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Resumen

Este documento pretende presentar de forma sucinta la importancia de los
hdbitats marinos en una explotacion sostenible de los recursos alimenticios
procedentes del medio marino. El titulo de este informe hace referencia a este
hecho pues la realidad, cada vez mds evidente, es que la destrucciéon de los
hdbitats en que viven las especies de peces, cefaldépodos, bivalvos, crustdceos...
gue extraemos para su consumo, estdn ligadas a los hdbitats y por tanto el buen
estado de éstos es fundamental para su desarrollo y supervivencia. Espaia cuenta
con una enorme extensién de hdbitats marinos, tanto someros como profundos,
distribuidos ademds entre las aguas Atldnticas y las Mediterrdneas. Sin embargo, la
falta de control sobre esa fuente de recursos, erréneamente considerada como
inagotable, que es el océano ha llevado a que los mismos se encuentren a dia de
hoy esquilmados y sus hdbitats maltrechos. El asesoramiento pesquero empezd a
tener lugar cuando comenzd a observarse que las capturas de especies
comerciales disminuian de forma alarmante. Durante anos la actividad pesquera
se ha realizado, y en buena parte sigue realizdndose, teniendo en cuenta las
poblaciones de las especies diana, o en el mejor de los casos el conjunto de
poblaciones de interés comercial de una zona determinada, sin embargo, los
hdbitats han sido ignorados recurrentemente. Este hecho es practicamente
impensable en los ecosistemas terrestres en que pocas veces se
descontextualizaria la presencia de un ciervo, un jabali o un faisdn de un bosque,
una dehesa, una pradera; sin embargo, se dan casos también en sistemas
terrestres, algunos alarmantes, como el de los polinizadores u otras especies que
han visto mermadas sus poblaciones por la simplificacién de sus hdbitats naturales.
El medio marino, oculto a nuestros ojos ha sido y aun lo es, largamente ignorado
en la gestion de los ecosistemas. En este informe pretendemos mostrar la
importancia de los hdbitats para el sustento de las especies comerciales, y la
necesidad de mejorar el conocimiento sobre éstos y su relacién con las especies
moviles que los habitan para asi contar con bases cientificas sélidas para generar
herramientas adecuadas de gestion. En documentos anexos presentamos un
breve resumen de la riqueza de hdbitats marinos espanoles, asi como las
herramientas de proteccién existentes en la actualidad y dos casos de estudio que
pueden ejemplificar que una explotacién sostenible es posible y la necesidad
urgente de proteccidén de nuestros ecosistemas marinos mds vulnerables.
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impacto de la pesca, antropoceno, evaluacion ecosistemas del milenio.



1. Infroduccion. Contexto

Aunque se trate de una cifra repetida frecuentemente, es importante recordar la
relevancia del océano en nuestras vidas pues el 71 % de la superficie del planeta
estd ocupada por ellos y contienen el 97 % del volumen del agua de la tierra. En el
caso de Espana es relevante el hecho de que el 44 % de la poblaciéon viven en
zonas del litoral a pesar de que éste solo ocupa un 7 % de la superficie total del
territorio espanol (Royo et al. 2012).

La sostenibilidad de la explotacion de los recursos marinos tradicionalmente se ha
abordado desde la perspectiva de la cuantificacién de la extraccion de éstos,
teniendo en cuenta aspectos fundamentales de la biologia de las especies diana,
tales como sus ciclos reproductivos y fecundidad, asi como sus tasas de
crecimiento. Sin embargo, es todavia relativamente reciente la aplicacién del asi
llamado “enfoque ecosistémico” (ecosystem approach) (COP, CBD 1995), que en
el ambiente marino recibe el nombre de Ecosystem approach to fisheries (EAF).
Dicho enfoque considera no solo las especies objetivo de la explotaciéon pesquera
sino el conjunto del ecosistema en que viven. De hecho, solo serd posible contar
con pesquerias productivas y sostenibles si contamos con ecosistemas marinos
gestionados sosteniblemente, para lo cual es imprescindible contar con un
conocimiento adecuado de los procesos ecoldgicos fundamentales que tienen
lugar en dichos ecosistemas.

Una diferencia fundamental en la explotacién de los ecosistemas terrestres y
marinos radica en que, en la obtencidn de productos alimentarios en sistemas
terrestres, prdcticamente todos los recursos provienen de la produccién de
sistemas de cultivo, mientras que en el medio marino la mayor parte de 1os recursos
proviene de actividades de extraccion. Es decir, exceptuando los productos que
provienen de la acuicultura', que en el ano 2015 suponian a nivel mundial ya un
51% del consumo de productos de origen acuicola (Informe Sofia, FAO 2018), el
resto son animales y plantas salvajes extraidos directamente del medio. Esta
diferencia fundamental en la explotacion de los ambientes, terrestre y marino
marca radicalmente su gestién.

Contrastando con la visidn tradicional de explotacion, centrada en el estudio
aislado de las especies de interés comercial, la aproximacién ecosistémica se ha
comenzado a considerar en el sistema actual de gestidén en torno a los llamados
servicios ecosistémicos. Estos se definen como los beneficios que los humanos
obtenemos de los ecosistemas naturales gracias a un funcionamiento adecuado
de los mismos. No entraremos a valorar aqui los problemas que el actual sistema

Es importante mencionar aqui que para mantener la acuicultura siguen capturéndose

especimenes salvajes bien para la produccién de los piensos, bien para abastecer de

juveniles de ciertas especies de acuicultura.



de gestion mundial de los recursos entraina para un mundo sostenible, pues trataria
un fema de unas dimensiones no abordables en este informe (ver Azma et al.
2012).

En relacion con la explotacion sostenible de los recursos marinos, en el ano 2007 un
grupo de investigadores (Francis et al. 2007) redactdé un listado con 10 puntos
principales como base fundamental para tener en cuenta, considerando la vision
global y ecosistémica:

1. Considerar una perspectiva holistica, teniendo en cuenta el “principio de
precaucién”

2. Cuestionar asunciones realizadas previamente, por bdsicas que estas puedan
ser, una de las mds extendidas es haber considerado el mar durante décadas
como una fuente inagotable de recursos

3. Preservar los ejemplares de gran tamano y mds edad en las poblaciones de
peces ya que las hembras mayores y mds longevas se han identificado como
las mejores reproductoras

4. Caracterizar y mantener la estructura espacial natural de los stocks pesqueros,
de forma que la gestién de los limites espaciales de los mismos coincida con
las fronteras naturales en el mar

5. Realizar seguimientos de los hdbitats bentdnicos y preservarlos, para asegurar
que las especies de peces cuenten con el alimento y refugio necesarios

6. Mantener la resiliencia de los ecosistemas para permitirles resistir ante
perturbaciones

7. Identificary preservar las conexiones criticas de las redes tréficas, incluyendo
predadores y especies ramoneadoras (foraging species)

8. Necesidad de adaptacion a los cambios en los ecosistemas a lo largo del
tiempo, tanto a corto plazo como considerando los ciclos de larga duracién
de décadas y centurias, incluyendo el cambio global

9. Tener en cuenta los cambios originados por la actividad pesquera que tiende
a eliminar los ejemplares mayores y longevos

10. Incluir las actividades de los humanos y sus sistemas sociales y econdmicos en
todas las “ecuaciones ecoldgicas”

En cuanto al concepto de la sostenibilidad pesquera, es pertinente recordar las
palabras de Pitcher y Pauly (1998). Estos investigadores, referencia mundial en lo
que se refiere al enfoque ecosistémico en el campo de la biologia pesquera,
proponen No una pesqueria sostenible per se, sino la recuperacion de los
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ecosistemas en su totalidad, como objetivo de la gestidén pesquera. El concepto
de “sostenibilidad"” considerado solo desde el punto de vista de la gestidon de la
extraccion pesquera puede resultar enganoso ya que la pesca lleva
inexorablemente a una simplificacion progresiva de los ecosistemas a favor de
especimenes menores, alta tasa de renovacion, y niveles tréficos menores,
parcialmente favorecidos por la falta de predadores, para las especies de peces,
gue se adaptan a convivir con las perturbaciones y con la degradacién del
hdbitat (Figura 1).

Con todo ello resulta evidente que un sistema de explotacidn pesquera sostenible
solo es posible si su gestion se realiza en el marco del ecosystem approach. Hoy
por hoy las evidencias sobre la situacién de sobreexplotacién generalizada de los
recursos pesqueros es un hecho indiscutible a nivel de Espana, sin embargo,
apenas se cuenta con datos empiricos sobre lo que supone el impacto de la
pesca en los hdbitats y en la totalidad de los ecosistemas.

Figura 1. La ya legendaria imagen del frabajo de Pauly 2008, que representa el proceso de
homogeinizacién que estd teniendo lugar desde hace décadas en el medio marino. El
concepto fue presentado en un trabajo previo de Pauly et al. (1998) titulado “Fishing down
marine food webs”. Fuente: Pauly 2008

En este documento hemos valorado en qué medida los ecosistemas han sido y son
considerados en la gestién de los recursos marinos, elemento fundamental de la
dieta de los espanoles. De hecho, segun el informe de la FAO del 2018 “The State
of World Fisheries and Aquaculture 2018 - Meeting the sustainable development
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goals”, los datos ofrecidos de consumo de pescado per capita y ano en Espana
son de entre 30-50 kg, mientras que la media europea se encuentra en los 22.5 kg.
Dichos datos muestran a Espana como uno de los mayores consumidores de
pescado junto a Francia, aunque por debajo de Portugal en la UE.

Este informe se centrard sobre todo en presentar la importancia de los hdbitats
bentdnicos, fundamentales para la correcta funcionalidad de los océanos, pero
aldn muy desconocidos, los servicios que los hdbitats ofrecen tanto directos
(recursos alimenticios) como indirectos (servicios reguladores) y las amenazas que
ponen en peligro su supervivencia y por ende la sostenibilidad de la explotacién
de los ecosistemas marinos. Ante la preocupante situaciéon de buena parte de los
ecosistemas del planeta, en el ano 2001 Naciones Unidas lanzd el programa
“Evaluacion de los ecosistemas del milenio”, suponiendo dicho programa el mayor
esfuerzo internacional llevado a cabo para evaluar el estado y tendencias de 1os
ecosistemas del planeta y analizar las consecuencias de sus cambios sobre el
bienestar humano. Los resultados se publicaron en varios informes técnicos y
mostraron la importancia de la biodiversidad y los servicios ofrecidos por los
ecosistemas para el bienestar humano. Los informes destacaron la urgencia de
adoptar politicas y medidas adecuadas para detener la degradaciéon de la
biodiversidad y de los servicios de los ecosistemas. Esta evaluacion se realizé
también a nivel del estado espanol, siendo liderada por el Fondo Europeo de la
Pesca y la Fundacion Biodiversidad. Uno de los documentos producto de dicha
evaluacién fue “La evaluacion de los servicios de los ecosistemas aplicada a la
gestién de la pesca” (Santos-Martin et al. 2015). La informacién de dicho
documento junto con abundante literatura cientifica e informes de diferente
indole y origen han sido las fuentes de informacidon que hemos usado en este
breve resumen intentando asi aportar informacion global y lo mds actual posible
sobre Espana. Finalizamos este informe con una breve reflexidén sobre, a la vista de
lo que conocemos, que nos falta por saber para contribuir una explotacion
racional de los océanos y contribuir a desarrollar un sistema alimentario sostenible.

Junto a esta vision global, hemos considerado imprescindible incluir breve y
visualmente algunos de los hdbitats marinos mds emblemdticos en que las
especies de interés comercial habitan, que hemos decidido incluir como anexo
(Anexo ). En el breve repaso por los hdbitats sumergidos, hemos incluido tanto los
dominados por especies vegetales (como son los bosques de macroalgas o las
praderas de posidonia) como los “bosques animales sumergidos” (sensu Rossi et al.
2017) por ejemplo, el coraligeno, los arrecifes de poliquetos o los corales de
profundidad. Incorporamos también un segundo anexo que incluye un breve
resumen sobre la situacién actual en Espana en relacion con la proteccién y
gestién de los mismos (Anexo ll). Si bien la situacion actual no es especialmente
halagUena para los ecosistemas marinos en general y los espanoles en particular,
hemos querido incluir en un tercer documento anexo (Anexo lll), dos ejemplos de
nuestro pais, uno en Galicia y ofro en las Islas Baleares que muestran por un lado
que el cambio es posible y por otro la necesidad de establecer medidas de
gestion que permitan la convivencia entre la conservacion y el uso sostenible de
recursos.



2. La importancia de los hdbitats para
los ciclos vitales de muchas especies
comerciales

Uno de los aspectos destacados en el informe de la evaluacién de los ecosistemas
del milenio de las zonas marinas, y que habia sido previamente apuntado por
Duarte et al. (2006), fue la valoracion global de la desaparicion de ecosistemas del
litoral sumergido, que se ha estimado que ocurre a un ritmo entre 4y 20 veces
superior al de los bosques tropicales. Sin embargo, existe todavia muy poca
informacion de la mayor parte de los ecosistemas litorales y ain menos de los de
mar abierto y profundo. En la mayor parte de casos no se cuenta con estudios de
base que permitan comparar situaciones de hace anos con las situaciones
actuales tras décadas de experimentar perturbaciones cada vez mayores y mas
variadas. Esta situacion se complica aun mds, como Pauly ya apuntd en su trabajo
de 1995, por la aplicacion de las “lineas de base moéviles” (“shifting baseline”);
éstas reflejan el hecho de los cientificos (pero también los pescadores)
contemplan la situacién actual de los stocks y del ecosistema en general como la
“base” del estado de las poblaciones, sin embargo la situacién actual de una
zona concreta es generalmente muy diferente a la que habia sido observada y
expuesta tanto por cientificos como pescadores, por ejemplo 30 afos antes. Ello
hace que las lineas de base consideradas no sean absolutas, sino relativas segun
la vision personal y generacional, por tanto, parcial de los individuos y por tanto en
muchos casos incorrectas.

Presentamos aqui un ejemplo de uno de los ecosistemas mds estudiados, y del que
se cuenta con mds informacidn y series temporales de datos: las praderas de la
fanerégama marina Posidonia oceanica vy la relacion especies mdviles-hdbitat. El
estudio demostré cuantitativamente como la calidad del hdbitat influye en la
densidad de las poblaciones de varias de las especies de peces. Las praderas de
fanerdbgamas marinas son consideradas como uno de los ecosistemas mds
amenazados del planeta. De las praderas marinas, entre las que se incluyen las
formadas por Posidonia oceanica, es posible afirmar, con datos empiricos en la
mano, que de la tasa de regresidon que experimentaban (entre el 2y el 5% al aifo)
hace algo menos de una década (Duarte et al. 2008) ha sido situada por los
modelos actuales entre un 17.7% y un 98.9%, detectdndose los mayores valores
para Espana y Francia (Montefalcone et al. 2018). La regresion de las praderas de
posidonia en Espana fiene como origen varias causas que incluyen efectos de las
actividades antropogénicas directas y del cambio climdtico; Entre ellas estdn el
exceso de nutrientes y de elementos orgdnicos (Marbd et al. 2002, Holmer et al.
2003) y las perturbaciones fisicas producidas por la construccién en el litoral
(Duarte 2002, Dafforn et al. 2015) sPor qué esta preocupaciéon ante la
degradacién de estas praderase 3Qué influencia tiene el bienestar de este hdbitat
en nuestra vidae La respuesta es que es mucha mds de la que pensamos. Ademds
de tratarse de productores primarios, como todos los organismos vegetales, las
praderas de posidonia cumplen otras muchas funciones entre las que son
destacables su papel como fuente de alimento en las cadenas tréficas costeras,
productoras de oxigeno, secuestradoras del carbono atmosférico, exportadoras
de carbono orgdnico a los ecosistemas adyacentes, asimilar y reciclar nutrientes,



son estabilizadoras del sedimento previniendo su resuspension, incrementan la
transparencia del agua, amortiguan el efecto de las olas protegiendo la linea de
costa, ademds de constituir un hdbitat para multitud de organismos, desde las
bacterias a animales vertebrados en muchos casos amenazados o de importancia
comercial. Todas estas funciones evidencian la importancia de las praderas de
fanerégamas destacando este papel fundamental que juegan como
proveedoras de innumerables servicios ecosistémicos (Constaza et al. 1997,
Bostrom et al. 2011).

Un ejemplo de nuestras aguas sobre el papel beneficioso de las praderas de
Posidonia oceanica para el mantenimiento de las poblaciones de peces de
interés comercial, unido al efecto positivo de las reservas marinas, lo evidencia el
frabajo de Forcada et al. (2009). Estos autores registraron mayores abundancias de
varias especies importantes para la pesqueria artesanal local en las zonas mds
cercanas a las dreas marinas protegidas (AMPs) que estaban ocupadas por
praderas de Posidonia oceanica. El estudio mostrd el efecto “rebalse” o “spill over”
de las AMPs ligado directamente con la presencia de las praderas (Figura 2),
siendo un claro ejemplo del papel del hdbitat (ademds de los anteriormente
mencionados servicios de regulacion, por ejemplo, el reciclaje de nutrientes o la
estabilizaciéon del sedimento) para el mantenimiento de las poblaciones icticas.
Aungue se cuenta con estudios que documentan el papel de los hdbitats para las
poblaciones comerciales de peces, Santos-Martin et al. (2015) menciona que las
estadisticas sobre las poblaciones de especies de interés pesquero no tienen en
cuenta los cambios que tienen lugar en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas marinos, a pesar de que estd documentado que la pesca no
sostenible es el impacto antropogénico mds importante sobre los ecosistemas
marinos (ver Kroodsma et al. 2018), junto con los efectos del cambio climdtico de
origen también antropogénico (p.e. Watson et al. 2013).

Son numerosos los ejemplos de asociaciones entre especies moéviles y hdbitats
marinos en diferentes regiones del planeta y a lo largo del gradiente de
profundidad (Figura 3), como queda reflejado en varios capitulos del libro *Marine
Animal Forests” (Rossi et al. 2017), asi como en varios trabajos cientificos
publicados. Este es el caso del estudio de Purser et al. (2013) que muestra la
relacion entre la abundancia de peces y la mayor cobertura de un arrecife de
coral profundo en aguas de Noruega, también el trabajo de Ragnarsson y Burgos
(2018) en aguas islandesas investiga estas relaciones peces-hdbitat, referenciando
buena parte de los frabajos que exploran tanto la relacion de los peces con los
arrecifes de corales de profundidad como hdbitat, pero también como zona de
cria, de alimentaciéon o de refugio. En el Mediterréneo, también se ha demostrado
la presencia de mayor nUmero de individuos de diversas especies tanto de peces
como de cefaldpodos asociados a la presencia de los campos del crinoideo
Leptometra phalangium (Colloca et al. 2004) (Figura 4), y la importancia de una
buena gestidon ecosistémica para un uso sostenible de los recursos (Lloret et al.
2009). El reciente trabajo de D'Onghia (en prensa) también presenta, para el caso
especifico de los hdbitats de corales profundos mediterrdneos, las numerosas
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asociaciones existentes entre especies de peces y las comunidades de corales de
profundidad.
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Figura 2. Capturas de (a) Scorpaena porcus, (b) Labrus mervla, (¢) Mullus surmuletus, (d)
Symphodus tincay (e) Diplodus vulgaris pescados en praderas de P.oceanica a diferentes
distancias en la Reserva Marina de Tabarca (las barras muestran el error estdndar). Fuente:
figura modificada de Forcada et al. 2009
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Figura 3a. Congrio (Conger conger) en un bosque del coral negro Lejopathes glaberrima en
Malta. Fuente: LIFE BaHAR Malta 2015 Expedition. July 2015; OCEANA © LIFE BaHAR for N2K.
3b. Morena (Muraena helena) en un campo del coral negro Stichopathes sp. en la montana
submarina de Dacia (Canarias). Fuente: Ranger Expedition to the Atlantic Seamounts.
September 2014. © OCEANA. 3c. Juvenil de rape (Lophius piscatorius) en un campo de
rodolitos en el Canal de Mallorca. Fuente: Expedition Oceana Ranger 2010: Discovering
seamounts. August 2010

Dicha asociacion estd relacionada con la densidad de zooplancton, que es presa
potencial de las especies de peces planctivoras; ademds, muchas especies de
peces usan los hdbitats de corales profundos como zona de puesta y cria. La
presencia de hembras grdvidas se ha observado con frecuencia en hdbitats de
coral, asi como masas de huevos depositadas en las ramas de coral o las “bolsas
de sirena” de los tiburones. Especies de peces pertenecientes a las familias
Scyliorhinidae, Sebastidae, Serranidae, Berycidae, Zoarcidae, Lotidae, Moridae,
Congridae y Liparidae parecen tener una relacion especialmente estrecha con los
hdbitats de coral, obteniendo de esta asociacion multiples beneficios, aunque
mayoritariamente sean habitantes facultativos de estos hdbitats.
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Figura 4. Abundancia media por km2 para diferentes especies de peces marinos (algunos
comerciales) en estaciones con presencia del crinoideo Lepfometra phalangivmy
estaciones con fango sin Lepfomefra. Las profundidades de muestreo fueron entre 100 y 200
metros en la plataforma de la costa oeste central italiana. Fuente: modificada de Colloca et
al 2004

3. Evaluacion de la situacion actual
de los ecosistemas marinos en
Espana ;Es sostenible la explotacion
de nuestros océanos con el sistema
actual?

En este apartado mostraremos algunos ejemplos de lo que se conoce de la
explotacion de los océanos en Espana desde el punto de vista de los hdbitats. La
escasa informaciéon publicada al respecto pone de manifiesto las lagunas de
conocimiento existentes. Se muestran algunos ejemplos de fuera de las aguas
espanolas, perfectamente extrapolables al caso espanol.



3.1. La aproximacién ecosistémica en la evaluacion y gestion
de los recursos marinos. Los efectos de la actividad pesquera
en el hdbitat

La creciente necesidad de englobar los ecosistemas en la gestion pesquera ha
llevado en el entorno marino a la llamada Gestidn Basada en el Ecosistema Marino
(Ecosystem Based Management EMB) (Buhl-Mortensen et al. 2017). El enfoque del
EMB considera los impactos acumulativos de diferentes sectores, incorporando a
los humanos en la gestidon de los ecosistemas alinedndose con la idea de la
entrada en un nuevo periodo geoldgico que ha sido llamado “Antropoceno”
(Crutzen 2002). En linea con el EMB, resulta fundamental cuando se habla de una
gestion sostenible de los ecosistemas incluir en estos los “socio-ecosistemas?” pues
esta tiene en cuenta la explotacidén de las especies de interés comercial a través
de diferentes modelos de explotacién pesquera (Santos-Martin et al. 2015). La
evaluacién de los ecosistemas marinos del milenio en Espana considerd los
cambios en los usos del medio, el cambio climdtico, la contaminacion, las
especies invasoras y la sobre explotacién pesquera; para realizar la evaluacion del
estado de la diversidad solo se incluyd la informacidn relativa a las especies
comerciales y la existente sobre vertebrados con interés de conservacion (p. e.
tortugas, aves y cetdceos). En el documento se mencionan que, aun fratédndose
de una minima parte de la diversidad maring, los organismos estudiados, por estar
en la parte mds alta de la red tréfica, pueden ser un buen proxy del estado de
conservacion de la totalidad del ecosistema. Si bien este argumento es
parcialmente vdlido, la realidad es que quedan excluidos del estudio todos los
organismos formadores de hdbitats, quedando patente que la poca informacién
existente no facilita su inclusidon en este tipo de andlisis. Los formadores de hdbitats
siguen siendo los grandes ignorados y desconocidos en los estudios que evalian el
estado de la sostenibilidad de la explotaciéon de los ecosistemas marinos. Esta
asercion es vdlida también para, por ejemplo, la certificacion ecoldgica de
productos marinos. Un caso a mencionar es el del sello MSC (Marine Stewardship
Council, ). Si bien esta certificacion generalmente tiene en cuenta
el impacto de las pesquerias en el hdbitat, lo cierto es que a menudo se le da
mayor peso en las evaluaciones a las tendencias experimentadas por las
poblaciones diana a lo largo del tiempo asi como a las especies bycatch; ello
conlleva que en muchos casos (sobre todo los que cuenta con poca canfidad de
datos), no se trate con el detalle suficiente el impacto sobre los hdbitats, lo que
lleva a que en algunos casos se haya otorgado la etiqueta de pesquerias
sostenibles a algunas que no necesariamente lo son (Heupel y Auster 2013). Santos-
Martin et al. (2015) mencionan su existencia, y el grado de amenaza en que
muchos de ellos se encuentran, pero no se incluyen en el andlisis. Es destacable
que los datos presentados sobre la situacion de las especies de peces demersales

Un socio-ecosistema se define como la interaccién que existe entre un sistema social y

uno ecolégico conformado por una unidad biofisica, a diferentes escalas espacio-

temporales, con diferentes actores sociales y sus instituciones (Glaser et al. 2012).
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(las que viven ligadas al fondo), muestran que son las que sufrieron mayores
declives alo largo de la serie temporal analizada (Figura 5) y resultaron ser las
especies determinantes en el agotamiento de las pesquerias en Andalucia
(Santos-Martin et al. 2015).Una gran parte de las especies demersales se capturan
mediante arrastre de fondo que es un arte de pesca muy inespecifico, con gran
porcentaje de descartes® y con gran impacto en el fondo marino. Merece la pena
incluir algunas lineas sobre los descartes pues por ejemplo en el Mediterrdneo el %
de descartes en la pesca de arrastre de fondo (“bottom trawl”) puede variar de
un 13 hasta un 70% del total de las capturas (Tsagarakis et al. 2014).
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Figura 5. Evolucion de desembarcos pesqueros en Andalucia. Se muestran los datos
correspondientes a cada uno de los hdbitats explotados. Fuente: Santos-Martin et al. 2015

Respecto al impacto, éste puede llegar a ser irreversible, como sucede en los
arrecifes de corales profundos en que el paso del arrastre puede suponer la
destruccion del hdbitat, como sucederia si un “bulldozer” atravesard un bosque
de encinas milenarias.

3 El descarte es la practica de devolver al mar las capturas, vivas o muertas, no

deseadas (Tsagarakis et al. 2014).
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No contamos con imé&genes mostrando los fondos impactados por el arrastre del
litoral espanol, pero resultard facil hacerse a la idea del aspecto de un lecho
marino una vez que un arte de contacto de fondo para la extraccion de bivalvos
ha pasado sobre él a través de las imdgenes de unos fondos de Escocia (Figura 6).
También mostramos en la figura 7 unas imdagenes que permiten hacerse una idea
real de lo que el impacto del arrastre supone para las comunidades bentdnicas y
en general para los fondos marinos, dadas las dimensiones de algunos artes de
arrastre comparados con elementos cotidianos o ampliamente conocidos por
todos.

Si bien no hemos logrado encontrar frabajos centrados en aguas espanolas que
muestren de forma cuantitativa el efecto del arrastre sobre comunidades de
corales o esponjas (pero ver seccidn 3.3), hay ejemplos de otras zonas, como los
mostrados por Clark et al. (2016), en que se cuantifica el impacto del arrastre en
este tipo de ecosistemas. El efecto muestra danos en dichos ecosistemas entre el
32y el 90% de su cobertura (Tabla 1).
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Figura 6. Imdgenes que muestran el antes y el después de un ecosistema costero en
Escocia, impactado por un arte de arrastre de fondo que se emplea para la exiraccién de
bivalvos. Fuente: htip://renaissanceendeavour.blogspotf.com/2015/05/the-scottish-
governmentare-still-intent.html
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Tabla 1.

Seleccidn de varios estudios en que se realizaron pescas de arrastre experimental con una
configuracién parcialmente diferente para cuantificar el efecto del arrastre en las
comunidades de esponjas y gorgonias de diversas localidades. Fuente: Clark ef al. 2016

Profun-

Danos

Lugar didad (m) Arte de pesca | Esfuerzo | Taxon (%) Referencia

Arrastrero para

peces (16 m, 1 vez un
Georgia, 20 cabo de “trawl Esponjas 39 Van Dolah et
SE EEUU fondo, discos o barril al. (1987)

frack

de goma 15-30

cm)

Arrastrero para

peces (discos, | 8 veces

. bolas que un Esponjas 67 Freese et al.

Alaska 200-300 saltan sobre las | “frawl Gorgonias 55 (1999)

rocas, discos frack”

40-60 cm)

Arrastrero para | 7 veces
NO . peces (discos un . Sainsbury et al.
Australia SO0 de goma 15 “trawl SRemlies A (1997)

cm) frack”

Arrastrero para 13 veces

ambas (22 m un . .
NE 9 “trawl Esponjas 78 Burridge et al.
. 20-35 cabo de fondo N ;

Australia frack Gorgonias 86 (2003)

y cadena de

(de 2.7
fondo) K
m)

En Santos-Martin ef al. (2015) se muestra que los ecosistemas marinos espanoles no
abastecen la demanda de consumo de recursos pesqueros de los espanoles, por
ello se pesca fuera de las aguas jurisdiccionales espanolas (representando el 65 %
de las capturas desembarcadas en Espana en el 2012). El estudio reveld que mds
de la mitad de los caladeros espaioles de pesca estdn explotados por encima de
los limites bioldgicos de sostenibilidad (un 60% de los stocks de la ZEE espaiola han
estado o estdn colapsados, un 15% estdn sobre explotados/explotados y
solamente un 10% no estd completamente explotado). La situacién en el
Mediterrdneo es una de las mds dramdticas, pues considerando la evaluacion de
71 stocks, un minimo porcentaje no estd sobreexplotado (Figura 8). En los Ultimos 50
anos ha aumentado un 80 % el uso de los servicios ecosistémicos marinos lo que ha
llevado a que el 40% de los servicios evaluados hayan sido degradados y estén
siendo explotados de una manera no sostenible (Royo et al. 2012). Como ya se ha
mencionado previamente en este informe, los ecosistemas proporcionan en
términos econdmicos bienes y servicios, y los productos de la pesca se incluirian en
la categoria de bienes, sin embargo, el trabajo realizado por Constanza et al.
(1997), estima el valor econdémico de los servicios ecosistémicos marinos en un 63%
del valor global de los servicios de los ecosistemas, con un valor de 33 trillones de
ddlares.
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Figura 8. Situacion de 71 stocks evaluados en el MediterrGneo y Mar Negro. Tan solo siete se
consideraron en situacioén de no sobre explotacién a lo largo de diferentes aios. Fuente:
Osio et al. 2018

La mitad de ellos provienen de ecosistemas costeros, que proveen servicios
estimados en 400,000 ddlares por kildbmetro cuadrado; de todo ello, menos de un
5% proviene de la pesca. Los demds servicios para los humanos son los asociados
al reciclaje de los nutrientes, regulacion de perturbaciones, ocio, usos culturales,
materias primas, hdbitats como refugio y control bioldgico, por lo que es esperable
que la restauracion de ecosistemas proporcione una mayor cantidad de servicios
que los que proporcionan los ecosistemas que estdn degradados (Pitcher 2001).

Para finalizar con este apartado, cabe mencionar algunos campos de
investigaciéon emergentes, como el de la restauracion de hdbitats. La restauracion
ecoldgica estd mucho mds avanzada en los ecosistemas terrestres que en los
marinos (Dobson et al. 2017), donde se ha demostrado que pueden ser una
herramienta poderosa para recuperar ecosistemas degradados. En los estudios en
ecosistemas terrestres, las zonas protegidas y reservas se consideran como la linea
de base para poder valorar los impactos provocados por la actividad
antropogénica (Arcese y Sinclair 1997). Los procesos de restauracion de sistemas
naturales se contemplan como un instrumento necesario frente a las pérdidas
producidas por causas naturales (Sinclair et al. 1995); de hecho, en ecosistemas
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terrestres la preservacion de los hdbitats se considera esencial; Pitcher (2001)
enfatiza que los habitats deben ser considerados como recursos renovables para
evitar su degradacién hasta un punto en que ésta pueda ser irreversible.

3.2. Los servicios de regulacion proporcionados por los habitats
benténicos como elementos fundamentales para el buen
funcionamiento y la resiliencia del ecosistema y la
sostenibilidad pesquera

En las pdginas previas se ha tratado la no sostenibilidad en el uso directo de los
recursos, su efecto sobre el hdbitat y las consecuencias de su destruccién para el
mantenimiento de los recursos. En este apartado trataremos el papel de
regulacion que juegan los ecosistemas marinos.

La importancia de los servicios de regulacién del medio marino para el
mantenimiento de las pesquerias es evidente, pero no existen buenos indicadores
directos para poder analizar el estado de estos servicios (Santos-Martin et al. 2015).
La falta de series temporales impide hacer una valoracion de éstos y su desarrollo
alo largo del tiempo. De hecho, los indicadores usados en el informe de los
Ecosistemas del Milenio, se agrupan en tres clases: regulaciéon hidrica,
autodepuraciéon, y mantenimiento del ecosistema, y dentro de esta Ultima solo se
incluyen indicadores de las especies pesqueras, es decir no existe ningun
indicador, por ejemplo, del estado del hdbitat. De nuevo se evidencia el bajo nivel
de datos con el que contamos y la imposibilidad de realizar una evaluacion
cuantitativa del papel de los hdbitats en la sostenibilidad del sistema alimentario
espanol en relacion con el mar. Cabe mencionar, sin embargo que en el marco
de la Directiva Europea de la Estrategia Marina (EEMM Directiva 2008/56/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de junio de 2008) que es actualmente
una de las herramientas principales para valorar el estado del medio marino de
todos los paises de la Unidn Europeaq, si se tienen en cuenta estos aspectos y
dentro de los descriptores considerados para le evaluacién del buen estado
ambiental de los ecosistemas marinos, hay varios que abordan el estado de los
hdbitats (ver informacion detallada sobre EEMM en Anexo ll). La evaluacion inicial
de EEMM fue publicada en 2012 presentando los primeros resultados sobre el
estado de nuestros ecosistemas marinos. Dicha evaluacién evidencia también el
escaso volumen de informacioén y en muchos casos carencia de lineas base
(“base line") de datos para poder comparar la situacién actual con la pasada
(“shifting base line” Pauly 1995).

El hdbitat como elemento fisico resulta fundamental para el desarrollo y
mantenimiento de los recursos pesqueros, pero hay otro servicio regulador
fundamental para el ecosistema marino y ligado a los hdbitats: los procesos
biogeoquimicos que tienen lugar y que engloban desde la fotosintesis, hasta el
reciclado de nutrientes o la absorcién de metales pesados y contaminantes o su
rol como sumideros de CO2. Este Ultimo es fundamental dentro del papel
regulador de la actividad atmosférica que los organismos con esqueletos de
carbonato cdicico juegan en la absorcion de CO2. La situacion actual ha
derivado en la incapacidad de nuestros océanos y los organismos que los habitan
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de absorber tanto CO2 como se produce, llevando a la acidificacion de éstos
(Figura 9).

Figura 9. Representacion esquematica de la perturbacién experimentada por el ciclo del
carbono en el cual parte del CO2 emitido por la combustiéon de combustibles fosiles y
deforestacion es absorbida por los océanos. Fuente Pelejero et al. 2010 en Movilla 2015

Las relaciones tréficas, no solo entre las especies de interés comercial, sino entre
éstas y otros elementos de los ecosistemas, son otro reflejo del papel que los
hdbitats juegan para las especies comerciales que encuentran en ellos también su
fuente de alimentacion.
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3.3 Desde el punto de vista del “habitat”, ;es sostenible el
sistema de explotaciéon pesquera espanol?

Con el breve repaso ofrecido en esta seccidon, parece evidente que la respuesta a
la pregunta realizada en el titulo de esta seccidn (ses sostenible el sistema de
explotacion pesquera en Espana?) del informe es un “no”. En la figura 10, se
muestran datos para Espana hasta el ano 2014 con la situacion de un total de 92
stocks analizados que claramente muestra la dramdtica situacién del sistema de
explotacion de pesca y la falta de mejoras en la gestion de éste a lo largo de
décadas, que también tienen consecuencias para los hdbitats.

PERCENTAGE OF STOCKS OF A GIVEN STATUS
® Collapsed Over-exploited Exploited Developing @ Rebuilding
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Figura 10. Evaluacion de 92 stocks en distintos estados de explotacion desde el aio 1950
hasta el ano 2014 para la ZEE Espanola (Sea Around Us project 2011). En torno a un 10%
estarian en recuperacion y en torno a un 5% en desarrollo. El resto se encuentran
explotados, (~50%), sobreexplotados (~25%) y aproximadamente un 10% colapsados.
Fuente: Sea Around Us

Aungue no hay muchos ejemplos que muestren de forma empirica el efecto de la
actividad pesquera en los hdbitats en el Mediterrdneo, uno de los pioneros es el
frabajo de de Juan et al. (2007), realizado en una zona cercana al Delta del Ebro,
y donde se evidencia la aparicion de cambios funcionales en los componentes de
la comunidad bentdnica en zonas dominadas por organismos considerados no
especialmente vulnerables a la pesca de arrastre; el frabajo muestra las
implicaciones del arrastre en la estructura y funcionamiento de todos los tipos de
comunidades bentdnicas (Figura 11).
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Figura 11. Andlisis multidimensional de la epifauna (a) y la infauna (b). Los triGngulos
corresponden a las muestras procedentes del area impactada por el arrastre y los circulos
al drea de referencia; los resultados evidencian la diferencia en la composicién especifica
entre ambas comunidades, la impactada y la no impactada. Fuente: de Juan et al. 2007

Oftro frabajo relevante en el mismo sentido es el de Pusceddu et al. (2014),
desarrollado en un candn submarino de la costa catalana, y que evidencia un
efecto dramdtico de la pesca de arrastre, sobre la morfologia de la zona (ver Puig
et al. 2012), y en multiples caracteristicas de las comunidades bioldgicas, por
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Figura 12. Efectos de la pesca de arrastre en la biomasa de la meiofauna (a) y en la riqueza
de taxones de la meiofauna (b). El estudio de Pusceddu et al. (2014) mostré diferencias
significativas entre la zona de referencia y tres zonas impactadas a diferentes
profundidades. Fuente: Pusceddu et al. 2014
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ejemplo, la biomasa de meiofauna?, que mostrd valores drdsticamente mayores
en las zonas que no habian sufrido arrastre, asi como en la riqueza de taxones
(Figura 12). También en otras zonas del Mediterrdneo se ha caracterizado y
cuantificado el efecto del arrastre en los hdbitats (Petovic et al. 2016).

Para concluir esta seccién, resaltamos el tfrabajo de sintesis de Roberts y Sargant
(2002) en que los autores defienden la importancia del hdbitat en la preservacion
de los recursos explotables, ofreciendo numerosos ejemplos sobre los beneficios
para la pesca de la creacion de dreas marinas protegidas integrales (las llamadas
zonas “no take"). Los autores muestran como un incremento de la biomasa y
complejidad de los organismos bentdnicos puede alterar los patrones de
movimiento de los peces, y reducir las tasas de mortalidad natural, lo que
aumenta los beneficios de las reservas. Los peces estdn asociados a uno o mds
tipos de hdbitats pues a lo largo de la vida pueden pasar, por ejemplo, de vivir en
hdbitats someros en las fases juveniles y moverse a aguas mds profundas en fases
adultas; es el caso de la merluza (e.g. Carpentieri et al. 2005, Druon et al. 2015).
Disminuir la complejidad de los hdbitats puede tener importantes consecuencias
en las dindmicas poblacionales de las especies de peces (comerciales y no
comerciales): por ejemplo, los alevines se encuentran generalmente sujetos a
menor depredacion en hdbitats estructuralmente complejos donde pueden
protegerse de los depredadores (Szedimayer y Howe 1997, Goteceitas et al. 1995,
1997, Lindholm et al. 1999). La reduccién y simplificacion del hdbitat puede llevar a
reducir el reclutamiento por aumento de depredacion sobre juveniles (Auster y
Malatesta 1995). Por Ultimo, es importante citar el trabajo de Kroodsma et al. (2018)
en que se estudidé la huella pesquera a nivel mundial, analizando datos de
diferentes artes de pesca en el periodo 2012-2016. Los resultados son
devastadores, revelando que la huella pesquera es mucho mayor que la de
cualquier ofra forma de producciéon alimentaria, a pesar de que la captura de
pescado supone tan solo el 1.2 % de la produccidén global de calorias del
consumo de alimentos humano (FAO 2016a), que asciende a unas 34 kcal per
capita y dia (FAO 2016b).

La meiofauna son los organismos que viven en los intersticios del substrato menores de 1
mm y mayores de 0.1 mm.



4. La necesidad de una gestion
adecuada para una explotacion
sostenible de los recursos. Lineas de
investigacion que apoyarian la
gestion sostenible de recursos

En las secciones previas hemos intentado ofrecer una panordmica sobre la
importancia directa de los hdbitats tanto para las especies de interés comercial
como para aquellas que no lo son, pero juegan un papel en el ecosistema. Dada
la evidencia de la no sostenibilidad del sistema de extraccion pesquera desde el
punto de vista de la situacién de los hdbitats, en esta Ultima seccidn, y a raiz de
todo lo expuesto en las pdginas anteriores, quisiéramos destacar de forma
resumida, algunos aspectos que consideramos fundamental tener en cuenta para
una gestién sostenible de los recursos desde el punto de vista de los hdbitats y en
general de los ecosistemas. Asi mismo se mencionan cudles de estos aspectos
podrian derivar en lineas de investigacién necesarias para promover la
preservacion y uso sostenible de los ecosistemas.

La integridad del hdbitat es fundamental para la salud de los ecosistemas y
también para la preservacién de los recursos pesqueros. Preservar y proteger los
hdbitats y sus recursos requiere:

1. Conocimiento cientifico

= Cartografiar los ecosistemas mds vulnerables a la actividad pesquera, asi
como la actividad pesquera en si para identificar las zonas de
solapamiento y generar asi bases de datos georreferenciadas. Esta es una
de las bases para una actividad pesquera sostenible, para poder
establecer medidas de gestion.

= Profundizar en el estudio de la conectividad tanto entre procesos terrestres
y marinos como en la conectividad entre los propios hdbitats sumergidos.

= Considerar las sinergias entre los efectos antropogénicos sobre los hdabitats.
No solo la pesca es responsable de la falta de sostenibilidad del sistema
pesquero: los efectos de la contaminacion, asi como los producidos por el
cambio climdtico intervienen en su degradacién y establecen sinergias
entre ellos cuyos efectos son aun desconocidos.

» Cuantificar los efectos de la huella pesquera en los ecosistemas marinos
espanoles

» Fluso de modelos predictivos de habitats es una herramienta fundamental
en la aplicacién del principio de precaucién en la gestidén de los
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ecosistemas marinos vulnerables (VMEs por su sigla en inglés) pero es

importante trabajar con modelos basados en buena informacién de base

para evitar predicciones errdneas (e.g. Anderson et al. 2016)

2. Cambios en la actividad pesquera

La pesca de arrastre es una actividad destructiva que supone la
imposibilidad de recuperacion de muchos de los hdbitats marinos,

especialmente de todos aqguellos considerados como ecosistemas marinos

vulnerables (VMEs).

La pesca de arrastre lleva afectando los fondos de nuestros océanos
desde hace siglos, en concreto estd documentado que en aguas
britdnicas esta actividad se desarrolla desde el ano 1350 (Jones 2018). Es

por ello necesario analizar el estado de los fondos y establecer programas
de restauracién que deben ir ligados a cambios tanto en el tipo de artes de
pesca (ver por ejemplo Jenkins y Garrison 2013) como en la frecuencia en
la que esta actividad se realiza y las dimensiones de las zonas que cubren

3. Establecer programas de restauracién. Creacién de Areas Marinas Protegidas

(AMPs)

Los programas de restauracion de hdbitats deben disefarse para cada tipo

especifico de ecosistema, teniendo en cuenta sus caracteristicas, por
ejemplo, las tasas de crecimiento de las especies estructuradoras.

El disefo de planes de restauracion de ecosistemas requiere un
conocimiento adecuado de la biologia y ecologia de las especies
formadoras de habitat.

Las areas marinas protegidas son un elemento fundamental para la
sostenibilidad y debe fomentarse su creacién y ampliacion.

Las reservas integrales se han mostrado como las herramientas mds
eficaces de conservacién en los océanos contribuyendo también, en
muchos casos, a mejorar localmente la situacién de los stocks pesqueros
(Sala y Giakoumi 2018 y referencias en este articulo).

4. Establecer medidas de gestion de la pesca

El informe emitido por la FAO en 2014 (Rosenberg et al. 2014) estimd que
para una preservacion adecuada de los ecosistemas las tasas de

explotacion de los ecosistemas marinos no deberian superar el 20-25% de

su produccién.

Las pesquerias artesanales y locales podrian contribuir a mejorar la
situacién actual, siempre y cuando ésta se realice de forma controlada,
con un nimero de barcos reducido y limitada la actividad a las aguas
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territoriales. Asimismo, la implantacion de sistemas de control (e.g. VMS,
Vessel Monitoring Systems) seria imprescindible para regular la actividad y
efecto de dichas flotas. Una pesqueria artesanal de este tipo podria
suponer un equivalente a los cultivos ecoldgicos en zonas terrestres, y
deberian fomentarse en detrimento de la pesca industrial con el fin de
fomentar extracciones sostenibles y desaparicidén de intermediarios.

La préctica de la pesca sostenible contribuye a restaurar la diversidad de
los ecosistemas, junto con el control de la contaminacién y el
mantenimiento de los hdbitats esenciales. Todo ello es una “inversidon de
futuro” al dar lugar a una mayor y mejor produccién de servicios
ecosistémicos, basados en la resiliencia y estabilidad de los ecosistemas
(Worm et al. 2006).

Algunos estudios ofrecen elementos Utiles para abordar la problematica
del impacto de las artes de pesca sobre los hdbitats y establecer medidas
de gestion, un ejemplo es el esquema que presentamos en la figura 13.

En la planificaciéon de medidas de gestion es imprescindible involucrar a
todos los actores implicados para garantizar al méximo el éxito de las
medidas
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Figura 13. Diagrama de flujos para identificar fuentes de informacion en el asesoramiento de
la vulnerabilidad de especies, comunidades, hdbitats y ecosistemas. Sobre la barra gris se
presenta la obtencién de datos y evaluacién de los mismos para clasificar la vulnerabilidad
cuando hay suficientes datos (izquierda del grdafico), o solicitar informacion adicional
cuando los datos no son suficientes para el asesoramiento (derecha del grdfico). Fuente:
modificado de Heupel y Auster 2013
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Anexo |

Habitats y ecosistemas marinos vulnerables en Espana: de la
costa al mar abierto. Los bosques vegetales y animales
sumergidos que no vemos

Espana cuenta con enforno a los 5,978 km de costa repartidos entre el
Mediterrdneo y el Atldntico, que se extienden ademds mar adentro en las aguas
territoriales espanolas que llegan hasta las 12 millas nduticas desde la costa (en las
aguas territoriales, la soberania completa de las mismas corresponde a Espanal).
La zona de exclusién econdmica (ZEE), declarada en 1978, se extiende aun mds,
llegando hasta las 200 millas nduticas (UNCLOS 1982). La ZEE cubre una superficie
de 148,159 km?, de los cuales 37,315 ocupan zonas de plataforma continental. Un
pais con tal extensién de zonas marinas, tanto costeras como de mar abierto,
repartidas ademds entre Mediterrdneo y Atldntico, cuenta con gran diversidad de
hdbitats. No podemos en este anexo describirlos en detalle, pero si hacer un breve
recorrido que permita contar con una idea de la imponente variedad y diversidad
de la que estamos hablando. Para profundizar en dicha diversidad, el libro Los
Mares de Espana (Cachdn de Mesa et al. 2008) ofrece una vision completa de
todos ellos.

Los habitats marinos espanoles: del Mediterraneo al Atlantico, de la costa
al mar abierto

Dentro de las zonas costeras mediterrdneas, hay dos ecosistemas especialmente
emblemdticos y genuinamente mediterrdneos que jalonan el litoral: el coraligeno,
y las praderas de la fanerégama marina Posidonia oceanica (Figura 1a) Ademds
de estos hdbitats, las comunidades de algas fotdfilas dominan las zonas rocosas
mds someras (Figura 1b), habiendo también zonas donde los bivalvos muestran
una presencia importante en el equivalente al intermareal atldntico, si bien, en el
Mediterrdneo la amplitud de las mareas es tan pequeia que no se considera que
existan como tal. Todos estos sistemas de aguas poco profundas, ademds de
contar con la dominancia de determinadas especies bentdnicas, son habitados
por las comunidades icticas, que encuentran en ellas hdbitat, lugar de refugio, de
alimentacioén o de cria, como veremos en la préoxima seccidon. También en zonas
mds profundas (en torno a los 50-60 metros) donde la radiacion solar penetra
debido a la oligotrofia de las aguas, como es el caso del archipiélago Balear,
destaca la presencia de las formaciones de algas calcdreas o rodolitos (Figura 1c),
verdaderos ingenieros ecosistémicos vegetales cuyos individuos pueden alcanzar
dimensiones considerables (en torno a los 13 cm de didmetro). Aumentando la
profundidad, donde la radiacion solar es limitada o desaparece por completo,
dominan las comunidades formadas por animales, tal es el caso de los campos de
esponjas (Figura 1d) o gorgonias (Figura 1e). Las profundidades por debajo de los
100 metros (el circalitoral) son de dominio absoluto de los animales, como
gorgonias, corales negros, hidrozoos, esponjas, gasterépodos, bivalvos, ascidias,
entre otros, asi como los corales de aguas frias (Figura 1f) que alcanzan
profundidades aun mayores. Cabe recordar que buena parte de las zonas mds
profundas de los océanos estdn formadas por las llanuras abisales, dominadas por



alimentta

fondos sedimentarios donde los organismos de vida asociada al substrato son
poco visibles dado que viven dentro del substrato, la llamada infauna.
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Figura 1. Panordmica de algunos hdbitats tipicamente mediterrdneos, a) pradera de
Posidonia oceanica en el Cap de Creus. Fuente: Proyecto Mapuche/A. Canepa; b)
comunidad de algas fotdfilas en el Cap de Creus. Fuente: Proyecto Mapuche/A. Canepa;
c) campo de rodolitos en el Canal de Menorca, 101 m. Fuente: Gavin Newman / ICM-CSIC;
d) comunidad de esponjas en el coraligeno mediterrdneo en el Canal de Menorca, 97,7 m.
Fuente: Gavin Newman / ICM-CSIC; e) comunidad de gorgonias en el Canal de Menorca,
70 m. Fuente: GEOMAR / ICM-CSIC; f) comunidad de corales profundos dominada por
Madrepora oculata en el caindn submarino de Cap de Creus ~ 250 m de profundidad
Fuente: GEOMAR / ICM-CSIC.

Las costas atldnticas se caracterizan sobre todo por la influencia de las mareas,
considerando las zonas sumergidas (o parcialmente sumergidas), el piso
intermareal es el primero a mencionar; en €l las comunidades bentbnicas se
organizan formando cinturones paralelos a la costa, con dominancia de los
baldnidos, el grupo al que pertenecen los percebes, en las zonas mds batidas por
el mar, y acompanados por otras especies de bivalvos y gasterdpodos (Figura 2a).
En las zonas que se encuentran en el siguiente estrato de profundidad comienza el
dominio de las fanerégamas marinas (Figura 2b), y de los bosques de macroalgas,
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los llamados “kelps” (Figura 2c). En zonas donde la radiacién presenta intensidades
menores se desarrollan los fondos de algas coralindceas, también llamado “maerl”
(Figura 2d). Ademads de estas formaciones, que mencionamos aqui de forma muy
genérica, existen algunas especificas infermareales (arrecifes biogénicos de
diversa naturaleza) en cuyo detalle no entraremos en estas pdginas. Una vez se
alcanza mayor profundidad, los fondos blandos aparecen dominados por
diferentes grupos taxondmicos bentdnicos como las plumas y erizos de mar, pero
también habitados por especies de gran importancia comercial como son
gasterépodos, bivalvos, crustdceos o cefaldpodos (Figura 2e); los fondos rocosos
aparecen dominados por fauna bentdnica en la que los corales y esponjas tienen
un papel destacado en muchas zonas (Figura 2f).

Figura 2. Panordmica de algunos hdabitats tipicamente atldnticos, a) comunidad de
percebes (Pollicipes pollicipes) en el intermareal. Fuente: Aquarium Finisterrae; b) pradera
de la fanerégama Zosfera marina. Fuente: Ignacio Bdrbara. Universidad de A Coruna); ¢)
Bosque de kelps (Laminaria ochroleuca). Fuente: Ignacio Bdarbara. Universidad de A
Coruna); d) fondo de maerl. Fuente: Ignacio Bdrbara. Universidad de A Coruia; e) Fondo
arenoso con Sepia officinalis. Fuente Ignacio Bdrbara. Universidad de A Coruia; f) fondo
rocoso con el coral de profundidad Dendrophyllia cornigera. Fuente OCEANA.
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Los ecosistemas canarios son singulares dentro de los hdbitats atldnticos espanoles,
dada su localizacién en la Macaronesia. Las zonas de rompiente muestran la
zonacioén tipica de las aguas atldnticas, ocupados los estratos por especies de
diferentes origenes, que muestran el cardcter subtropical de estas aguas. Las
zonas mds someras del infralitoral, en sus fondos arenosos, se caracterizan por la
presencia de los llamados sebadales (praderas de fanerdogamas marinas) (Figura
3a). A partir de los 20 metros de profundidad corales y gorgonias dominan
pudiendo alcanzar los 1900 metros de profundidad en algunos casos (Figura 3b).

Figura 3. Dos ejemplos de hdbitats en las Islas Canarias. a) Sebadal (Cymodocea nodosa)
en Veril de Playa Grande, Cagafrecho, Lanzarote, Espana. Fuente: Expedicién Oceana
Ranger a las Islas Canarias. Agosto 2009. © OCEANA / Carlos Minguell; b) Corales de
profundidad (Acanella arbuscula, Madrepora oculata) en Punta de Tejeda, El Hierro, islas
Canarias, Espaina. Fuente: Expedicién del Ranger a las montanas submarinas del Atldntico.
October 2014. © OCEANA.

Los ecosistemas brevemente presentados en los pdrrafos anteriores son el “*hogar”
de buena parte de las especies de interés comercial, las que encontramos en
nuestra mesa como parte de nuestra dieta. Los hdbitats mds conocidos y
estudiados son los mds cercanos a la costa, especialmente las praderas de
fanerégamas marinas, pero hay muchos otros que se encuentran a mayor
profundidad. No olvidemos que el 64% de los océanos se encuentran en las zonas
fuera de Ias jurisdicciones nacionales (ABNJ, areas beyond national jurisdiction), los
llamados "high seas” donde las profundidades son generalmente mayores, con
algunas excepciones.
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Proteccidn y gestidn. Directivas Europeas, Red Natura 2000,
Areas Marinas Protegidas

Existen varias directivas, insfrumentos europeos y figuras a diferentes niveles
(internacionales, nacionales, regionales) que tienen como objetivo la proteccion
del mar. Haremos un brevisimo recorrido por algunas de ellas presentando las
fuentes con el fin de facilitar el acceso a las mismas. Presentaremos también la
estrategia de la Unién Europea para la sostenibilidad de los océanos (el llamado
plan de Crecimiento azul, "Blue Growth") y dos ejemplos en nuestro pais, uno de
gestién de ecosistemas en zonas someras y otfro de zonas profundas que muestra
la necesidad de la misma.

Directivas Europeas

Hay dos grandes directivas europeas para la proteccién del medio natural, una de
ellas generalista: la Directiva hdbitats y una especifica para el mar: la Directiva
marco para la estrategia marina, ambas las trataremos en los proximos pdrrafos.
Existen otras directivas relacionadas con el medio ambiente, como son la Directiva
91/271/CEE sobre fratamiento de aguas residuales, que tiene como objetivo “la
proteccion del medio ambiente de los efectos adversos que resultan de las
descargas de aguas residuales”, la Directiva de nitratos (91/676/UE) cuyo objetivo
es reducir la eutrofizacién causada por nitratos de uso agricola (UE 1991b), asi
como ofras Directivas que indirectamente inciden en la calidad de las aguas
costeras en cuanto a la eutrofizacién como son la 79/923/UE sobre aguas de
marisqueo v la Directiva de Aguas de Bano (2006/7/EU), directivas que no serdn
tratadas en este documento.

La directiva Hdbitats (Directiva 92/ 43 /CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992)7, ,
estd destinada a la conservacién de los hdbitats naturales y de la fauna vy flora
silvestres, incluyendo determinados hdbitats marinos asi como especies. En dicha
directiva los fondos marinos sumergidos apenas se encuentran representados, y
casi no se incluyen especies de invertebrados, entre las cuales no se encuentran
los grandes estructuradores, como corales y esponjas. Esta directiva tiene su
trasposicion nacional en la ley del 2017 de patrimonio natural y de la
biodiversidad?, que incluye un punado de hdbitats que no cubren la realidad de
la diversidad de los hdbitats marinos, especialmente los de profundidad. Si se
encuentran contemplados en el hdbitat 1170 los arrecifes, que, considerado en



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:31992L0043&from=ES
http://www.boe.es/boe/dias/2007/12/14/pdfs/A51275-51327.pdf).

sentido amplio, cubriria alguno de los ecosistemas mencionados en las primeras
secciones.

La directiva marco de la estrategia marina (a partir de ahora EEMM) (Directiva
2008/56/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de junio de 2008)7,
establece el marco en el que los Estados miembros deberdn adoptar las medidas
necesarias para lograr o mantener un buen estado medio ambiental (BEA) del
medio marino a mds tardar en el ano 2020. La estrategia marina propone 11
descriptores (D1: Biodiversidad, D2: Especies aldéctonas, D3: Especies explotadas
comercialmente, D4: Redes tréficas, D5: Eutrofizacién, Dé: Integridad de los fondos
marinos, D7: Alteraciones de las condiciones hidrogrdficas, D8: Contaminantes y
sus efectos, D?: Contaminantes en los productos de la pesca, D10: Basuras marinas
y D11: Energia, incluido ruido submarino) del BEA de los océanos cuya situacién fue
evaluada por los paises europeos, empleando diferentes indicadores. Ademds de
la EEMM, existe la directiva marco del agua (Directiva 2000/60/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000)® que hace referencia
fundamentalmente a aguas continentales y subterrdneas y no se tratard en este
informe.

Los resultados de la evaluacién inicial de la EEMM publicados en el 20127, asi como
los programas de seguimiento y planes de medidas, serdn herramienta
fundamental para implementar la futura planificacion maritima espacial (MSP19)
para la cual en abril del 2017 se publicé en el BOE el Real Decreto 363/2017 por el
que se establece un marco para la ordenacién del espacio maritimo, siguiendo las
directrices de la Directiva 2014/89/UE del Parlamento Europeo y del Consejo.
Actualmente Espana no cuenta con MSP.

En el marco europeo hay varios programas cuyo objetivo es promover el
“Crecimiento Azul”, estrategia a largo plazo, lanzada por la Unién Europea en el
ano 2012, cuyo objetivo principal es apoyar el crecimiento sostenible de los
sectores marino y maritimo''. La estrategia Crecimiento Azul reconoce la
importancia de los mares y océanos como motores de la economia europedad por
su gran potencial para la innovacion y el crecimiento, y es la contribucion de la
Politica Maritima Integrada en la consecucién de los objetivos de la Estrategia

MSP: Marine Spatial Planning
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2020 para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador. Crecimiento Azul se
basa en cinco sectores principales: acuicultura, turismo costero, tecnologia azul,
energias ocednicas, explotacion minera de los fondos marinos.

Red Natura 2000 Marina y Areas Marinas Protegidas

La creacion de Areas Marinas Protegidas (AMPs) ha sido destacado como uno de
los mecanismos que conftribuirian al desarrollo de una pesca sostenible (Pauly et al.
2002, Gell y Roberts 2003, O'Leary et al. 2016). A nivel mundial el nUmero de AMPs
he experimentado un considerable aumento desde los anos 90 (Ye et al. 2013),
estando la mayoria de las naciones de acuerdo con los compromisos alcanzados
en la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible de proteger el 10-30% de sus aguas
(Halpern et al. 2010), mencionando Roberts et al. (2017) que el objetivo debe serla
declaracién de al menos un 30% de AMPs del total de la superficie ocednica para
poder preservar los ecosistemas marinos a largo plazo (O'Leary et al. 2016).

Espafia cuenta con una Red de Areas Marinas Protegidas (RAMPE) (Real Decreto
1599/2011) que incluye diversas figuras de proteccion entre las cuales figuran las
“Reservas Marinas de Interés Pesquero”, dentro de las que existen zonas de reserva
integral no destinadas a la pesca'?. Espana cuenta también con diversos Lugares
de Interés Comunitario (LICs) y Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA)
marinas en la Red Natfura 2000 la figura 1 muestra el actual mapa de la Red
Natura 2000 marina en Espana
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Figura 1. Mapa de la red actual Natura 2000 en Espana, indicando los actuales Lugares de
Interés Comunitario (LICs) y Zonas de Especial Conservacion (ZEC), asi como las Zonas de
Especial Proteccién para las aves (ZEPAS) y aquellas que incluyen estas tres figuras
Elaboracion: Subdireccién General de Biodiversidad y Medio Natural. MITECO. Marzo de
2019. Fuente: Administraciones competentes. Diciembre de 2018
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Anexo lll

Mostramos, a través de dos casos de estudio, ejemplos reales por un lado el papel
gue la proteccion puede jugar en la explotacién sostenible de recursos y por otro
la necesidad urgente de proteccién de algunos enclaves para asegurar la
supervivencia de las comunidades. Presentamos dos ejemplos, uno costero
Atldntico y uno Mediterrdneo de aguas profundas, ambos en aguas espanolas.

La reserva marina de interés pesquero de Os Minarzos (Costa da Morte,
Galicia)

La reserva marina de Os Minarzos fue creada en 2007 por iniciativa de la cofradia
de pescadores de Lira (Ayuntamiento de Carnota, provincia de la Coruna), en la
que participaron de forma activa desde un principio en su diseno los pescadores
de la comunidad, apoyados por técnicos — bidlogos, y en su posterior puesta en
marcha. La reserva estd situada en Lira, entre la ria de Muros y el faro de Fisterra y
es la primera Reserva Marina de Interés Pesquero de la costa atldntica de la
peninsula lbérica. La reserva cuenta con una extension de 2126 hectdreas (ha),
habiéndose establecido dentro de la misma dos reservas integrales, una con
fondo rocoso (RI Sur, Porto Cubelo, de 61,3 ha) y la ofra mixta rocoso-arenoso (RI
Norte, playa de Carnota, de 79 ha), dentro de las cuales las regulaciones son mds
restrictivas que las establecidas por la normativa pesquera general. La normativa
general incluye limitaciones fanto en los periodos de actividad pesquera como las
tallas minimas, y cuotas de captura por embarcacién. En todo el dmbito de la
reserva marina estd prohibida la pesca submarina, pero se permite el buceo de
recreo, de observacion y por supuesto fotogrdfico, exceptuando las referidas
reservas integrales, en las cuales solo pueden realizarse actividades cientificas. La
reserva estd dentro de la Red Iberoamericana de Reservas Marinas (RIRM), junto a
la ria de Cedeira.

Se frata de un espacio marino amparado legalmente, designado para promover
una utilizacion sostenible y proteger su patrimonio natural y cultural. La reserva fue
declarada mediante el Decreto 87/2007, del 12 de abril (DOGA num.88, del 8 de
mayo de 2007), cuenta con vigilancia maritima terrestre y con un puesto de
conftrol de capturas en el puerto. Existe un censo de embarcaciones que pueden
pescar dentro de la reserva, pertenecientes a varias cofradias de las
inmediaciones del drea protegida, a las que se les exige la notificacion de las
capturas efectuadas en la reserva.

El objetivo de la creacion de la reserva fue regular las actividades pesqueras para
conservar las especies objeto de explotacion garantizando al mismo tiempo la
conservacién y sostenibilidad del ecosistema marino. Con este fin se limitd y reguld
la actividad pesquera y se controlaron las capturas realizadas. Al limitar el acceso
y regular las actividades extractivas se consigue que las especies puedan alcanzar
mayores tallas, lo que deriva en preservar ejemplares de mayor famano
(reproductores) y asi garantizar la perdurabilidad de las poblaciones. Por otfro lado,
el aumento en la densidad de las poblaciones puede suponer un “excedente”
gue podria ser exportado (efecto reblase o “spillover”) alas dreas proximas. A
estos posibles beneficios para las especies de interés comercial, se suman ventajas



para el ecosistema, como la conservacién de los hdbitats y el aumento de la
biodiversidad.

El rgano de gestion de este espacio estd formado por cuatro representantes del
sector pesquero (dos de la cofradia de Lira-Carnota y dos de la Federacion
Galega de Confrarias de Pescadores) y otros cuatro de la Administracién. El plan
de gestion lo elabora el sector en colaboracién con un equipo de bidlogos vy lo
aprueba el érgano de gestion. La cofradia de Lira promueve la valorizacién de la
cultura de la pesca mediante el proyecto “Mardelira”, que permite conocer como
es una jornada normal de trabajo en el mar y la vida de un pequeno puerto
pesquero. Ademds, organiza talleres de pesca para escolares, rutas guiadas y
salidas en barcos para pescadores deportivos de cana en las que se prdctica la
pesca sin muerte.

Entre los logros alcanzados fras los primeros anos de creacién de la reserva, los
primeros datos confirmaron la recuperacion de poblaciones de percebe, pulpo y
centollo (ver Ferndndez-Mdrquez 2015). En lo que respecta al aspecto social, se
cred un clima de confianza en la pesca sostenible entre los pescadores,
detectdndose la oportunidad de comercializar los productos pesqueros con una
marca de calidad. Asi mismo se empezaron a notar algunos beneficios en otros
sectores como el turistico, deportivo y educativo.

Un proceso de este tipo entrana también dificultades, entre ellas el rechazo por
parte de algunos pescadores y mariscadoras, asi como las dificultades en las
tareas de vigilancia de la reserva, que aun se considera insuficiente.

En el ano 2009, los propios pescadores plantearon la necesidad de crear una
nueva reserva marina llamada Os Minarzos-Fin da Terra, que incluyera la reserva
ya constituida, e incorporase a pescadores de otras cofradias. Entre los motivos
que impulsaron a los pescadores con la propuesta del 2009, estaban su deseo de
un mayor control sobre la pesca ilegal y el furtivismo, asi como el descenso
paulatino observado en las distintas pesquerias, debido a la sobrepesca. Los
objetivos de esta nueva propuesta eran, entfre ofros, aumentar el rendimiento
econdmico de las pesquerias, mejorar el estado de los ecosistemas marinos,
promover la gestion participativa del sector pesquero en las decisiones de la
reserva, dar mayor valor a los productos pesqueros de la reserva marina, asi como
una dinamizacién econdémica del territorio afectado. Desafortunadamente los
desencuentros entre la administracién autondmica y estatal sumados a la crisis
econdémica llevaron a que la creacién de esta nueva reserva no contase con
apoyos institucionales. A ello se sumod el desencuentro entre las cofradias
implicadas, dado que 6 de ellas apoyaban la propuesta y dos no.

En lo que respecta a la reserva original de Os Minarzos, si bien la reserva sigue
existiendo, desafortunadamente ha pasado a ser una reserva “de papel”, debido
a varios factores: por un lado a la falta del apoyo econdmico e institucional, por
otfro a la falta de relevo generacional dentro de la cofradia de Lira que no ha
contado con el apoyo de los nuevos pescadores que frabajan en la reserva lo
cual es también consecuencia de un error de planificacién en el disefio de la
misma, por no haber tenido en cuenta la evolucion del “factor humano” en el



tiempo. En un caso tan especial y pionero como el de la reserva de Os Minarzos
este final no tan feliz no solo conlleva estos aspectos poco exitosos, sino que es
importante destacar el aprendizaje que este proceso de varios anos supuso. Varias
de las ensenanzas de Lira, sobre todo las relacionadas con la cogestion, han
servido para desarrollar ofras estrategias parecidas en otfras zonas del litoral
gallego y de ofras zonas de Espana, como es el caso de la pesqueria del sonso en
el Mediterrdneo.

Cabe por lo tanto concluir que la metodologia utilizada para el disefo de la
Reserva Marina de Os Mifarzos en su momento supuso un éxito en cuanto a la
participacion de los pescadores artesanales en la gestion de los recursos
pesqueros y en la foma de decisiones a través del Organo de Gestién Seguimiento
y Control. Sin embargo, hay que reconocer que no se tuvieron en cuenta aspectos
tan importantes como, por una parte los cambios politicos y como éstos podrian
afectar de forma negativa a procesos de este fipo, y por otra, la necesidad de
tratar de disefnar herramientas de indole econdmica que permitiesen sostener la
estructura de la reserva marina sin depender de subsidios pUblicos. Estos dos
aspectos pudieron ser fundamentales para que no se pudiera lograr que el
modelo fuera sostenible en el tiempo.

Las poblaciones del coral bambu /sidella elongata. un bosque animal
sumergido que alberga recursos pesqueros. Sin proteccion del bosque los
recursos peligran

Como se ha expuesto a lo largo de este documento, para preservar las especies
es imprescindible preservar sus hdbitats. Es este un hecho evidente en sistemas
terrestres. Sin embargo, la lejania de los fondos marinos, especialmente los
profundos, impide en muchas ocasiones establecer estos vinculos, tan evidentes e
intuitivos en tierra, cuando se trata de las profundidades ocednicas.

Un ejemplo cercano y paradigmdtico de esta asociaciéon es el de los bosques del
coral bambu Isidella elongata (Figura 1). Es esta una especie con distribucion
fundamentalmente mediterrdnea y que ocupa un rango batimétrico muy amplio,
desde los 115 metros en sus localizaciones mds someras hasta los mds de 1200 m
en las zonas mas profundas (UICN red list,
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Figura 1. Ejemplar del coral bambu /sidella elongata en las montaias submarinas de
Baleares. Fuente: OCEANA

Isidella elongata era una especie frecuente en el Mediterrdneo que formaba
densos bosques en los fondos fangosos batiales de diferentes enclaves del
Mediterrdneo, pero a partir de los anos 80 se observa una importante disminucién
de esta especie en el bycatch de los barcos pesqueros (Pérés and Picard 1964,
Arena and LiGreci 1973, Relini 1986, Bellan-Santini et al. 2002). También se constata
la disminucién de poblaciones, ofrora abundantes, en los canones del Golfo de
Ledn probablemente por el efecto de la pesca de arrastre (Fabri et al. 2014).
También en el Mar Balear, se localizan colonias de la especie en zonas donde no
se observan marcas de arrastre, y las poblaciones de la especie en el talud Balear
se consideran también altamente alteradas por el efecto de la pesca de arrastre
(Maynou y Cartes 2012, Cartes et al. 2013). Cartes et al. (2013) muestran en su
trabajo el impresionante potencial destructivo del arrastre dada la tasa de
desaparicion de las colonias que formaban un bosque probablemente casi pristino
en 1994 en la costa catalana, y que tras 15 anos de esfuerzo pesquero continuado
en la zona ha terminado prdcticamente con la poblacién en la que ya solo se
encuentran ejemplares aislados (0.9 colonias por hectdrea). Resultado de todo
ello es que los bosques batiales de I. elongata se consideran ahora muy escasos
(Sardd et al. 1994, D'Onghia et al. 2003) y restringidos a sus zonas de distribucion
mds someras o profundas o a aquellas zonas en que no tiene lugar la pesca de
arrastre y sirven como refugio para la especie. Debido a su morfologia
arborescente, esta especie se encuentra afectada también por la pesca de
palangre, siendo frecuente bycatch de la misma. De hecho, una pesca
experimental realizada para la captura de sargos entre 500 y 600 m de
profundidad en el Mar Jénico mostrd que estos organismos aparecian
enganchados en un 72% de los palangres (Mytilineou et al. 2013). El efecto de las
actividades pesqueras sobre esta especie ha sido devastador, tanto que ha sido
clasificada por la UICN como especie gravemente amenazada, una categoria
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que, para hacernos una idea, es mayor que la que actualmente ostenta el lince
ibérico. Asi mismo la especie ha sido incluida en el Anexo Il del Convenio de
Barcelona, un tratado vinculante para aquellos paises firmantes del mismo, como
es el caso de Espana, lo cual implica establecer medidas de gestidon y protecciéon
para la especie.

Las facies batiales de Isidella elongata se han asociado desde hace décadas a la
presencia de poblaciones de gambas de profundidad, como la codiciada
gamba roja, asi como de otras especies de interés comercial, como la merluza,
una de las especies de mayor interés comercial del Mediterrdneo, pero que se
encuentra en grave estado de sobre explotacidén en muchas regiones de éste
(FAO GFCM 2017) (Figura 2). En el mar de Albordn, Isidella se ha identificado como
posible zona de cria (nursery) para la merluza (Pardo et al. 2011). A los fondos de
Isidella no solo se asocian las especies de interés comercial previamente
mencionadas, sino que una gran canfidad de ofras especies forman parte de las
comunidades estructuradas por este ingeniero ecosistémico (Mytilineou et al. 2013,
Mastrototaro et al. 2017 y referencias incluidas en el mismo) (Figura 3).

Las asociaciones observadas y documentadas en la literatura cientifica entre
Isidella elongata y varias especies de interés comercial son un claro ejemplo de la
relacion entre la presencia de un hdbitat bien conservado y el buen estado de la
comunidad asociada. El frabajo de Mastrototaro et al. (2017) es el mds reciente
realizado sobre esta especie y las comunidades asociadas, y responde a dos
enclaves de las Islas Baleares, uno de ellos en una zona entre dos montanas
submarinas que ha sido protegido de la pesca de arrastre por la presencia del
cableado submarino y ofro en el cual el arrastre ha tenido lugar. Los resultados de
dicho trabajo muestran diferencias significativas entre la biodiversidad asociada a
las poblaciones de Isidella en la zona no afectada por el arrastre y la zona
afectada por el arrastre, poniendo de manifiesto la importancia de la
conservacion del hdbitat para el buen estado de las especies asociadas.
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Fig. 2 Evolucion de las capturas de merluza en el Mar Balear desde 1970 hasta la actualidad.
Fuente: FAO Online Query Panel (2019) GFCM Capture Production 1970-2016. Available at:



Figura 3 a) Poblacion de /sidella elongata en buen estado de conservacion, b) huevo de un
tiburén de profundidad en las ramas de una colonia de /sidella, c) ejemplar de merluza
entre colonias del coral bamb, c) una cigala en un campo de Isidella. Fuente: OCEANA

Actualmente Isidella elongata todavia no cuenta con medidas reales de
proteccién y gestiéon que garanticen la conservacion de las pocas poblaciones
gue auln se conservan en buen estado en enclaves mediterrdneos.
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