de los recursos y las férreas normativas pesqueras que desde la Unidn Europea
se vienen imponiendo.

Bioeconomia y economia azul

La bioeconomia se define como “un sistema econdmico que utiliza los recursos bioldgicos
de la tierra y el mar y los residuos como insumos para la producciéon de alimentos y
piensos, asi como para la produccion industrial y energética y el uso de procesos
biolégicos en una industria sostenible”.

Este concepto en Europa se incluyd, inicialmente, dentro del Plan Horizonte 2020 vy
posteriormente en su continuacidn, el Plan Horizonte Europa (2021-2027)

En Espaia el principal instrumento de desarrollo de la bioeconomia es la Estrategia
espafiola de Bioeconomia: Horizonte 2030, publicada el afio 2015. En ella se define
ampliamente el concepto de bioeconomia y su objetivo: “el conjunto de las actividades
econdmicas que obtienen productos y servicios, generando valor econdmico, utilizando,
como elementos fundamentales los recursos de origen biolégico, de manera eficiente y
sostenible. Su objetivo es la produccion y comercializacién de alimentos, asi como
productos forestales, bioproductos y bioenergia, obtenidos mediante transformaciones
fisicas, quimicas, bioguimicas o bioldgicas de la materia organica no destinada al
consumo humano o animal y que impliquen procesos respetuosos con el medio, asi
como el desarrollo de los entornos rurales.”
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Esta estrategia integra como sectores objeto de atencién al sector agroalimentario
(integrado por la agricultura, la ganaderia, la pesca y acuicultura, y la elaboracién vy
comercializaciéon de alimentos), ademas de otros como el sector forestal, el de los
bioproductos industriales, el de la bioenergia obtenida de la biomasa, y el relacionado
con los servicios asociados a los entornos rurales.

En lo que respecta a la actividad pesquera (acuicultura y explotacion de recursos
marinos), también va a venir condicionada por un mejor conocimiento de la biologia y de
los ecosistemas marinos, con la gestidn sostenible de estos recursos adaptada a la
evolucién de los conocimientos de los investigadores de ciencias del mar y a la utilizacion
integral de los recursos marinos para la obtencidn de bioproductos y algas, en linea con
el blue growth propuesto por la Comision Europea (2018).

Por su parte el concepto de economia azul, blue economy, fue introducido por el
economista Gunter Pauli en 2010 en su libro Economia azul.

La economia azul se centra en el papel de los mares como fuente de actividad econémica
y en la importancia de administrar los recursos marinos de una forma eficiente,
restaurando los ecosistemas dafiados e introduciendo tecnologia e innovacion que
permitan un aprovechamiento sostenible en el futuro.

Pauli (2010) ademas de explicar el concepto, propuso cerca de 100 opciones diferentes
para elaborar productos de una forma sostenible. La idea principal que este autor
planteaba es desarrollar procesos productivos que imiten el funcionamiento de la
naturaleza, es decir, que se aprovechen al maximo los recursos utilizados, que los
residuos generados sean escasos 0, que, en caso de producirlos, se transformen en
materias primas para crear nuevos productos. Lo que nos acerca también a los conceptos
de economia circular y bioeconomia.

Asi pues, la economia circular se basa en producir con el menor impacto medioambiental
posible, es decir, conseguir que el sistema productivo deje la menor huella posible en el
planeta. Para poder llevar a cabo este modelo sostenible, la economia circular se basa en
tres ejes: reducir, reutilizar y reciclar. Por su parte, también hemos sefialado que el
concepto de bioeconomia lleva implicito el generar actividades econdmicas de forma
respetuosa con el medio ambiente y sostenible.

Los principios de la economia azul serian:

e Consumir localmente: que la sociedad consuma dependiendo de los recursos naturales
locales a su disposicién, sin la necesidad de depender de métodos de produccién
intensiva de alimentos en otras zonas que requieren grandes cadenas logisticas o medios
de transporte.

¢ Aprovechar todos los residuos: los residuos se pueden reutilizar. El objetivo es que no
existan desperdicios ni basura. Generar biocombustibles o materiales como los
bioplasticos a partir de desechos.

¢ Producir y usar lo indispensable. Adoptar una mayor conciencia de menor uso de los
recursos naturales y, en consecuencia, también una menor cantidad de residuos.

Segun Pauli (2010) la economia azul busca la eficiencia, aprovechando los recursos
disponibles sin que el precio de los costes se incremente ni para las empresas ni para los
consumidores.
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La economia azul desde una perspectiva sectorial integra todas las actividades
econdmicas que tienen relacidn con el medio marino:

e Recursos vivos: Pesca y acuicultura; Biotecnologia azul

e Recursos no vivos: Extraccion de petréleo y gas; Extraccion de agregados marinos;
Extraccion de sal; mineria marina; construccidn naval; reparacién de buques

e Turismo: El llamado turismo azul; turismo litoral; turismo de cruceros; pesca
recreativa; paseos maritimos, excursiones maritimas; turismo de acuicultura.

e Energias renovables: Energia edlica marina; energias oceanicas (undimotriz,
mareomotriz, gradiente de salinidad y maremotérmica)

e Equipamiento: Fabricacidn de equipamiento vinculado a actividades maritimas

e Otros: Sector publico en relacién al medio marino

Es interesante destacar que este concepto de economia azul promueve el crecimiento
econdmico en el que el propio motor del desarrollo se basa en la preservacion de los
ecosistemas marinos y la sostenibilidad medioambiental. Es por ello que es tan
importante vincular el Sistema Pesquero Alimentario (SPA) a este concepto de
sostenibilidad y de preservar los ecosistemas marinos para que la pesca en el momento
presente no deteriore este SPA en el futuro.

El Sistema Pesquero Alimentario (SPA) es el conjunto de actividades econdmicas que con
inputs marinos y otros inputs, realizan la produccidon de bienes a través de la pesca, la
acuicultura y su comercializacién para atender la demanda de estos productos por parte
de la sociedad y esto debe realizarse en tiempo, cantidad y calidad suficiente con los
recursos disponibles.

Este Sistema esta constituido por 5 fases:

v Fase I: Industria dedicada a la produccién de inputs que se utilizan en pesca y
acuicultura y en la industria del pescado y empresas de servicios que atienden las
necesidades de estos sectores (pesca, acuicultura e industria del pescado). Es
decir a la fase Il y lIl.

v" Fase II: Produccién pesquera y de acuicultura. Produce para la fase lll y también
parte de la produccidn va a la fase IV.

v’ Fase lll: Industria del pescado. Se destina a la fase IV para posteriormente llegar a
la fase V de distribucion.

v Fase IV: Servicios de transporte y almacenamiento.

v' Fase V: Distribucién mayorista y minorista (que es la que llega a los
consumidores finales y también se nutre de productos importados tanto
pesqueros como acuicolas).
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Fases del Sistema Pesquero Alimentario
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Figura 1. Fases del sistema pesquero alimentario Fuente: MAPA (2022)
Soberania alimentaria: una aproximacion al concepto en el sector pesquero

Atendiendo a su concepcidon internacional, se entiende por soberania alimentaria el
derecho de los pueblos a definir sus propias politicas y estrategias sustentables de
produccién, distribucion y consumo de alimentos que garanticen el derecho a la
alimentacién para toda la poblacién, con base en la pequefia y mediana produccion,
respetando sus propias culturas y la diversidad de los modos campesinos, pesqueros e
indigenas de produccién agropecuaria, de comercializacion y de gestién de los espacios
rurales, en los cuales la mujer desempena un papel fundamental. A este respecto, la
soberania alimentaria trata de contribuir a erradicar la situacidn de dependencia,
hambre, malnutricidon y garantizar la seguridad alimentaria duradera y sustentable para
todos los pueblos. Entre sus estrategias de aplicacién se encuentra la accién local y las
alianzas a escala global.

Se trata de un concepto que surge en los afios noventa, aplicado fundamentalmente al
sector agroalimentario y, por tanto, nos preguntamos si algunas de sus premisas podrian
aplicarse a las relaciones de produccién, distribucién y consumo en el sector pesquero.
Mas recientemente, se han abordado estas cuestiones aplicando el concepto de
autonomia alimentaria, que también conlleva ejercer un ejercicio de empoderamiento y
proteccion del sector pesquero, y mas particularmente de la pesca artesanal.

No obstante, consideramos que, entre las propuestas realizadas a partir de los criterios
de una soberania alimentaria, es decir, el fortalecimiento y sustentabilidad de la
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economia y mas especialmente de las actividades productivas integradas en el sector
primario, seria perfectamente viable su adaptacion teniendo en cuenta a los actores
sociales de la pesca con el objetivo de mejorar su rentabilidad y compatibilizar sus
intereses. Como, por ejemplo, promover estrategias territoriales para constituir Circuitos
Cortos de Comercializacidn (CCC), canales de distribucion compartidos o bien generar
marcas territoriales de proteccién y valor agregado del producto. Ello incluye politicas y
acciones para el fomento de redes de venta directa con restauracion y comercios locales
y estrategias de revalorizacidn social, cultural y comercial del producto pesquero y de la
actividad en su conjunto. Algunas posibles acciones y estrategias territoriales para una
soberania alimentaria serian:

e Poner en valor la venta directa en los mercados centrales

e Generar valor afadido al producto a partir de una comercializacién propia que
acoja toda la cadena de valor:

e Fomentary proteger la pesca artesanal frente a la pesca industrializada

e Establecer una red territorial del sector de la pesca con la restauraciéon y el
turismo (recetas tradicionales marineras, caldos de pescado, innovar en procesos
productivos)

e Revalorizar los productos pesqueros emblematicos con un calendario de
temporada (calidad nutritiva, formas de elaboracién, etc.)

e Establecer marcas territoriales registradas de productos locales, de proximidad,
de temporada (DOP, IGP, ETG)

e Impulsar politicas de divulgacidn y formacién de un consumo responsable y de la
pesca artesanal en centros educativos.

e Cooperar en la realizacion y edicidn de ferias gastronémicas

De la misma forma se ha de tener en cuenta a todo el tejido socioeconédmico y asociativo
ligado al territorio en relacién con la actividad pesquera, y sus implicaciones
socioecondmicas y territoriales directas e indirectas:

Cofradias

Armadores

Marineros, trabajadores y sindicatos del sector

Lonjas (véase cofradias)

Organizaciones de productores (pesca de captura artesanal y acuicultura)
Concejalias de pesca de los Ayuntamientos pesqueros

YV VYV VYVYY

Grupos de Accidn Local de la Pesca (GALP)
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» Demandantes de pescado (grandes empresas, pequefias empresas, restauracion,
proveedores)

» Agencias de Desarrollo Local

» Consumidores

» Otras

En definitiva, en actividad pesquera se aprecian pautas similares a las otras areas del
sector primario y, por tanto, cabe la posibilidad de que se puedan aplicar algunas de las
premisas formuladas por la soberania alimentaria con la finalidad de hacer sustentable
un sector vital para la economia, por su arraigo en el territorio y por su valor social y
cultural.

4. Situacion actual de las pesquerias valencianas

En 2022 la flota valenciana estd formada por 521 buques, que representan el 6,02% de la flota
pesquera espafiola, ocupando el quinto puesto en el ranking nacional, detrds de Galicia,
Andalucia, Islas Canarias y Cataluiia (Tabla 1).

Respecto a las caracteristicas técnicas, la flota pesquera valenciana presenta en 2022 una
capacidad de arqueo de 17.852 GT, el 5,58% del conjunto nacional y una potencia de 63.231
KW, el 8,33% del total. El promedio de eslora es de 15,36 metros, superior a la media de la
flota espafola (10,95 m) y la antigliedad media es de 28 afios, inferior a la media nacional (35
afios). No obstante, todavia hay mas de un 12% de buques que superan los 40 afios de
antigliedad. Si bien este porcentaje se triplica a nivel nacional, dado que el 33,2% de los
buques espafioles tiene mas de 40 afios de antigliedad (figura 2).

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de la flota pesquera espafnola y valenciana en 2022. Fuente:
Elaboracién propia a partir del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

Buques Arqueo Potencia Eslora | Antigliedad
Ne % GT % kw % media media
(m) (afios)
C. Valenciana 521 6,02 | 17.852 | 5,58 | 63.231 8,33 15,36 28
TOTAL 8.657 | 1000 | 320.168 | 100 | 320.168 100 10,95 35

Desde la entrada de Espafia en la UE en 1986 hemos asistido a un continuo descenso de la
flota pesquera a nivel nacional, extensible a la flota valenciana. Esta ultima ha experimentado
una acentuada reduccién de su capacidad, medida tanto en numero de buques como en
capacidad de bodega y en potencia (tabla 2). Entre 2006 y 2022 el numero de buques se ha
reducido un 36,6%, pasando de 822 a 521 buques, asi como la capacidad, que ha pasado de
27.275 GT a 17.852 GT, un 34,6% inferior. Asimismo, la potencia se ha reducido un 52,7%, de
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135.260 KW a 63.943 KW. Este descenso de la flota valenciana ha sido mas acusado hasta
2013, habiéndose suavizado en los ultimos diez afos, aunque se mantiene la tendencia a la
baja. El resultado de esta evolucién ha sido una notable pérdida de peso en el conjunto
nacional. Asimismo, la antigliedad media de la flota valenciana ha aumentado de 20 a 28 afios
desde 2006, a una tasa media anual superior a la del conjunto de la flota espafiola (tabla 2).

Espafia Comunidad Valenciana
2.876
3.000 140 115122
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1.500 332254 - 28 58
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Figura 2. NUmero de buques en Espafia y Comunidad Valenciana por antigliedad, 2022 Fuente:

Elaboracién propia a partir del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

Tabla 2. Evolucién de la flota pesquera de la Comunidad Valenciana y Espafia. Tv: tasa de
variacion entre 2006- 2022 (en porcentajes); Tvma: tasa de variacion media anual 2006-2022
(en porcentajes). Fuente: Elaboracién propia a partir del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion

N2 Buques Arqueo (GT) Potencia (KW) Antiglied

cv ESP  CV/ES  CV ESP CV/ES cv ESP CV/ES CV  ESP
(%) (%) (%)
2006 822 13331 6,17 27.275 482514 5,65 135260 1.490.097 9,08 20 28

2007 790 = 13002 6,08 26.183  468.234 5,59 129.291  1.440.736 8,97 22 29
2008 720 11247 6,40 24.053 453.864 5,30 115.774  1.368.439 8,46 20 27
2009 697 11116 6,27 22.427  438.997 511 108.206  1.330.193 8,13 22 28
2010 663 10847 6,11 20.837 414.269 5,03 100.897  1.269.420 7,95 21 28
2011 611 10116 6,04 18.970 398.901 4,76 91.994 1.223.964 7,52 22 29
2012 611 10116 6,04 18357 384.796 4,77 91.994 1.223.964 7,52 23 30
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2013 583 9871 591 18.277 372.617 4,91 89.972 1.185.861 7,59 22 29

2014 586 9635 6,08 18.038 357.556 5,04 88.217 1.151.538 7,66 23 30
2015 588 9409 6,25 18.108 342.569 5,29 87.551 1.117.392 7,84 23 30
2016 587 9299 6,31 18.336 337.679 5,43 88.663  1.086.655 8,16 24 31
2017 577 9146 6,31 17.865 333.813 5,35 89.412 1.073.821 8,33 25 32
2018 567 8972 6,32 17.934 331.458 5,41 87.436 1.064.296 8,22 25 32
2019 557 8884 6,27 17.886  332.445 5,38 64.218 777.954 8,25 26 33
2020 549 8839 6,21 17.894  329.572 5,43 63.867 777.321 8,22 27 34
2021 535 8732 6,13 17.969 326.846 5,50 63.792 772.538 8,26 28 34
2022 521 8657 6,02 17.852  320.168 5,58 63.943 769.422 8,31 28 35
Tv -36,6 -35,1 -2,4 -34,5 -33,6 -1,4 -52,7 -48,4 -84 39,7 254
Tvma -2,8 -2,7 -0,2 -2,6 -2,5 -0,1 -4,6 -4,0 -0,6 2,4 1,6

Los principales puertos de la Comunidad Valenciana son Santa Pola, Villajoyosa y Castellén de
La Plana, que representan conjuntamente el 34,4% de los buques y el 46,4% de arqueo GT
regional (tabla 3).

Tabla 3. Relevancia de los puertos de la Comunidad Valenciana. Puertos ordenados de mayor a
menor participacion en la flota pesquera de la Comunidad Valenciana. Fuente: Elaboracion
propia a partir de datos de la Generalitat Valenciana

Puertos Buques Puertos Arqueo
Santa Pola 16,82% Santa Pola 20,63%
Villajoyosa 8,79% Castelldn de La Plana 12,94%
Castellén de La Plana 8,79% Villajoyosa 12,83%
Cullera 7,85% Altea 6,72%
Gandia 7,29% Denia 6,41%
Pefiiscola 6,92% Benicarlo 5,83%
Vinaros 5,79% Pefiiscola 5,34%
Denia 5,42% Burriana 5,19%
Burriana 5,42% Vinaros 4,51%
Benicarld 4,67% Cullera 4,42%
Valencia 3,55% Calpe 4,17%
Calpe 3,36% Javea 3,92%
Javea 3,36% Gandia 2,99%
Altea 3,18% Valencia 1,90%
Guardamar del Segura 1,68% Torrevieja 1,26%
El Campello 1,31% Sagunto 0,20%
Isla de Tabarca 1,31% El Campello 0,18%
Torrevieja 1,31% Isla de Tabarca 0,17%
Sagunto 1,12% Guardamar del Segura 0,16%
Alicante 0,93% Alicante 0,11%
Benidorm 0,56% Benidorm 0,07%
Moraira 0,56% Moraira 0,06%
Comunidad Valenciana 100,00% Comunidad Valenciana 100,00%
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En 2022 la flota pesquera de la Comunidad Valenciana desembarcé 17.233 toneladas de pesca
maritima con un valor total de 86,8 millones de euros.

Los puertos mas relevantes por volumen de capturas son Torrevieja, Castellén de La Plana y
Santa Pola, que en 2022 representaron conjuntamente el 43,4% de las toneladas capturadas.
En términos monetarios, el orden de importancia de los puertos varia debido a los diferentes
precios que tienen las especies desembarcadas en los mismos. Atendiendo a la facturacion,
destacan, por relevancia, los puertos de Santa Pola, Castelléon de La Plana y Villajoyosa, que
acumulan el 42,76% del valor total de la pesca desembarcada en la Comunidad Valenciana

(Figura 3).

Toneladas 2022 Millones € 2022
Torrevieja T ————————— Santa Pola ——
Castelld De La Plana  n—— Castell6 De La Plana
Santa Pola  m— Villajoyosa s
Javea m— Calp
Villajoyosa ne— Torrevieja
Burriana m— Jdvea
Altea m——— Altea
Vinaros Burriana s
Calp n— Dénia s
Pefiiscola Vinaros mmm
Cullera Pefiiscola mmm
Gandia = Cullera mmm
Benicarlé Benicarl6 mm
Dénia mmm Gandia mm
Alicante === Valéncia mm
Valéncia mm Alicante =
Sagunto 1 Sagun'to !
Moraira Moraira
El Campello El Campello
Guardamar Del Segura Guardamar Del Segura
0 1.000 2.000  3.000 0 5 10 15 20 25

Figura 3. Capturas de pesca por puerto, 2022 Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la
Generalitat Valenciana

La principal especie desembarcada en 2022 en los puertos de la Comunidad Valenciana es el
boquerdn que representd el 30,89% del peso total de capturas, seguida a distancia por la
sardina (8,37%). Le siguen en importancia la gamba blanca (5,38%), el salmonete de fango
(4,30%) y la merluza (4,07%). No obstante, si se atiende al valor econémico, el orden varia
debido a las diferentes cotizaciones que tienen las especies en el mercado. Por importe,
destacan las capturas de boquerdn (14,4%), gamba blanca (9,6%) y gamba roja del
Mediterraneo (9,2%), seguidas de merluza (6,8%) y salmonete de fango (5,3%). (Figura 4)
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Toneladas, 2022

Miles de euros, 2022

Boqueron | .
. Boqueron I
Sardina  ———
|
Gamba Blanca Gamba blanca
Salmonete mmm Gamba roja del... IEEG——
Merluza Merluza I
Pez Espada mm Salmonete de fango =
Jurel mm Pulpo
Pulpo Camaron soldado  —m
Breca m
. Pez espada
Sepia = .
Volador = Sepia N
Rape Blanco = Cigala 1w
0 2000 4000 6000 0 5000 10000 15000
W Alicante H Castelldn Valencia

Figura 4. Principales especies capturadas en la Comunidad Valenciana, 2022 Fuente:

Elaboracién propia a partir de datos de la Generalitat Valenciana

Atendiendo a la evolucion, las toneladas desembarcadas en la Comunidad Valenciana en 2022
se han reducido un 19,1% respecto a las de 2020. Las tres provincias valencianas han reducido
su volumen de pesca entre 2020 y 2022, lideradas por la provincia de Valencia con una caida
del 36,4%, seguida de la de Castellén (25,6%) y Alicante (11,2%). Asimismo, el valor de los
productos pesqueros capturados también se ha reducido desde 2020, aunque de manera
mucho mas moderada (2,6%), dada la inflaciéon que ha caracterizado estos afos y, en especial,
el notable aumento en los precios de los alimentos. Alicante es la Unica provincia en la que ha

aumentado el valor de las capturas (2,4%), a pesar de la caida en las toneladas desembarcadas

(tabla 4).

Tabla 4. Evolucién capturas desembarcadas en la Comunidad Valenciana por provincias

Volumen Valor
2021 2022 v 2020 2021 2022 TV
2020-22 2020-22
Alicante 11.373,4  9.547,0 10.099,0 -11,20% 52.912,4 53.244,6 54.200,6 2,43 %
Castellén 76328 67821 56805 -2558% 259844 263261 237844 -847%
Valencia 22844 15569 14538 -3636% 10.220,2 9.246,8 8.804,0 -13,86%
Comunidad
omunidad - ,1 590,6 17.886,1 17.233,4 -19,06% 89.117,0 88.817,5 86.789,0 -2,61%
Valenciana

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Generalitat Valenciana

5. Nuevos retos del sector pesquero
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El sector pesquero en el contexto actual se enfrenta a retos importantes como son:

v" Alta reglamentacién en las distintas administraciones (a escala europea, nacional y

autondmica) cuyas normativas como el plan demersal en el Mediterraneo, inciden
directamente en el territorio valenciano. Estas normativas son altamente exigentes e
inciden en la rentabilidad y supervivencia del sector pesquero valenciano. Si bien sus
prioridades son un desarrollo sostenible de la pesca, la acuicultura y otras actividades
relacionadas con el mar, instando a que la Estados miembros inviertan en una pesca y
acuicultura competitiva en el mercado y en una economia azul que abogue por realizar
practicas sostenibles, posibilitar la apertura de nuevos mercados, divulgar la necesidad
de una eficiencia tecnoldgica y energética y la proteccién de la biodiversidad y los

ecosistemas.

v" Escasez de capital humano pesquero. Falta de personal y dificultades para el relevo

generacional, a pesar de que existe un gran nimero de barcos donde los trabajadores
reciben buenos sueldos. Un hecho muy preocupante dada la falta de trabajadores
formados en el sector como parte del riesgo de continuidad de la flota espafolay, a su
vez, la escasa oferta de cursos de formacién demandada por el sector.

v' Rentabilidad. Los paros biolégicos y las medidas exigidas por la administracién ponen
en riesgo la rentabilidad de la flota, lo que es muy preocupante para la supervivencia

del sector pesquero valenciano.

En estos momentos, algunas de las propuestas para la aplicacion de politicas publicas en el
sector pesquero y para el conjunto del sector recaen en el concepto de Soberania Alimentaria
o también denominada “Autonomia Alimentaria” aplicado al sector pesquero, que se
materializa de la siguiente manera: potenciar los mercados locales y la venta directa (plazas de
abastos, red de tiendas de cofradias, tiendas locales, supermercados cooperativos y grupos de
consumo), apoyo econdmico -institucional- a la pesca artesanal y tradicional, o bien
rentabilizar una pesca sustentable real, estableciendo asi circuitos cortos de comercializacion
en todo el territorio y generando facilidades para que el valor agregado del proceso de
comercializacién y distribucidn de productos pesqueros quede exenta de la especulacién por

parte de los intermediarios.

Asi como también recaen en el fortalecimiento de una Economia Azul, que determina la gran
importancia de una gestién de recursos marinos de una forma eficiente, con la finalidad de

lograr una sostenibilidad de los mares y de las actividades econdmicas ligadas al mar. Una
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economia azul que progresivamente va cobrando mayor conciencia en el sector. Ademas,
desde otros postulados cientificos, se estd impulsando la aplicacién de la Bioeconomia a la
actividad pesquera y la acuicultura, apoyadas por un mejor conocimiento de la biologia y de
los ecosistemas marinos, una gestion sostenible de los recursos marinos, y una utilizacién
integral de los mismos para la obtencion de bioproductos y algas, en linea con el blue growth

propuesto por la Comisién Europea en 2018.

6. Conclusiones

A pesar de la disminucion del peso relativo en la economia del sector pesquero, la pesca
representa, sin embargo, una actividad socioecondmica de relevante importancia a considerar
en los estudios sobre el desarrollo socioeconémico y alimentario para el territorio valenciano.
Sobre todo, cuando nos referimos a la pesca como producto gastrondmico en su sentido mas
amplio, como recurso culinario estrechamente ligado a la restauracién y al propio turismo
gastronédmico, como recurso paisajistico del litoral o como actividad que se practica en el seno

de un ecosistema muy complejo e importante para los pueblos costeros.

En este contexto, las aportaciones derivadas de los conceptos de la Economia Azul, la
Bioeconomia o la Soberania Alimentaria pueden contribuir a una mejora del sector que
contribuya a afrontar los desafios sociales, econdmicos y ambientales para el desarrollo y
futuro de una actividad tradicional como es la pesca en el litoral valenciano y su sostenibilidad

bioldgica y econdmica.
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TEPESCO: Seguimiento y evaluacion de las actividades pesqueras en las ZEC canarias y ZEC,
LIC y ZEPA mediterraneas: Introduccion, objetivos y metodologia.

Ainhoa Bernal’, Alicia Gran?, Augusto Rodrfguezz, Bertin Garcia-Mafié>, Clara Estil-Las®, Cristina
Ortega®, Daniel Cano?, Elena Barcala®, Esther Arcas®, Jesus Canoura®, Jests M. Falcdn®, Jorge
Baro”, José Carlos Mendoza®, José Miguel Serna-Quintero”, José Rodriguezz, Laura Martin-
Garcia®, Maria de los Angeles TrujiIIoS, Marta Ruiz?, Marta Sainz?, Noemi Dionis?, Pablo Martin-
Sosa®, Patricia Verisimo?, Paula Valcarce?, Raquel Aguilera®, Sandra Mallol*, Sebastian Jiménez-
Navarro®, Ulla Fernéndez-ArcayaZ, Antonio Punzén®

ICentro Oceanogrdfico de Baleares, Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO-CSIC), Palma,
?Centro Oceanogrdfico de Santander, Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO-CSIC), Santander,
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Murcia,

Las zonas ZEC (Zonas de Especial Conservacién), LIC (Lugares de Interés Comunitario) y ZEPA
(Zonas de Especial Proteccién para Aves) conforman un conjunto de espacios protegidos que
surge ante la necesidad de proteger los recursos naturales y la paulatina pérdida de la
biodiversidad. Este conjunto forma parte de una red de espacios representativos de la
diversidad de habitats y especies, la red Natura 2000, regida por determinadas directivas
europeas (Directiva de Aves 79/409/CEE y Directiva de Habitats 92/43/CEE).

Las peculiaridades de estas zonas en el medio marino litoral y en aguas abiertas conducen a
tomar medidas para la proclamacion de reservas marinas, con el objetivo de regenerar el
recurso pesquero y mantener las pesquerias artesanales tradicionales. Actualmente se han
declarado doce las reservas marinas, dependientes de la Secretaria General de Pesca del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn: nueve en el Mediterraneo y tres en las Islas
Canarias, de las cuales ocho de ellas estan gestionadas en colaboracién con las Comunidades
Auténomas®. En cada una de ellas existe una parte declarada como reserva integral, en la que
no se autoriza ningun tipo de uso excepto la investigacion cientifica. En el resto de la reserva
marina se regulan otros usos, entre los cuales esta la pesca artesanal.

Sin embargo, hay espacios marinos protegidos que no constituyen reservas marinas como los
ZEC, LIC y ZEPA, de los cuales no existen estudios previos hasta la fecha que permitan definir
como se desarrolla en ellos la actividad pesquera y si existe interaccién de ésta con los habitats
y especies objeto de proteccién. Estos espacios protegidos se crearon para la proteccion de
habitats como bancos arenosos someros, praderas de Posidonia, arrecifes, cuevas submarinas
y comunidades de maérl, y la proteccion de ciertas especies importantes tanto por su valor
ecolégico como estado de proteccidn (i.e. Caretta caretta y Tursiops truncatus). No es solo la
extraccién de especies comerciales y accesorias la que genera un impacto en estos

® “Las reservas marinas: observatorios del cambio global en los mares.” Compartiendo soluciones; iniciativas de
adaptacion al cambio climatico. Life SHARA. https://adaptecca.es/sites/default/files/12_Reportaje.pdf
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habitats/especies, sino que existe un impacto fisico directo e indirecto provocado por el
empleo de las artes de pesca y los fondeos.

La mayoria de estos espacios son costeros y con una complejidad intrinseca porque en ellos
operan flotas, generalmente, de pequeiias dimensiones. Al contrario de lo que ocurre con las
embarcaciones de mas de 15 m, estas flotas no disponen de sistema de seguimiento de
buques (SSB) vy, por lo tanto, se desconoce cual es la distribucidon espacial, el nimero y el tipo
de embarcaciones que actlan en las zonas objeto de este estudio. Es decir, se desconoce cudl
es la intensidad, distribucidn y tipo de esfuerzo que se ejerce en cada uno de los espacios
protegidos.

El proyecto TEPESCO surge como una necesidad de caracterizar los habitats y conocer la
distribucidn espacial de la actividad pesquera artesanal en ZEC, LIC y ZEPA, asi como su drea de
influencia desde una perspectiva holistica. Dicha necesidad esta relacionada con el actual
escenario de sobrepesca, contaminacidon, cambio climatico y los dafios ecosistémicos,
principalmente de caracter antrépico, que estan haciendo estragos en ciertas poblaciones de
peces, diezmdndolas y generando desplazamientos de sus nichos ecoldgicos.

Este proyecto se encuadra dentro del encargo como encomienda de gestion del Ministerio
para la Transiciéon Ecoldgica para el asesoramiento cientifico técnico para la proteccion del
medio marino: evaluacidn y seguimiento de las estrategias marinas, seguimiento de los
espacios marinos protegidos de competencia estatal (2017-2021), y del marco de Estrategias
Marinas, definidas como instrumentos esenciales para la planificacion del medio marino
adoptando un enfoque ecosistémico pesquero (EEP)’ (Capitulo 10: Asistencia Cientifica y
Técnica para la Declaracidn, Gestion y Proteccion de Espacios Marinos Protegidos de
Competencia Estatal y para la Evaluacion y Seguimiento de la Red de Areas Marinas
Protegidas de Espaia). La Directiva de la Estrategia Marina es aun bastante joven y su
aplicacion en aguas marinas espafiolas desconocida para la sociedad.

La pesca artesanal ha sido historicamente el sustento econédmico de muchas poblaciones
costeras. Por ejemplo, en el mar Mediterraneo, la pesca artesanal representaba en 2020 el
83% de los 87.600 barcos pesqueros que componian la flota pesquera del Mediterraneo
(FAO/GFCM, 2020), y en el Estado Espafiol, las artes menores representaron el 82% de toda la
flota que ha faenado en el Caladero Nacional en 2021 (MAPA, 2021). A pesar de que las
embarcaciones de pesca artesanal son pequeiias y los trayectos que se llevan a cabo para el
calado de las artes en areas de interés cercanas son relativamente cortos (1-2 dias), algunas
embarcaciones constan de motores mas potentes y pueden calar a mayor distancia del litoral,
lo que puede implicar desplazarse hasta otras provincias o llegar, por ejemplo, hasta las Islas
Columbretes desde la costa catalana o valenciana. Diversas artes pesqueras se emplean con
alternancia en las diferentes regiones marinas de Espaia, siendo particularmente diversas en
las islas Canarias, y con especies objetivo también diversas. Mientras en el Mar Mediterraneo,
la biodiversidad de especies capturadas es menor y se centra en un numero limitado de
especies objetivo, en las Islas Canarias, el espectro de especies se incrementa respecto al

" El Enfoque Ecosistémico Pesquero (EEP) analiza las pesquerias considerando las interdependencias ecolégicas
entre las especies que tienen lugar en el ecosistema y su relacion con el ambiente, asi como las interdependencias tecnoldgicas
entre flotas y el impacto que éstas ocasionan en el hdbitat (Enfoque Ecosistémico pesquero: Conceptos fundamentales y su
aplicacion en pesquerias de pequefia escala en América Latina; FAO 592: Documento Técnico de Pesca y acuicultura).
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Mediterrdneo. Las restricciones y el estado de las poblaciones y los habitats, asi como las
concesiones y los requerimientos de los pescadores a las modificaciones de los reglamentos de
pesca y planes plurianuales en cada demarcacién varian, incluso a un nivel mas local. Por
ejemplo, en el litoral levantino, algunos pescadores artesanales piden medidas de regulacidn
de aplicacién local (licencias de pesca de atln rojo para todas las embarcaciones artesanales y
una mayor cuota por embarcacion; eliminacion de fondeos de barcos mercantes en las
bocanas de los puertos que se encuentran sobre fondos de Posidonia oceanica y coraligenos;
vedas en zonas de alevinaje; entre otras).

TEPESCO permitira obtener informacidon nueva y bases de datos cientificas completas para
hacer una valoracién del estado de las pesquerias artesanales, de los habitats en los que se
desarrolla la actividad, del estado de las poblaciones de las especies objetivo, asi como para
poder llevar a cabo planes de gestion adecuados para su conservacién y el desarrollo
sostenible de la pesca en base al EEP.

Objetivos

Con este estudio se pretende conocer la distribucion espacial de la actividad pesquera, de las
embarcaciones catalogadas como de artes menores y sus caracteristicas en los espacios
protegidos objetivo. Para ello, en primer lugar, se identificard y cuantificard la actividad
pesquera en cada uno de estos espacios y se caracterizara el tipo de actividad. En segundo
lugar, se obtendra su distribucion espacial por cada tipo de actividad pesquera y finalmente, se
analizardn las posibles interacciones entre dicha actividad pesquera y los habitats o especies
objeto de proteccidn. Los objetivos especificos del proyecto son:

1. Caracterizar las zonas de estudio ubicadas en LIC, ZEC y ZEPA.

2. Conocer la distribucion espacial de la actividad pesquera artesanal en LIC, ZEC y ZEPA, y su
area de influencia.

3. Caracterizar cada tipo de actividad pesquera (tipos de artes, caladeros, especies obijetivo,
estacionalidad) en los citados espacios protegidos (por ejemplo, frecuencia diaria,
estacionalidad, y area de extension para la red de trasmallo para langosta en el espacio marino
del entorno de Illes Columbretes).

4. Analizar la interaccidn entre la actividad pesquera y los habitats/especies que son objeto de
estudio y/o proteccion. Para ello, se llevara a cabo la evaluacion de la huella pesquera con
periodicidad bianual en cada espacio protegido.

Area de estudio

Este estudio se esta llevando a cabo en aquellos espacios protegidos de la Red Natura 2000 de
ambito marino de competencia estatal, comprendiendo 24 ZEC en las Islas Canarias y 16 ZEC,
LICy ZEPA en el Mar Mediterraneo (Fig. 1).

Las islas Canarias tienen la particularidad de que albergan especies de reptiles marinos de
interés comunitario como la tortuga boba (Caretta caretta) y verde (Chelonia mydas), y de
cetaceos como el delfin mular (Tursiops truncatus), el delfin listado (Stenella coeruleoalba) y el
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delfin moteado (Stenella frontalis), el calderén tropical (Globicephala macrorhynchus), el
calderdn gris (Grampus griseus), o el cachalote (Physeter macrocephalus). Las zonas ZEC de
Canarias definidas para este estudio son: 1. Area marina de La Isleta (ZEC ES7010016), 2. Franja
marina de Mogan (ZEC ES7010017), 3. Sebadales de La Graciosa (ZEC ES7010020), 4. Sebadales
de Guasimeta (ZEC ES7010021), 5. Sebadales de Corralejo (ZEC ES7010022), 6. Playa de
Sotavento de Jandia (ZEC ES7010035), 7. Bahia del Confital (ZEC ES7010037), 8. Bahia de
Gando (ZEC ES7010048), 9. Playa del Cabrén (ZEC ES7010053), 10. Sebadales de la Playa del
Inglés (ZEC ES7010056), 11. Costa de Sardina del Norte (ZEC ES7010066), 12. Cagafrecho (ZEC
ES7011002), 13. Sebadales de Gligli (ZEC ES7011005), 14. Franja marina de Teno-Rasca (ZEC
ES7020017), 15. Mar de las Calmas (ZEC ES7020057), 16. Sebadales del Sur de Tenerife (ZEC
ES7020116), 17. Cueva marina de San Juan (ZEC ES7020117), 18. Sebadal de San Andrés (ZEC
ES7020120), 19. Franja marina de Fuencaliente (ZEC ES7020122), 20. Franja marina Santiago-
Valle del Gran Rey (ZEC ES7020123), 21. Costa de Garafia (ZEC ES7020124), 22. Costa de los
Organos (ZEC ES7020125), 23. Costa de los Organos (ZEC ES7020126) y 24. Sebadales de
Antequera (ZEC ES7020128). Estas zonas de estudio abarcan una importante representacién
de habitats como bancos de arena poco profundos, arrecifes, y cuevas marinas.

Figura 1. Mapa de las 24 zonas de estudio ZEC/LIC/ZEPA del proyecto TEPESCO en Canarias.

En el Mar Mediterraneo, se definen 16 zonas de estudio (Fig. 2) con representacion de diversas
especies de interés comunitario como el delfin mular (Tursiops truncatus), la lamprea marina
(Petromyzon marinus), la saboga (Alosa fallax), la tortuga verde (Chelonia mydas), o la
cenicienta mediterranea (Calonectris diomedea), entre otras. Estas zonas también abarcan
diversos habitats como bancos de arena poco profundos, praderas de Posidonia, arrecifes y
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cuevas submarinas. Las zonas correspondientes al estrecho de Gibraltar y Alboran que
constituyen objeto de este estudio son: 1. Fondos marinos de Punta Entinas-Sabinar (ZEC
ES6110009), 2. Fondos Marinos Levante Almeriense (ZEC ES6110010), 3. Arrecifes de Roquetas
de Mar (ZEC ES6110019), 4. Fondos marinos de la Bahia de Estepona (ZEC ES6170036) y 5. El
Saladillo — Punta de Baiios (ZEC ES6170037). En la regién Levantina Sur, se identifican las
siguientes zonas: 6. Espacio marino de la Marina Alta (LIC/ZEPA ESZZ16007), 7. Espacio marino
de Ifac (LIC ESZZ16006), 8. Espacio marino del Cabo de Les Hortes (LIC ESZZ16008), 9. Espacio
marino de Tabarca (LIC/ZEPA ES0000214), 10. Espacio marino del Cabo Roig (LIC ESZZ16009), y
11. Valles submarinos del escarpe de Mazarrén (ES62200048). En la region Levantina Norte y
Balear estan: 12. Area marina del Cap Martinet (ZEC ES5310108), 13. Espacio marino del
entorno de llles Columbretes (LIC/ZEPA ESZZ16010), 14. Alguers de Borriana-Nules-Moncofa
(LIC ES5222007), 15. Espacio marino de Oropesa y Benicassim (LIC/ZEPA ES0000447) y 16.
L’Almadrava (LIC/ZEPA ES5212005).

Para facilitar el estudio de esta drea geografica tan amplia, se ha repartido el trabajo por
demarcaciones, asignando cada demarcacidn a distintos centros del IEO.

¢ Essl100Lr

£S6110009

Figura 2. Mapa de las 16 zonas de estudio ZEC/LIC/ZEPA del proyecto TEPESCO en la region
mediterranea.

Metodologia

Identificacion y caracterizacion de la zona de estudio y de la actividad pesquera en cada uno
de los espacios protegidos

Inicialmente se realizd una recopilacion de datos geograficos con el fin de describir el area de
estudio, considerando capas ambientales con informacién batimétrica y geografica
principalmente en formato de modelos digitales del territorio (MDT) y tipos de fondo.
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Asimismo, se realizd una revisidn bibliografica sobre trabajos existentes tanto en literatura
cientifica como en literatura gris de las pesquerias ligadas a las areas de estudio, a fin de
establecer una estrategia de muestreo adecuada y validar posteriormente los resultados
obtenidos. Se explord, ademads, toda la informacién disponible en las bases de datos del IEO
sobre capturas por marea o por dia de pesca de la flota que opera en las zonas de estudio y su
distribucién espacial.

Para identificar y caracterizar la actividad pesquera de artes menores o pesca artesanal que
tiene lugar actualmente en los espacios protegidos y su zona de influencia, se disefiaron dos
tipos de encuesta: una general destinada a conocer las caracteristicas de cada puerto y su
relacion con los espacios protegidos mas cercanos, y otra encuesta dirigida a la flota pesquera,
con la que se pretende identificar las principales artes de pesca utilizadas, asi como las
especies objetivo extraidas, la rotacion estacional y los caladeros habituales donde faenan con
cada métier de pesca. Ambas encuestas se han llevado a cabo a pie de puerto, en aquellos
donde fuera mas probable que hubiera actividad pesquera en las zonas de estudio, e
intentando abarcar toda la flota artesanal para identificar embarcaciones que puedan estar
operando en el espacio protegido o su zona de influencia. Ademas, ha sido completada con las
notas de primera venta, el registro general de la flota pesquera, informacidn aportada por las
cofradias, informacién visual in situ, bibliografia e informacién estadistica asociada al esfuerzo
(numero tripulantes por embarcacion, eslora y CV, entre otras).

Distribucion espacial del esfuerzo (huella pesquera)
Esta tarea se esta abordando con dos aproximaciones distintas:

1) Utilizando datos obtenidos de los Sistemas de Seguimiento de Buques (SSB) para
aquellas embarcaciones de >15 m que los llevan instalados por reglamento; y

2) Usando datos generados mediante un seguimiento especifico con dispositivos GPS
portatiles propios instalados temporalmente en las embarcaciones <15 m (que no
disponen de SSB) y que hayan dado su consentimiento a ser monitoreadas.

Para las flotas de las comunidades auténomas que disponen de SSB se ha recopilado las series
temporales lo mas antiguas posible, y se analizaran estos datos para identificar, de cada barco
y marea, los registros de datos correspondientes a la navegacidn diferenciados de los registros
de datos correspondientes a maniobras de pesca.

En el caso del seguimiento especifico mediante los GPS portatiles, se estdn obteniendo datos
continuos registrados cada 3 minutos durante 10 dias o mas, dependiendo de la durabilidad de
las baterias. El reparto de GPS se ha hecho en todos los puertos muestreados en funcién del
numero de embarcaciones que nos han permitido instalarlos. Ademads, se han facilitado
estadillos para rellenar durante las mareas para identificar los tramos en que se registran datos
de navegacion y los tramos donde se registran datos de pesca, y poder atribuir un arte a cada
una de las operaciones de pesca.

En paralelo, para validar los registros obtenidos mediante los SSB y GPS portatiles, se haran
una serie de embarques con observadores a bordo que recopilaran tanto datos técnicos como
datos bioldgicos (nimero de individuos por especie, talla y peso de la captura, descartes) de
cada lance procedente de las mareas muestreadas.
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En ambos casos, la distribucidn espacial de la actividad de la embarcacién se combinara con las
descargas procedentes de las hojas de primera venta u otros datos de captura obtenidos a
partir de los puntos de primera venta, la red de informadores en lonja, observadores a bordo e
informacidn histdrica de bases de datos. Dichos datos han sido corregidos y validados para la
obtencidn de un mapa de caladeros que se ponderara por los esfuerzos totales y tipo de
pesqueria para obtener asi una aproximacién de la huella pesquera por métier.

Para determinar los caladeros por tipo de pesqueria se estdn utilizando los datos
representados en los mapas, procedentes de las encuestas, y trasladandolos mediante la
georreferenciacién en SIG a mapas que nos permitan calcular el esfuerzo pesquero acumulado,
asi como la generacion de mapas de distribucién espacial del esfuerzo para cada tipo de arte
y/o métier de pesca. Esto se combinard con los datos obtenidos mediante los SSB y GPS
portatiles. Todos los andlisis espaciales se realizaron en QGIS.

Analizar las posibles interacciones entre tipos de actividad pesquera y los hdbitats/especies
objeto de proteccion

Por ultimo, se analizaran las posibles interacciones entre tipos de actividad pesquera y los
habitats o especies objeto de proteccién en LIC, ZEC y ZEPA. Para ello, se recopild informacién
de la distribucion espacial de habitats disponibles en la capa EMODnet Map Viewer,
utilizdndola para generar una cartografia con la que obtener el porcentaje de area ocupada
por cada tipo de habitat en cada espacio protegido.

Para analizar cualitativamente la sensibilidad de estos habitats a cada una de las presiones
pesqueras, se desarrolld6 una matriz de sensibilidad, que fue completada por expertos
conocedores tanto de los habitats presentes como de las artes de pesca que operan en la zona
de estudio. Siguiendo el cuestionario aplicado por Hammar et al. (2020), se pidi6 a los expertos
que cuantificaran los efectos potenciales de cada tactica de pesca sobre los habitats, con una
categorizacion que va desde “la actividad no ejerce presion sobre el habitat o un elemento del
ecosistema” hasta “la actividad ejerce un impacto seguro en el elemento del ecosistema a
causa de esta presion”. Para su validacidn, estas respuestas se acompanaron con un ultimo
apartado donde se valoraba el nivel de confianza que los expertos consideraban haber tenido
en cada respuesta, clasificandolas de 0 a 3.

Junto con los resultados obtenidos previamente de la huella pesquera y de la matriz de
sensibilidad, se estd elaborando una cartografia con la que cuantificar espacialmente la
vulnerabilidad de cada habitat bentdnico a cada tipo de presidon (solapamiento espacio-
temporal de habitat y presidn). Esta metodologia se basa en la aplicada por Elliot et al. (2018),
que tiene en cuenta la sensibilidad del habitat a una presién concreta y su grado de exposicion
a ésta. Finalmente, se obtendran mapas de riesgo combinando mapas de sensibilidad (a raiz de
los valores de la matriz) y presidén de habitat, segin la metodologia desarrollada por Elliott et
al. (2018) (Fig. 3).
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Figura 3. Ejemplo de metodologia a desarrollar para elaborar los mapas de riesgo por arte y
espacio protegido. Fuente: Elliott et al. (2018).
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TAREA 1- Identificacidn y caracterizacion zonas de estudio
Realizacidn de encuestas de caracterizacion de puertos y flota

Para la caracterizacion de la pesca artesanal se va a explicar el ejemplo de la demarcacién
levantino-balear, en la que se encuestaron a los 7 patrones mayores correspondientes a cada
cofradia de los puertos que van desde Gandia hasta Vinaroz, de los cudles en su conjunto se
constatd la presencia de un total de 99 embarcaciones artesanales entre las provincias de
Valencia y Castellén (38 en Valencia y 61 en Castelldn). De la flota detectada, se realizaron
encuestas a todas las embarcaciones que se encontraron amarradas en el puerto los dias que
se asistido (13 en puertos de la provincia de Valencia y 36 en puertos de la provincia de
Castelldn); lo que supone, segln los datos recabados en las cofradias, el 49,4% y 65,8% de la
flota que componen los puertos de Valencia y Castelldn, respectivamente (datos desglosados
en Tabla 1).

Tabla 1. Numero de embarcaciones de la flota de artes menores de menos de 15 m de eslora
en situacidon de alta provisional o definitiva, nimero de encuestas realizadas, numero de
barcos parados y porcentaje de la flota encuestada con puerto base en las provincias de
Valencia y Castellén. El nUmero de barcos parados hace referencia a aquellos censados pero
inactivos. Para la obtencién del porcentaje de flota encuestada se descuentan los barcos
inactivos. La ultima columna indica el nimero de encuestas digitalizadas
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PUERTOS Ne de
C.VALENCIANA Encuesta barcos Encuestas @ Barcos % Barcos Encuestas
(Valencia y puerto realizadas = Parados encuestados digitalizadas
Castellon) artesanales :
VALENCIA ‘ 1
‘Gandia s | 31 9 | 3 32,1 : g '
Sagunto Si 7 4 1 66,7 4
Total 38 13 4 49,4 13 J
CASTELLON |
Burriana Si 11 7 2 77,8 7 |
Castellon Si 14 8 1 61,5 B |
Pefiiscola Si 11 7 1 70 0 |
Benicarld Si 8 4 1 57,1 0 |
Vinaroz Si 17 10 1 62,5 0
Total 61 36 6 65,8 15

Gracias a las encuestas sabemos que la mayor parte de la flota artesanal faena en los lugares
mas cercanos a su puerto base, y por tanto en los LIC mas préximos. Teniendo en cuenta esta
informacién, podremos hacer una primera aproximacion de las areas de pesca o caladeros
junto con la presidn pesquera artesanal en cada LIC.

Al representar la distribucién espacial de las modalidades de pesca y caladeros de las artes
censadas en Valencia, se observa un predominio de la pesca artesanal respecto al arrastre y el
cerco, representando tres cuartas partes en Gandia, y la totalidad de las embarcaciones
censadas activas en Sagunto. En la provincia de Castelldn, salvo en Vinaroz y Burriana, la pesca
de arrastre predomina, y en Castelldn es practicamente equitativo el numero de
embarcaciones que se dedican a cerco, arrastre y artes menores con una minima
representacion del palangre (Figura 1).
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Figura 1. Diferentes modalidades de pesca (palangre, arrastre, cerco y artes menores) de las
provincias de Valencia y Castellén. Los Lugares de Interés Comunitario (LIC) también se
muestran. El tamafo de los diagramas es proporcional al nimero de barcos totales por puerto.

A partir de las encuestas realizadas al sector pesquero de artes menores en las provincias de
Valencia y de Castellén (datos de los puertos de Gandia hasta Castelldn), tras su digitalizacién y
tratamiento con sistemas de informacién geogréfica, se han podido elaborar unos primeros
mapas de distribucidon de los caladeros en funcién de los distintos artes de pesca utilizados.
Estos mapas muestran el alcance de las zonas que los pescadores suelen abarcar para faenar
con cada uno de los artes y la importancia relativa del uso y extension de cada tipo de arte.
Como artes mas extendidos y representativos de la pesca artesanal en la franja costera
encontramos en similar grado de extensidn, artes de trasmallo como la salmonetera, la
sepiera, la langostinera, la lenguadera y la langostera, junto con la red clara o trasmallo claro
usado habitualmente también para la pesca de langosta, tanto en el litoral como en zonas
alejadas de la costa, principalmente alrededor del LIC Islas Columbretes.
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Figura 3. Caladeros de sepiera
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TAREA 2- Obtencidn de la huella pesquera

Distribucidn del esfuerzo. Ejemplo con datos de cajas verdes (Malaga)

En los LIC del Estrecho/Alboran se ha elaborado un censo de embarcaciones a partir de datos
cruzados del seguimiento espacial de embarcaciones (Cajas Verdes), de las hojas de venta y de
las encuestas de flota y puertos realizadas durante el proyecto.

A partir del listado de barcos operativos, se realizé el procesado y andlisis de la serie de datos
espaciales procedentes de las Cajas Verdes de la flota pesquera artesanal andaluza. La serie
analizada corresponde al periodo 2017-2021 y abarca 13 puertos pesqueros de las 4 provincias
andaluzas con litoral mediterrdneo. Los puertos pesqueros son Algeciras y La Linea en Cadiz;
Estepona, Marbella, Fuengirola, Malaga, Caleta de Vélez en Mdlaga; Motril en Granada; Adra,
Roquetas, Almeria, Carboneras y Garrucha en Almeria. Estos puertos estan ubicados dentro o
en las proximidades de los LICs de Bahia de Estepona (Malaga), Saladillo (Malaga), Arrecifes de
Roquetas de Mar (Almeria), Levante Almeriense (Almeria) y Punta Entina Sabinar (Almeria). Los
datos de las Cajas Verdes se han filtrado por puerto y afio. Cada fichero CSV obtenido contiene
las siguientes variables; cddigo identificador de la embarcacién, fecha, hora, velocidad vy
coordenadas (latitud y longitud). Estos archivos fueron procesados por rango de velocidades,
descartandose los puntos asociados a tedricas navegaciones y entrada/salida de puerto
(velocidades superiores a 2,9 nudos). Se establecié como rango de velocidades de faena de
pesca, el intervalo 0,5- 2,9 nudos. Se hizo una limpieza de puntos y trayectorias errdneas, asi
como el descarte de aquellos barcos con registros pobres en datos. Posteriormente, con la
ayuda del censo creado se ha realizado un filtrado y un andlisis mas riguroso de la serie
temporal de datos de Cajas Verdes (2017 a 2021) y se han elaborado capas vectoriales con los
puntos “en pesca” para cada buque.

A continuacién, se presentan los mapas de la distribucidon espacial de la flota artesanal que
faena con rastro (Figura 4), con trampa (Figura 5) y con trasmallos (Figura 6) en la Bahia de
Estepona, a modo de ejemplo de los resultados que se obtienen tras el tratamiento de los
datos. El mapa de la figura 4 muestra una mayor presencia de embarcaciones de rastro en las
zonas con fondos de arena y profundidad somera, acorde a la biologia de las especies objetivo:
chirla y coquina. Por el contrario, los mapas de las figuras 5 y 6, correspondientes a las
modalidades de pulpo y trasmallo, muestran una distribucion espacial mas densa dentro de los
limites del LIC.
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Figura 4. Distribucidn espacial de la flota artesanal que faena con rastro en el LIC Bahia de
Estepona.
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Figura 5. Distribucidn espacial de la flota artesanal que faena con trampa en el LIC Bahia de
Estepona.

Figura 6. Distribucién espacial de la flota artesanal que faena con trasmallos en el LIC Bahia de
Estepona.

TAREA 3- Interaccion con habitats y especies

a) Andlisis de sensibilidad del hdbitat

La sensibilidad de cada habitat (BHT, o OHT) a cada una de las presiones pesqueras se evalud a
través de la construccidn de una matriz de sensibilidad que se completoé por expertos.

En general, las valoraciones realizadas por los diferentes equipos de expertos de cada
demarcacién fueron bastante consistentes, sin grandes diferencias para los artes y habitats.
Para todas las demarcaciones, las valoraciones mas altas de impacto sobre los habitats las
recibieron el arrastre y el rastro-dragas, siempre con un valor de 3 (impacto seguro) para todos
los habitats donde se ejerce la actividad (no valorado en el caso de Canarias al ser artes
prohibidos que no se emplean). Para el trasmallo y el enmalle, casi todos los grupos de
expertos asignaron un valor de 2 (impacto probable), excepto para el Levante y Baleares,
donde se asigno un 3 al trasmallo. En el caso del palangre, casi todos los expertos coincidieron
que el impacto es posible (valor 1), excepto en el caso de Canarias, donde se considerd
probable (2), debido a la irregular y abrupta orografia de los fondos rocosos de las islas. Lo
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mismo ocurre con las nasas, con un valor de 1 para casi todos los habitats/demarcaciones,
excepto algunos valores de 2 para los fondos rocosos de Canarias. Para el resto de artes y
aparejos hubo coincidencia al asignar un valor entre 0 (sin impacto o impacto poco
significativo) y 1.
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Figura 7. Matriz de sensibilidad resultante en donde aparece calificado de 0 a 3 la sensibilidad
de cada habitat tipo (BHT) a las diferentes tacticas pesqueras en la demarcacion del
Estrecho/Alboran

b) Andlisis de perturbacion/vulnerabilidad del habitat

l. Caso de estudio demarcacion levantino-balear

En la demarcacién levantina se ha realizado una prueba con los datos de muestreos
recopilados por observadores a bordo en embarcaciones de pesca artesanal alrededor de las
reservas marinas de la regién de Murcia. Se han cruzado los datos de los observadores con las
capas de sensibilidad de cada habitat marino (BHT) a la presion del trasmallo (Figura 8), para
conocer si las zonas en las que habitualmente faenan los pescadores con el arte trasmallo se
corresponden con habitats sensibles. La figura 9 muestra el mapa resultante de esta prueba,
en el que se pueden observar las zonas con mayor perturbaciéon (en granate oscuro),
resultantes de ser zonas con alta presién de pesca con trasmallo y alta sensibilidad del habitat.
Estas zonas corresponden en su mayoria al infralitoral aunque también algunas recaen en el
circalitoral, siendo el habitat con mayor perturbacion el “Infralitoral rocoso y arrecifes
biogénicos” seguida del “Infralitoral de arenas”, ambos con una sensibilidad muy alta al
trasmallo (2.5). Las zonas con perturbacion media se encuentran en igual medida en el
infralitoral y en el circalitoral y repartidas por todos los habitats, mientras que las zonas con
perturbacién mas baja se encuentran en su mayoria en el circalitoral con habitats de arena,
fango y sedimento grueso que se corresponden con sensibilidad mas baja (1).
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Figura 9. Mapa de riesgo o perturbacién del trasmallo en la regidon de Murcia
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1. Caso de estudio de la demarcacién canaria

Para este ejemplo, se han empleado los Broad Habitat Type (BHT; Figura 10a), establecidos por
EDMONET para la demarcacidn canaria y los datos de esfuerzo de pesca para el arte de pesca
del alto, obtenidos a partir de las encuestas realizadas a las embarcaciones de la isla. En primer
lugar, se tomaron los datos de sensibilidad para la pesca del alto y se anadieron a la capa de
habitats como una columna o campo nuevo y se emplearon estos valores para ser
representados en el SIG (Figura 10b). Posteriormente, esta capa se cortd con la capa de
esfuerzo de pesca (Figura 10c), los cuales ya se encontraban incluidos y representados en un
grid. Con ello, conseguimos conocer la extension de cada habitat en cada grid, ademas del
valor de esfuerzo de pesca. En varias celdas se encontraron mas de un habitat con distinta
sensibilidad, asi que fue necesario hacer una media ponderada segln la extension del habitat
en la celda para calcular el valor de sensibilidad mas ajustado. Tras este ajuste, se aplicé la
formula descrita por Elliott et al. (2018) para el calculo del valor de la perturbacién provocada
por el arte de pesca analizada:

D=b+ab/b

Donde D es el valor de la perturbacion, a es la perturbacion y b la sensibilidad. Se empled este
valor, con un rango de variacién de 1,87- 5, para su representacion (Fig. 10d). Los valores
decimales aparecen en las celdas en donde existian mdas de un habitat y fue necesario calcular
la sensibilidad ponderada por la extension del habitat.
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BHT 0 Offshaore circalittoral sand B
B nfralittoral rock and biogenic reef I Upper bathyal sediment =
B Crrcalittoral rock and biogenic reef B Upper bathyal sediment or rock and biogenic reet
B Offshore drcalittoral rock and biogenic reef Il Lower bathyal sediment or rock and biogenic reef ESfuerzo de pesca
Upper bathyal rock and biogenic reef I Infralittoral mug 1-2
[ Lower bathyal rock and biogenic reef B Grealittoral mud 2-3
B Infraittoral coarse sediment 11 Offshore circalittoral mud 3-4
I Offshore dircalittoral coarse sediment Y A Na 2-3
B Infralittoral sand 3.4
1 Grealittoral sand Sensibilidad 4-5
o

Figura 10. Caso de estudio de la “pesca del alto” en la demarcacién canaria, con datos pobres
para la distribucion de BHT y del esfuerzo pesquero. a: Mapa de distribuciéon de los BHT
establecidos por EDMONET; b: Sensibilidad de los habitats; c: distribucion del esfuerzo
pesquero; d: mapa de perturbacion.
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Conclusiones de la reunidn del foro cientifico para la pesca espafiola en el Mediterraneo
celebrada en Palma los dias 20 y 21 de septiembre de 2023

El foro ha celebrado su reunidn anual en Palma con una importante representacién de
cientificos y del sector pesquero.

Se destaca la importancia de poner en valor el conocimiento ecolégico tradicional de los
pescadores.

El Mediterrdneo es una de las zonas en la que mayor calentamiento se esta produciendo. Se
observa que se estd produciendo una expansion de las especies de aguas cdlidas y una
reduccion de especies de aguas frias. Estos cambios en la abundancia de algunas poblaciones
tienen impactos socioeconémicos notables.

El calentamiento global interactla con otras presiones sobre el medio marino y compromete
servicios ecosistémicos. Hay que buscar soluciones adaptativas innovadoras para mitigar los
impactos socioeconémicos.

Es necesario conocer la conectividad de las poblaciones y abordar los retos de su delimitaciéon
espacial. Este es un aspecto basico para la gestion que necesita ser investigado en mayor
profundad.

Se sefiala la necesidad de establecer refugios para grandes reproductores que, en algunas
especies como la merluza, se encuentran en fondos rocosos y zonas de pendiente
pronunciada, no accesibles a la pesca de arrastre, pero si a otros artes de pesca como palangre
y redes de enmalle o trasmallos.

El sector se muestra preocupado por la situacién de los pequefios pelagicos, probablemente
relacionada con el cambio climatico, asi como por la aplicacidn del plan multianual para la
gestion de los recursos demersales del Mediterraneo Occidental (MAP).

El MAP ha supuesto una importante reduccion, en poco tiempo, del esfuerzo de la pesca de
arrastre. Con ello parece que se esta corrigiendo la situacién de sobre-explotacién de algunos
stocks, aunque mas lentamente de lo que estaba previsto en el MAP. Por ello, es mas que
probable que no se puede cumplir su objetivo de alcanzar el RMS en 2025. No se observa una
relacidn lineal entre mortalidad de pesca y esfuerzo. Hay que resaltar también el desfase
temporal que se produce entre la adopcion de medidas y la evaluacién de sus efectos en las
poblaciones.

Las evaluaciones de los recursos en el Mediterraneo se realizan por duplicado (GFCM y STECF)
y sus resultados no coinciden, cuando no son claramente contradictorios. Se deberia intentar
evitar duplicidades y aprovechar los recursos existentes para evaluar un mayor numero de
stocks.

La evaluacion realizada sobre la llampuga con un método innovador indica que la especie no se
encuentra sobrexplotada en el Mediterrdneo aunque se trate de un recurso compartido por
varios paises.
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La talla de primera madurez de la merluza se estd reduciendo, lo que es un sintoma de
sobrexplotacion. Se captura todavia un importante nimero de juveniles de merluza que son
descartados. Es necesario reducir los descartes mediante vedas espacio-temporales, pero
sobretodo mediate mejoras de la selectividad

En pesquerias de gamba roja, el cambio de malla cuadrada de 40 a 50 milimetros en el copo de
las redes de arrastre, se podria realizar sin provocar pérdidas significativas para el sector.

Es necesario conocer mejor la comercializacidn de los productos pesqueros del Mediterraneo.
El mercado mediterraneo es deficitario en productos de la pesca y las importaciones superan
claramente a las exportaciones.

Las pesquerias artesanales estan poco estudiadas y deberian tener una mayor atencion. Hay
algunos proyectos en marcha en esta direccion.

La préxima reunion se celebrard el préoximo afio en la regién de Murcia organizada por
investigadores del Centro oceanografico de Murcia del Instituto Espafiol de Oceanografia.
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