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1. RESUMEN EJECUTIVO

Este informe es el resultado de casi dos afios de trabajo en la evaluacién y valoracién de los
servicios de los ecosistemas marinos de la Red Natura 2000 de Espafia. El trabajo se enmarca en el
proyecto LIFE IP INTEMARES (http// https://www.intemares.es/) que tiene como principal
objetivo conseguir una red de espacios marinos de la Red Natura 2000 gestionada de manera
eficaz, con la participaciéon activa de los sectores implicados y con la investigacién como
herramientas bdsicas para la toma de decisiones. Para lograr este objetivo general, se ha
considerado que era necesario realizar una evaluacidon y valoracion de los servicios de los
ecosistemas marinos, dentro de la Red Natura 2000, para poder estimar la incidencia que estos
espacios tienen en el bienestar humano a escala estatal. Se espera que los resultados aqui
alcanzados sean de utilidad para la gestidon integral de toda una red de espacios marinos
protegidos en Espafia, asi como para las fases posteriores del proyecto LIFE IP INTEMARES.

Esta evaluacion esta a su vez vinculada, conceptual y metodoldgicamente, a la “Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio de Espafia” (http//www.ecomilenio.es) que se viene desarrollando desde
el afo 2009 y que ha sido financiado por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico a través de la Fundacion Biodiversidad.

El objetivo general de la evaluacidn ha consistido en analizar las relaciones existentes entre los
ecosistemas marinos y sus servicios de abastecimiento, regulacién y cultural asociados con los
espacios naturales protegidos para garantizar que los procesos de toma de decisidén integren la
diversidad de valores asociados a estos espacios. Para el cumplimiento de este objetivo, se ha
aplicado la metodologia desarrollada a nivel nacional para la evaluacidon y valoraciéon de
ecosistemas y sus servicios al caso concreto de la Red Natura 2000 marina en Espafia. En concreto,
se han establecido los siguientes ejes principales de actuacion: (1) elaboracién de un marco
metodoldgico de evaluacion y cartografia de los servicios de los ecosistemas marinos; (2) analisis
del estado y tendencia de los servicios de los ecosistemas marinos; (3) representacion espacial de
los servicios de ecosistemas marinos a escala estatal; (4) andlisis de diferentes escenarios de
futuro con implicaciones para los servicios de los ecosistemas; y (5) divulgacidn y comunicacion de
los resultados. Para la modelizacién de los servicios de los ecosistemas se utilizaron tres modelos
diferentes del programa INVEST Vv 3.8.9
(https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest). Los modelos utilizados fueron: (1)
Visitation and recreation, entendido en este informe como turismo y recreacion; (2) Coastal Blue
Carbon, entendido como secuestro y almacenamiento de carbono vy, por lo tanto, regulacion
climatica y (3) Fisheries, entendido como suministro de alimentos de origen animal (pesca).

Por lo tanto, la evaluacidn y valoracion de los servicios de los ecosistemas marinos de la Red
Natura 2000 de Espafia se entiende como un instrumento fundamental para ayudar en la toma de
decisiones en la Red Natura 2000 ya que pretende mostrar el estado actual de los ecosistemas
marinos y sus servicios, analizando las consecuencias que las distintas politicas que se promueven
a nivel europeo, estatal y/o regional han tenido sobre la biodiversidad y los ecosistemas en la zona
de estudio.

Respecto a los principales resultados alcanzados caben destacar las siguientes conclusiones:


https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest

1.

3.

Los servicios de los ecosistemas aportados por la Red Natura 2000 marina son esenciales
para el bienestar humano. La Red Natura 2000 marina es un elemento fundamental del
capital natural de Espaia ya que suministra gran cantidad de servicios de los ecosistemas
fundamentales para asegurar nuestro bienestar. De los servicios evaluados en este estudio
(actividades recreativas, secuestro de carbono marino y extraccién pesquera) se encontré
que al menos el 57,6% (Recreacion 47%, Carbono 82%, Pesca 44%) del suministro total de
los servicios de los ecosistemas marinos se dan dentro de los espacios de la Red Natura
2000 mientras que esta red sdlo representa el 7,9% de dominio maritimo de Espaia.

Es necesario incluir los servicios de los ecosistemas como elementos fundamentales en la
gestién y conservacion de la Red Natura 2000.

La valoraciédn econdmica de los servicios de los ecosistemas marinos, demuestra el
alto valor del capital natural de las zonas marinas. Por ejemplo, el valor econémico
del secuestro de carbono de las praderas marinas de toda Espafa ha sido
estimado en alrededor diez mil millones de euros (lo cual representa un 0,7% del
PIB nacional) de los cuales casi tres mil cuatrocientos millones se encuentran
dentro de la Red Natura 2000. Es importante resaltar esta informacién que hasta
ahora no se ha tenido en cuenta como un elemento decisivo en la gestiéon y
conservacién de la Red Natura 2000 marina.

El secuestro de carbono almacenado por las praderas marinas representan casi el
70% (231 millones de toneladas) de las emisiones anuales de toda Espafia. El total
del suministro de este servicio se almacena en las praderas proximas a la costa, lo
cual genera importantes relaciones de compromisos con otros servicios de los
ecosistemas (p.ej. recreativo, extraccion pesquera). También es importante
destacar que el 82% del secuestro de carbono marino se encuentra dentro de la
Red Natura 2000 mientras que esta superficie sélo representa el 7,9% de la
superficie maritima nacional.

La cartografia del servicio asociado a la extraccién pesquera ha supuesto un gran
reto e innovacion metodoldgica lo cual ha proporcionado una informacidn
novedosa disponible a la hora de disefiar estrategias de gestidon y conservacion
tanto a nivel de especies como de espacios especificos. En concreto, esta
informacidon puede ser de gran interés en el analisis de los modelos de gestion
empleados en la Red Natura 2000 marina ya que el 44% de la extraccidn pesquera
(excluyendo las artes tradicionales) se realizan dentro de ella.

La gestion de cada espacio marino protegido debe ajustarse a las caracteristicas de cada
zona de estudio y servicio ecosistémico dada la heterogeneidad existente y la falta de
informacidn en algunos casos.



Los resultados de los modelos de escenarios de futuro de los servicios de los
ecosistemas muestran una elevada heterogeneidad tanto espacial
(demarcaciones) como temporal (horizonte temporal de los escenarios). Esto
sugiere que es importante reflexionar de forma individual sobre los modelos de
gestion sostenible de cada uno de los servicios de los ecosistemas, asumiendo que
cada demarcacién se enfrenta a situaciones y retos diferentes en el futuro.

La evaluacién y cartografia de los servicios de los ecosistemas marinos de Espafia
ha demostrado que existe una alta heterogeneidad de resultados entre las
distintas demarcaciones marinas. Este resultado sugiere la necesidad de disefar
distintas estrategias de gestion en las que se tengan en cuenta las caracteristicas
intrinsecas de cada demarcacién, asi como la inclusién de los servicios de los
ecosistemas como un elemento fundamental para la gestion y conservacion de la
Red Natura 2000 marina.

La cartografia de los servicios de los ecosistemas marinos desarrollada en este
trabajo ha aportado una informaciéon espacial que hasta ahora no se habia
desarrollado a escala nacional en Espafia. Esta informacién puede suponer un
avance metodoldégico significativo tanto para el disefo de estrategias marinas
nacionales como para elementos mas especificos de la gestion de la Red Natura
2000 marina. Por ejemplo, el andlisis de los resultados de esta informacion ha
demostrado que existe una gran diferencia en el suministro de los servicios de los
ecosistemas entre las zonas costeras (menos de 12 millas) y marinas.

La evaluacién y cartografia del servicio recreativo demuestra que es un elemento
fundamental para la gestién y conservacion de las zonas costeras. Ademas, la
variabilidad espacial y estacional a la que el suministro de este servicio se ve
sometida hace necesaria la elaboracién de planes de gestion especificos y
adecuados a cada caso de estudio. Ademas, en la gestidn de este servicio se hace
especialmente importante realizar andlisis de la oferta y la demanda para
entender los umbrales de sostenibilidad.

Tras la revisidon exhaustiva de las bases de datos oficiales sobre los ecosistemas
marinos en Espafa, se han detectado notables vacios de informacién. Por
ejemplo, no se han encontrado los datos bioldgicos y pesqueros necesarios para
algunas de las especies analizadas. También es resefiable la falta de informacion
de algunas de las demarcaciones como por ejemplo la Canaria.



2. RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Este informe esta estructurado segun los siguientes apartados que se corresponden con las actividades
previstas durante la propuesta:

2.1. Elaboracién de un marco metodoldgico para evaluar y valorar los servicios de los ecosistemas en la
Red Natura 2000 marina de Espafa. En primer lugar, se realizé una revision bibliografica de marcos
conceptuales ya existentes a nivel nacional e internacional (EME, MAES, MEA, TEEB) para ver cual de ellos se
adaptaba mejor a los objetivos y actividades planteadas en el proyecto. Una vez disefiado el marco
conceptual de evaluacion y valoracion se realizé una busqueda intensiva de fuentes oficiales de informacion
para analizar y entender la evolucion y el estado actual de los servicios de los ecosistemas en la Red Natura
2000 de Espafia.

2.2. Evaluacion del estado y tendencia de los servicios de los ecosistemas marinos aplicando la
metodologia de trabajo propuesta. En primer lugar, se realizé una identificacion de los servicios de los
ecosistemas marinos que se querian estudiar, en funcion de la relevancia para el proyecto INTEMARES y de
metodologias y datos disponibles para su estudio. Para la seleccidn final se realizé un analisis de relevancia-
importancia de servicios de ecosistemas marinos de la Red Natura 2000. En segundo lugar, se realizé una
identificacion de las mejores metodologias de evaluaciéon a utilizar para cada uno de los servicios
seleccionados. La identificaciéon de metodologias disponibles para su evaluacion se realizé mediante la
revision de programas informaticos disponibles y metodologias utilizadas en estudios anteriores a nivel
nacional e internacional. La seleccién de las mejores metodologias a utilizar, en funcién de los objetivos y de
la disponibilidad de datos se consensud con el equipo técnico del proyecto LIFE IP INTEMARES para asegurar
que los resultados que se alcancen sean de utilidad para el proyecto.

El siguiente paso fue la propia evaluacién del estado actual de los servicios de los ecosistemas marinos. La
evaluacion tiene la capacidad presentar la cartografia actual de los servicios en funcion del estado de
conservacion de cada tipo de ecosistema. Por ultimo, la evaluacion presenta los impactos mas importantes a
los que se enfrentan los distintos servicios de los ecosistemas en funcion de posibles escenarios de futuro.

2.3. Valoracion econdmica de los servicios de los ecosistemas. Se realizd en primer lugar una valoracidn
biofisica de tres servicios de los ecosistemas seleccionados utilizando técnicas y modelos especificos para
obtener unidades de produccién por tiempo (p.ej. por afio) y espacio (p.ej. por km®). Una vez estimada la
cuantificacidn biofisica se realizé una valoracién econémica/monetaria de tres servicios de los ecosistemas
mediante técnicas de transferencia de valores de mercado.

2.4. Representacion espacial de los servicios de ecosistemas para facilitar la toma de decisiones a los
distintos agentes involucrados. Antes de realizar la cartografia especifica de los servicios de los ecosistemas
se realizd un mapa de ecosistemas marinos en la Red Natura 2000 espafiola, con el objetivo de poder
realizar una relacién entre los ecosistemas y los servicios de forma espacialmente explicita. Para la
realizacion de la cartografia de servicios de los ecosistemas se necesitd: (i) identificar y obtener de la
informacion cartografica disponible y necesaria; (ii) recopilar, clasificar, preparar la informacidn cartografica
mediante un sistema de informacion geografica (SIG); (iii) maquetar y editar de los mapas.

2.5. Analisis de diferentes escenarios de futuro de espacios marinos que muestren las implicaciones para
los servicios de los ecosistemas. Para la descripcidn de los escenarios de futuro de los espacios marinos en
la Red Natura 2000 se realizd una revision de las principales presiones que afectan directamente a los
ecosistemas marinos, en general, y a la gestion en la Red Natura 2000 marina, en particular. Una vez
identificadas las distintas presiones se definieron los posibles escenarios de futuro para poder evaluar las
implicaciones que tendran para diferentes servicios de los ecosistemas marinos. Este andlisis se realizd
teniendo en cuenta estudios anteriores sobre consecuencias de escenarios de futuro para los servicios de los



ecosistemas, estudios sobre servicios de los ecosistemas marinos, y estudios sobre la gestion de espacios
marinos en Espaia.

2.6. Divulgacion del documento con los resultados. Para la redaccion del informe final se realizaron
reuniones periddicas del equipo para integrar y estructurar los resultados alcanzados en las distintas
actividades del proyecto. En la fase final se concentrd todo el esfuerzo en escribir las distintas secciones del
informe. Una vez entregado el informe final y dado su visto bueno por parte de la Fundacion Biodiversidad
se editard un informe de sintesis de resultados con un cardcter mds divulgativo. Los informes finales y de
sintesis se subiran a distintas plataformas online del proyecto (www.ecomilenio.es) con el fin de lograr una
mayor divulgacion de los resultados alcanzados.


http://www.ecomilenio.es/

3. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES

3.1. Elaboracion de un marco metodoldgico para evaluar y valorar los servicios de los ecosistemas en la
Red Natura 2000 marina de Espaia.

El presente estudio se ha enmarcado en todo el territorio marino espafiol (demarcaciones marinas) v,
especialmente, en la Red Natura 2000 en ambientes marinos y costeros (Fig. 1). Este espacio marino se ve
representado por 5 demarcaciones; i) noratldntica, ii) levantino-balear, iii) Estrecho y Alboran, iv)
sudatlantica y v) canaria), y la superficie conjunta de los 272 espacios protegidos por la Red Natura 2000. El
listado completo de espacios incluidos se puede consultar en el ANEXO | de este mismo documento.

Figura 1. Area de estudio: Demarcaciones marinas espafiolas y Red Natura 2000 marina
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La evaluacion y valoracién de servicios de los ecosistemas consiste en el desarrollo o aplicacidon de
metodologias capaces de modelizar o poner en valor los diferentes servicios que los ecosistemas
suministran a la sociedad y de los cuales depende el bienestar humano. Dentro de las metodologias de
valoracidn, la cartografia ha resultado ser una de las mas efectivas en el marco de la planificacion y gestién
de espacios naturales (Maes et al., 2012). Los motivos principales por los que la cartografia de servicios de
los ecosistemas ha resultado ser de especial interés son dos: (1) permite cuantificar o valorar a través de
escalas, la cantidad suministrada y/o demandada de los diferentes servicios; (2) permite visualizar en el
espacio como se comporta el suministro y/o la demanda del servicio para poder elaborar estrategias de
gestion.

En los ultimos 10 afios, desde la finalizacion de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) vy la
Evaluacidon de los Ecosistemas del Milenio Espafia (EME, 2012), el nimero de metodologias tanto
cuantitativas como cualitativas ha incrementado considerablemente (Crossman et al., 2013). Dentro de las
metodologias cuantitativas, destaca la desarrollada por el proyecto Natural Capital (Tallis & Polasky, 2011),
que incluye un conjunto de modelos de servicios de los ecosistemas que, a través de diferentes variables
biofisicas, permiten la cuantificacién de servicios como el secuestro de carbono (marino o terrestre), la
pesca o el uso del espacio para fines recreativos, entre otros.

Estas metodologias se recopilan en un software, de acceso gratuito y actualizado anualmente, conocido
como InVEST (Integrated Valuation and Ecosystem Services Tool) (Tallis, 2011). El software consiste en una
serie de ventanas sencillas, en las que se introducen datos de tipo cartografico (formatos soportados por un
Sistema de Informacidn Geogréfica) o datos en forma de tablas. Para cada uno de los servicios que permite
evaluar InVEST, existe un modelo cuantitativo cuyos detalles pueden ser consultados en la guia de usuario
(InVEST User Guide, 2018). En esta guia se pueden encontrar los siguientes apartados: (1) especificaciones
sobre el funcionamiento del modelo; (2) datos necesarios para el modelo, (3) formatos necesarios de los
datos (datos espaciales o datos numeéricos), (4) conceptos bdsicos del modelo, (5) limitaciones y
especificaciones, (6) procesos opcionales y (7) referencias utilizadas para el modelo.

Tabla 1: Tipos de servicios y modelos que permite evaluar y mapear InVEST

Servicio Modelo
Terrestre Regulacion climatica Carbon storage and sequestration
Terrestre Suministro de agua Annual Water Yield
Terrestre Suministro de nutrientes Nutrient Delivery Ratio
Terrestre Control de la erosién Sediment Delivery Ratio

Terrestre/Marino

Valor escénico

Unobstructed Views: Scenic

Provision

Quality

Terrestre/Marino

Recreacién y turismo

Visitation: Recreation and Tourism

Marino Acuicultura Marina Marine Finfish Aquacultural
Marino Pesca Fisheries

Terrestre Produccién de cereal Crop production

Terrestre Suministro de agua estacional Seasonal Water Yield
Marino Secuestro de carbono marino Coastal Blue Carbon
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INVEST, tiene la ventaja fundamental de ofrecer modelos de servicios de los ecosistemas de dmbito marino y
ambito terrestre, lo cual lo convierte en una herramienta completa, capaz de suministrar informacion
relevante en contextos complejos (p.ej. ambientes costeros). Los servicios de los ecosistemas que permite
evaluar InVEST se presentan en la Tabla (1). En el caso de los ecosistemas terrestres el software ha sido
ampliamente utilizado, donde los modelos mas presentados en publicaciones son principalmente modelos
hidroldgicos (abastecimiento de agua anual e interanual), modelos de secuestro y almacenamiento de
carbono, retenciéon de nutrientes y polinizacion (Martinez-Harms & Balvanera, 2012, Posner et al., 2016). En
el dmbito marino, ha sido menos utilizado debido a la dificultad que supone encontrar determinados datos
de cardcter preciso para poder aplicar los modelos (Liquete et al., 2013, Lavorel et al., 2017). Sin embargo,
gracias a las diferentes contribuciones del proyecto LIFE INDEMARES, su consecutivo LIFE IP INTEMARES, y
otros proyectos de los Institutos Oceanograficos Espafioles se han conseguido elaborar datos de vital
importancia para el desarrollo de los modelos de servicios de los ecosistemas en el ambito marino en
Espafa.

A pesar de su versatilidad y eficiencia, INVEST presenta algunas limitaciones que merecen ser mencionadas.
La principal limitacion que se encuentra al aplicar cualquier modelo de InVEST es que es un proceso de “caja
negra”, en el cual hay un “input” y un “output” pero para conocer las entraias del proceso es necesario
conocer el lenguaje de programacién. Por ello, se recomienda utilizar mecanismos de validacién y/o
comparacion para verificar que los resultados no responden a alguna anomalia. Ademas, algunos modelos
son de caracter excesivamente estdtico, siendo necesaria una interpretacion de los resultados en un
contexto adecuado, en este sentido, algunos procesos ecoldgicos complejos (como las migraciones o los
movimientos de materia en el espacio) no son capturados totalmente por los modelos. Finalmente, se
podria decir que la dependencia de InVEST de los datos espaciales precisos, hace que en ocasiones los
modelos no puedan ser desarrollados o deban responder parcialmente a metodologias cualitativas de
valoracién.

3.2. Evaluacion del estado y tendencia de los servicios de los ecosistemas marinos incluyendo la
informacion cartografica

Para la evaluacién del estado y tendencia de los Servicios de los Ecosistemas Marinos (SEM) se seleccionaron
tres modelos de InVEST; (1) Visitation: Recreation and Tourism 3.7.0, (2) InVEST Coastal Blue Carbon model
3.7.0, y (3) InVEST Fisheries model 3.7.0. Estos modelos permiten representar espacialmente el suministro
de tres servicios de los ecosistemas. El primer modelo, permite valorar el uso del espacio (marino y
terrestre) utilizando metodologias recientes de cuantificacion de fotografias tomadas por usuarios en cada
unidad de superficie. El segundo, permite estimar el carbono secuestrado, almacenado y/o emitido, en los
distintos ecosistemas marinos (regulacion del clima). El tercer modelo cuantifica la cantidad de biomasa
extraida de una especie concreta objeto de pesca (suministro de alimentos), basdndose en parametros de
poblacidn, datos extractivos y variables espaciales.

(1) Modelo recreacién en espacios naturales (InVEST Visitation: Recreation and Tourism 3.7.0)

Este modelo permite valorar a través del nimero de fotografias el uso del espacio en todo tipo de entornos.
En este caso, se ha utilizado el modelo para estimar el nimero de fotografias al afio tomadas en cada
cuadricula (3x3 km) en las Areas Costeras y Marinas de Espafia, comprendidas en las demarcaciones marinas
de Espafia. Para la aplicaciéon del modelo solo es necesario disponer de un area de estudio, en formato
vectorial, soportado por un SIG. Tras introducir el area, InVEST calcula el nimero de fotografias contenidas
en una plataforma de tipo red social conocida como Flickr (https://www.flickr.com/). El modelo permite
generar una reticula, permitiendo que cada celda sea un cuadrado o un hexagono, el tamafo de las celdas
puede ser seleccionado por el usuario para trabajar a cualquier escala. Debido a la escala que se planteé en
este trabajo, se decidio utilizar un tamafio de cuadrado de 3km tras realizar pruebas a diferentes tamafios y
escalas (1km y 2km).

Dada la versatilidad de esta herramienta, en el presente informe se decidié utilizar como area de estudio las
5 demarcaciones completas de Espafia. Con la intencion de cefiirse exclusivamente al espacio marino se
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recortd la capa cartografica de la Red Natura 2000 con la correspondiente al territorio terrestre de Espafia,
de modo que no se incluyen actividades recreativas realizadas en espacios costeros terrestres.

En el propio modelo se reconocen algunas limitaciones que deben ser mencionadas de cara a la
interpretacion de los resultados. En primer lugar, el hecho de que la herramienta solo se conecte al servidor
de Flickr para obtener las fotos lo limita a los usuarios de esa plataforma. Estudios que incorporen otro tipo
de redes sociales o algun tipo de etiquetado de las fotografias podria mejorar consistentemente los
resultados. Referido a esta Ultima idea, uno de los inconvenientes es que las zonas urbanas (en este caso
zonas costeras) presentan una gran cantidad de fotografias, debido al nimero de usuarios en esas zonas.
Algunos métodos que podrian mejorar la calidad de los resultados podrian incluir analisis de diferentes
actividades recreativas ofertadas o conocidas (buceo, surf, pesca recreativa...)

(2) Modelo secuestro y almacenamiento de carbono costero (InVEST Coastal Blue Carbon 3.7.0)

Este modelo permite estimar, a través de datos de habitats (localizacion y clasificacion) y datos especificos
de secuestro y almacenamiento de carbono de estos habitats, el total de carbono secuestrado y almacenado
en los ecosistemas marinos de los que se disponga de datos. Dada la escasa disponibilidad de ecosistemas
marinos y/o habitats cartografiados y muestreados, se ha decidido utilizar como indicador para este servicio
de regulacién las praderas marinas contenidas en las demarcaciones espafiolas. Para ello, se recurrio al Atlas
de Praderas Marinas de Espafia (Ruiz et al., 2015), que proporciona informacion cartografica vectorial de la
localizacion y tipo de pradera (fanerégamas marinas principalmente) en cada una de las Comunidades
Autonomas de Espaifia con mar. Para poder asociar un valor de secuestro y almacenamiento de carbono de
las praderas se utilizaron los resultados recientes del proyecto LIFE BLUE NATURA (Mateo et al., 2018), cuyo
objetivo fue cuantificar el carbono contenido en las distintas praderas marinas del Mediterrdneo. Dada la
elevada precision de los datos cartograficos y de secuestro de carbono, se utilizé una superficie de
100x100m de cuadricula. El principal motivo que propicid esta decisidén recae en la elevada precisién de la
cartografia del Atlas de Praderas Marinas de Espafia y su heterogeneidad. En el caso de haber utilizado
cuadriculas demasiado grandes, se habria perdido informacion del Atlas y, por lo tanto, se habria
infravalorado el secuestro de las praderas. Los diferentes parametros necesarios para utilizar el modelo se
recopilan en la Tabla 2.

Tabla 2: Requerimientos de datos para el modelo de secuestro y almacenamiento de carbono de InVEST

Especies Datos especificos especies Datos especificos especies Datos espaciales
(escenarios) (cartograficos)

1. Carbono contenido en la 1. Carbono acumulado cada afio Datos espaciales de

Cymodocea biomasa (suelo y biomasa) localizacion de las

nodosa 2. Carbono contenido en el 2. Cambios en el stock de carbono praderas marinas, sus
suelo debido a cambios en el ecosistema especies y los impactos o
3. Carbono contenido en la  (presionesy emisiones) presiones que puedan

Zostera noltii  ateria muerta sufrir las mismas

Halophila

decipiens

Posidonia

oceanica

Caulerpa

taxifolia
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Las especies que se utilizaron segun los datos obtenidos en el Atlas de Praderas Marinas de Espafia fueron;
(1) Cymodocea nodosa, (2) Zostera noltii, (3) Halophila decipiens, (4) Posidonia oceanica, (5) Caulerpa
taxifolia. No se hizo estima del carbono en la Caulerpa, al ser considerada una especie invasora, pero dada la
extension se decidid incluir en la Tabla (3). En términos generales la demarcacion levantino- balear es la que
mas praderas marinas contiene, siguiendo la canaria, Estrecho y Alboran, la noratlantica y la sudatlantica.
Cabe destacar que la demarcacién levantino-balear contiene la mayor superficie de Espaia de praderas de
Posidonia oceanica. Por otro lado, la demarcacidon noratldntica, a pesar de ser la cuarta en superficie de
praderas, presenta la mayoria de su superficie en zonas de ria, que no estdan comprendidas en las
demarcaciones.

Tabla 3. Superficie de praderas marinas por demarcacion y especie (CN: Cymodocea nodosa, ZN: Zostera noltii, HD:
Halophila decipiens, PO: Posidonia oceanica, CT: Caulerpa taxifolia)

Demarcacion Superficie (ha) Superficie RN2000 (ha)? Superficie praderas (por
sp) (ha)

Canaria 48.618.544 2.555.302,84 CN: 6.709

ZN: 4.854 (m)

HD: 399

Levantino-Balear 23.286.386 2.623.127,975 CN:14.422

ZN:7

PO: 118.926

CT: 10.009

Estrecho y Alboran 2.498.972 432.460,8415 CN:2.208

PO:3.938

ZN: 1

Noratldntica 31.481.815 2.300.778,212 ZN: 2.966

ZM: 610

Sudatlantica 1.407.025 557.961,4229 CN:1.151

ZN: 912

ZM: 958 (m)

’la superficie total de cada demarcacion incluida en la Red Natura 2000 se ha calculado considerando la
posible superposicion de LICs, ZEPAs y ZECs, de modo que cualquier superficie que aparece en dos o mas
dreas Red Natura 2000 sélo se contabiliza una vez.
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En términos generales, los datos que necesita el modelo en cuanto a secuestro de carbono se dividen en las
diferentes dreas de secuestro del propio ecosistema; (1) contenido de carbono en la parte aérea, (2)
contenido de carbono en la parte subterranea, si la hubiere, y (3) contenido de carbono en el suelo del
ecosistema. En el caso concreto de este estudio, las praderas de fanerégamas marinas secuestran el carbono
principalmente en el suelo, ya que la parte aérea y la parte soterrada apenas tienen capacidad de secuestro.
El modelo permite ademas estimar el carbono almacenado, secuestrado y/o emitido durante dos periodos
de tiempo. Por ello, y con la intencion de conocer el potencial estado futuro del secuestro de carbono en los
ecosistemas, el modelo ofrece la opcidn de utilizar datos cartograficos del escenario futuro y estimar las
pérdidas, ganancias y futuras emisiones de carbono en estos escenarios. Para ello, es necesario conocer
cierta informacidn referida a los cambios que suceden entre un ecosistema en el tiempo 1y el ecosistema (o
ausencia de ecosistema) que habrd en ese mismo espacio en el tiempo 2. Debido a la escasez de datos ya
mencionada, se valoré como Unica transicion posible de pradera marina a “sin pradera marina”. Ademas,
dada la capacidad de almacenar carbono en el suelo de estos ecosistemas a lo largo del tiempo, para aplicar
correctamente los escenarios de futuro, es necesario conocer la capacidad de secuestro anual de cada
especie/ecosistema.

El modelo que ofrece InVEST para estimar la regulacién climatica en ecosistemas marinos tiene un caracter
relativamente estatico, es decir, no incluye algunos flujos importantes como el movimiento de la materia
muerta. Por otro lado, el modelo aisla completamente el servicio de secuestro de carbono, cuando, en este
caso, las praderas marinas son suministradoras de multiples servicios como otros estudios han demostrado.
Respecto a los cambios en el stock y el secuestro en base a los cambios en los ecosistemas, el programa
requiere datos muy precisos de los cambios que suceden y cdmo éstos alteran el stock. Si bien son ciertas
todas estas limitaciones, InVEST permite adaptar los datos al estudio en cuestidon (p.ej. eliminando el
carbono secuestrado en la materia muerta de Posidonia al ser mayormente recogida en las playas).

(3) Modelo de pesca (InVEST Fisheries model 3.7.0)

El modelo que InVEST ofrece para la evaluacion de la pesca es probablemente uno de los mas complicados
en cuanto a requerimientos de datos. Este modelo, permite cuantificar la cantidad de biomasa o nimero de
individuos capturados de una especie concreta, en funcidn de las caracteristicas poblacionales propias de
cada especie y cantidad pescada de las mismas. Es decir, el modelo calcula de forma anual la extraccién que
se hace de pescado/marisco, basdandose en la capacidad de regeneracién del propio ecosistema y la cantidad
extraida del mismo. Dado que es de cardcter anual, el modelo permite repetir el proceso durante un periodo
infinito de afios, es decir, calcula lo que se seguira extrayendo cada afio, de mantenerse las condiciones de
pesca y los cambios que ésta provoque en las caracteristicas poblacionales (nimero de alevines o larvas,
nuimero de individuos en edad de reproduccién, etc.). Los principales datos que requiere el modelo se
presentan en la Tabla 4.

Tabla 4: Requerimientos de datos para el modelo de pesca de InVEST

Especies Datos especies Datos especies (escenarios) Datos espaciales
(cartograficos)
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1. Clases de edad Conocimiento de las Localizacién de

Merluccius merluccius 2+ Madurez alteraciones de los stocks y dreas de pesca e
3. Fecundidad de los reclutamientos en el intensidades de
4. Peso por clase de edad escenario futuro pesca

5. Mortalidad por pesca
Engraulis encrasicolus 6. Mortalidad natural

7. Numero de alevines en el
tiempo inicial

8. Reclutamiento total por afio
Thunnus thynnus Y : P

Micromesistius
poutassou

Sardina pilchardus

Es importante hacer notar que el modelo de pesquerias de InVEST estd disefiado con el objetivo de
comparar distintos escenarios de explotacidon pesquera, relaciones de interdependencia entre especies y
habitats, y explorar la dimensidn espacial de la pesca, entre otras opciones, pero los tres modelos de estima
de tamafio de stock y extraccién de biomasa son sencillos si se comparan con las herramientas que se usan
en la actualidad en los organismos oficiales que evaltian el estado de los stocks pesqueros, y por tanto se
recomienda no tomar los valores finales como certezas absolutas y entender que llevan aparejado un nivel
de incertidumbre importante.

Para este estudio, se utilizaron cinco especies objeto de pesca, para cuya seleccion se siguieron dos criterios
bésicos; (1) Importancia/relevancia para la pesca y (2) disponibilidad de datos. Las especies seleccionadas
fueron: (1) Merluza (Merluccius merluccius), (2) Boquerdn (Engraulis encrasicolus), (3) Atun rojo (Thunnus
thynnus), (4) Bacaladilla (Micromesistius poutassou) y (5) Sardina (Sardina pilchardus). Uno de los principales
requerimientos del modelo es la localizacion de areas o regiones en las cuales se pesca cada especie. Dada la
escasa informacion espacial disponible sobre estas areas, se decidid elaborar un método basado en la
localizacion de los principales buques pesqueros censados de los ultimos afios. Esta informacién fue
obtenida de la Subdireccidn General de Pesca (SGP) y se utilizo siguiendo los siguientes pasos; (1) Primero se
seleccionaron las artes de pesca (segun el censo) de cada barco para posteriormente asociarlas con cada una
de las especies. La asociacion se hizo con la informacién publicada por la Junta de Andalucia en su guia de
Especies de interés pesquero (Junta de Andalucia, 2001) en el Catalogo de Artes, Aparejos y Utensilios de
Pesca del Litoral Andaluz (Junta de Andalucia, 2003), y por el Instituto Espafiol de Oceanografia en el
Catdlogo de Especies de Interés Pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria (Velasco, et al., 2013). Las artes
utilizadas para cada especie aparecen en la Tabla 5. Es importante resaltar que como el censo agrupa todas
las artes menores y artesanales en una misma categoria es imposible asignarlas a las especies estudiadas y
por tanto no son consideradas en este trabajo. (2) En el segundo paso se dibujaron los puntos
correspondientes a las localizaciones emitidas por los GPS de los barcos utilizando principalmente dos
recursos, MariaDB para la gestion de los mas de 8.000.000 de puntos de localizacion disponibles y ArcGis
para la transformacién en puntos sobre un mapa, (3) Se calculé el total de puntos contenidos en cada una de
las cuadriculas utilizadas en el informe de presiones e impactos proporcionado por el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (Estrategia Marina
https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/estrategias-
marinas/eemm_eemmespana.aspx), (4) Se clasificaron las cuadriculas segin la cantidad de puntos y (5) Se
eliminaron areas con menos de 10 puntos (por ser areas de desplazamiento) y con mas de 3000 puntos (por
ser areas de puerto). El resultado final es un mapa de intensidad pesquera para cada una de las especies
analizadas. Los datos y referencias utilizados para cada una de las especies se presentan en el ANEXO II,
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Tabla 5: Artes de pesca seleccionados para cada especie

Micromesistius
poutassou

Thunnus
thynnus

Engraulis
encrasicolus

Merluccius

Arte de pesca merluccius

Arrastre de fondo
en el Golfo de
Cadiz
Arrastre de fondo

en Cantdbrico
NW

Arrastre de fondo
en Mediterraneo

Atuneros cafieros
en Canarias

Cerco atun rojo
en Mediterraneo

Cerco en
Cantabrico NW

Cerco en Golfo de
Cadiz

Cercoen el
Mediterraneo

Palangre de
fondo en
Cantabrico

Palangre de
fondo en
Mediterraneo

Palangre de
superficie
Caladero
Nacional

Palangre
superficie en
aguas
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Mediterraneo
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Cantdbrico NW
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El modelo de pesca de InVEST tiene ciertas limitaciones que deben ser mencionadas. En concreto, este
modelo se basa en modelos de estima de pesca deseable/permitida, basada en otras estimas de parametros
poblacionales. La primera limitacion en este modelo es la extrema dificultad que hay en disgregar datos
pesqueros suministrados en regiones muy grandes. Si bien dependiendo de la escala puede ser menos
problematico, para trabajar a nivel de servicios de los ecosistemas a escala nacional o regional, es necesario
conocer datos precisos. Otra limitacion evidente del modelo es su caracter estatico, aunque el modelo
ofrece posibilidad de incluir parametros migratorios o areas de cria, no es sencillo cuantificar y mapear un
proceso que sucede en un espacio continuo y altamente fluctuante. En este sentido, las zonas en las que se
pesca deben ser entendidas como areas de pesca usuales, en las que se pesca con relativa frecuencia, pero
no es evidente asociar una cantidad exacta de pescado extraido a una unidad de superficie marina.

(4) Analisis realizados para cada servicio de los ecosistemas

En este apartado se presentan los diferentes analisis que se hicieron para los diferentes servicios segun su
interés. En términos generales, se analizaron las diferencias existentes entre el suministro de los servicios en
espacios naturales protegidos (ZEPA y LIC/ZEC) y fuera de los mismos. Aquellos espacios superpuestos, se
consideraron un Unico poligono a la hora de realizar los célculos. Para este analisis, se sumo el total de los
resultados de los tres modelos de servicios (numero de fotos, toneladas de carbono y kilogramos de
pescado) dentro de los limites de la Red Natura 2000 y se rest6 al total en cada una de las demarcaciones. Se
realizé este procedimiento para cada uno de los servicios, sélo en el caso de la recreacidn, se decidié ampliar
1 km el drea de la Red Natura 2000, para considerar la presencia de fotografias en zonas limitrofes a los
espacios protegidos. Otra excepcidn, en la recreacién, fue el andlisis de la evolucién de fotografias por afio y
por estaciones del afio, con la intencién de conocer el comportamiento del servicio en las diferentes
demarcaciones de Espafa. Para ello se realizaron multiples modelos para el afio 2010, 2015 y 2017 y se
obtuvieron los valores totales para toda Espafia. Para el andlisis estacional, se calcularon las sumas de los
valores correspondientes a cada estacion del afo. Otros analisis que se realizaron con el modelo de
recreacion surgieron de la necesidad de establecer una relacion entre la presencia/ausencia de banderas
azules en cada demarcacion. De este modo, se podia establecer una relacion entre el uso del espacio y la
calidad ambiental del mismo. Para realizar este analisis se obtuvo el valor de numero de fotografias en cada
punto (playa), obtenidas de la Guia de Playas del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto
Demografico. Después, se introdujeron los datos en R Studio para realizar andlisis estadisticos (t de Student)
y conocer si existian diferencias significativas entre la presencia de banderas azules y la ausencia de éstas.

3.3. Valoracion econdmica de los servicios de los ecosistemas

Las valoraciones de servicios de los ecosistemas permiten desarrollar multiples analisis, entre ellos, las
estimas del valor econémico que puede tener un servicio determinado han sido ampliamente utilizadas
(Costanza et al., 1997). Dentro de los métodos de valoracién econdmica, existen diferentes formas de
calcular el valor de los servicios ya que éstos son de muy diversa indole. Los métodos mas sencillos de
valoracién econdmica consisten en establecer un valor monetario por unidad de suministro, ya sea
basandose en precios de mercado (precio de primera venta en lonja) o en otro tipo de criterios (p.ej. precio
estimado de la tonelada de CO, equivalente segun el Banco Mundial). Sin embargo, los servicios de tipo
cultural, y otros tantos de regulaciéon no son facilmente mensurables en términos econdémicos ya que
tampoco lo son en términos cuantitativos. Algunos ejemplos del valor recreativo de un servicio se han
calculado a través de diferentes indicadores, por ejemplo, la disposicién de las personas a pagar por entrar
en un Parque Natural. En este estudio se han utilizado métodos sencillos de valoracion basados en el precio
actual de los diferentes productos en el mercado. Los precios utilizados para cada una de las especies
pescadas y para el CO, equivalente y sus fuentes, se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Datos de valoracion econémica utilizados para el cdlculo del valor econémico de los servicios de los ecosistemas
en el presente y en los diferentes escenarios.

Especie/unidad Precio presente Precio 2050 Fuente
Tonelada de CO, equivalente |38 €/tonelada 121€/tonelada Banco mundial
Merluccius merluccius 5,09 €/K No disponible Estadisticas pesqueras CC.AA
(Mediterraneo) ’ g P pesq ’
Merluccius merluccius 4,18 €/K No disponible Estadisticas pesqueras CC.AA
(Atlantico) ’ & P pesq '
Engraulis encrasicolus . . .
1,61 €/K N | Est t CC.AA

(Mediterraneo) ,61 €/Kg o disponible stadisticas pesqueras
Engraulis encrasicolus . . e
(Atlantico) 1,42 €/Kg No disponible Estadisticas pesqueras CC.AA
Thunnus thynnus 9,59 €£/K No disponible Estadisticas pesqueras CC.AA
(Mediterraneo) ! g P pesa ’
Thunnus thynnus 5,76 €/K No disponible Estadisticas pesqueras CC.AA
(Atlantico) ’ & P pesd '
Vi -
(N/é/;jcnil:;f,:;s::euos)poutassou 1,18 €/Kg No disponible Estadisticas pesqueras CC.AA
Mi jsti L . . ..

’CCO”.)eS/S IS POUEASSOd 0,86 €/Kg No disponible Estadisticas pesqueras CC.AA
(Atlantico)
f&r:é?t‘;ﬁ;he‘g)dus 2,01 €/Kg No disponible Estadisticas pesqueras CC.AA

j jlch

f:;i’:gg)c ardus 1,51 €/Kg No disponible Estadisticas pesqueras CC.AA

El programa utilizado para elaborar los modelos permite, en el caso del secuestro de carbono en la costa y
del pescado extraido, estimar el valor econédmico que tiene a presente el servicio y que tendra en el futuro
teniendo en cuenta los parametros escogidos. Dado que los resultados de este estudio fueron cuantitativos,
se aplico, en el caso del carbono el valor establecido para la tonelada de carbono en el presente, y, para los
escenarios de futuro, el valor que tendria en el afio 2050.

3.4. Analisis de diferentes escenarios de futuro de espacios marinos que muestren las implicaciones para
los servicios de los ecosistemas.

3.4.1. Modelo recreacion en espacios naturales (InVEST Visitation: Recreation and Tourism 3.7.0)
El programa de InVEST no tiene opcién de escenarios de futuro para las actividades recreativas ya que se

basa en la estimacién de fotos en redes sociales y no es posible modelizar las tendencias de futuro que la
gente tendrd a este respecto.
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3.4.2. Modelo secuestro y almacenamiento de carbono costero (InVEST Coastal Blue Carbon 3.7.0)

Para los escenarios de futuro aplicados al modelo de secuestro de carbono se utilizaron los datos de
presiones e impactos desarrollados para cada una de las demarcaciones a través de la Estrategia Marina
Espafiola (MITECO, 2019). Este estudio, realizé un andlisis de las diferentes presiones reconocidas en el
medio marino utilizando diferentes indicadores y medidas (Tabla 7). Estos indicadores, se aglomeraron en
una reticula que cubre todas las demarcaciones de Espafia con una medida de 9x6 km. Para aplicar las
presiones e impactos a nuestro marco de trabajo se establecieron una serie de umbrales de cambio (Tabla 7)
a partir de los cuales se considerd que las praderas marinas podrian recibir impactos irreversibles y, por lo
tanto, destruirse. La seleccidon de umbrales se hizo en funcidn de la informacién sobre la especie publicada
en la literatura cientifica (Espino et al., 2008; Martinez 2008, Pergent et al., 2016). Una vez establecidos los
umbrales se seleccionaron las cuadriculas en las cuales el impacto superaba el umbral establecido, se
extrajeron de la capa original y se superpusieron con el Atlas de Praderas Marinas de Espaia. El siguiente
paso fue eliminar las praderas que eran tocadas por alguna de las cuadriculas que sobrepasaban los
umbrales para alguna de las presiones.

Tabla 7. Umbral de cambio para cada una de las presiones en las demarcaciones

Umbral de  Rango valores Presiones

Presiones seleccion [Muy bajo - Muy alto]
Alteraciones hidrogréficas 3 <0,5-4
Basura terrestre 8 0-10
Basura marina 60.000 <100 - >60.000
Contaminantes 3,25 0,35 ->3,25
Especies aléctonas 8 0-10
Extraccidn fisica 50 2,.5-50
Nutrientes 2 <0,25->2,5
Patdgenos 6 0-6
Modificacién del perfil de fondo 8 <1->10
Salinidad 8 0-10
Sellado 7,5 0-18

Finalmente, una vez establecidos los umbrales de impacto sobre las praderas marinas, se disefiaron unos
escenarios de futuro basados en la gestion de los diferentes impactos; Tendencia habitual, Escenario
sostenible y Escenario insostenible. Cada uno de estos escenarios tenia unas caracteristicas concretas (Tabla
8). Estas sirvieron para definir el factor de multiplicacidn de las presiones, es decir, sirvieron para establecer
un incremento o decremento de las presiones, en funcidon de potenciales técnicas de gestion, mitigacion o
infra-gestion (Fig. 2).
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Tabla 8. Conceptualizacion de los escenarios de futuro en el servicio de regulacion climdtica

Criterios escenario

Superficie Red Natura 2000
Marina 7%

Ndmero de estrategias de
gestion de especies y espacios
protegidos

Nivel de investigacion e
informacién cientifica
accesible

Modelos de gobernanza vy

participacion entre actores

Niveles de
vigilancia

seguimiento 'y

Niveles de financiacién

Educaciéon y sensibilizacién

social

Tendencia habitual

Se mantiene
estado actual

Se mantiene
estado actual

Se mantiene
estado actual

Se mantiene
estado actual

Se mantiene
estado actual

Se mantiene
estado actual

Se mantiene
estado actual

en

en

en

en

en

en

en

el

el

el

el

el

el

el

Escenario sostenible

Aumenta a 16%

Aumento del numero de
estrategias (instrumento)

Incremento de calidad y
cantidad de BBDD (Bases de
datos)

Aumento del numero de
instituciones formales y no
formales participativas

Aumento de la eficiencia

del esfuerzo
dedicado a la gobernanza,
participacion, investigacion,
seguimiento y vigilancia

Aumento

Aumento de campafias de
sensibilizaciones, centro de
educacion ambiental e
interpretacion
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Escenario insostenible

Disminuye a 4%

Disminucién del numero de
estrategias

Disminuye la calidad vy
cantidad de BBDD

Disminucion del numero de
instituciones formales y no
formales participativas

Pérdida de eficiencia

Escasez del esfuerzo
dedicado a la gobernanza,
participacion, investigacion,
seguimiento y vigilancia

Inexistencia de campanfas
de sensibilizaciones, centro
de educacién ambiental e
interpretacion
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Figura 2: Tendencia de las pérdidas de praderas marinas segun los escenarios de futuro propuestos

3.4.3. Modelo de pesca (InVEST Fisheries model 3.7.0)

Para los escenarios de futuro en el modelo de pesquerias se utilizan, cuando estan disponibles, los datos
relativos a los diferentes stocks proporcionados por el International Council for the Exploration of the Sea
(ICES), la International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas (ICCAT), la General Fisheries
Commission for the Mediterranean (GFCM), y el Scientific Technical and Economic Committee for Fisheries
de la Unidn Europea (STECF) en sus informes anuales, documentos de evaluacion de stock, o publicaciones
técnicas.

Se construyen cuatro escenarios de futuro para cada especie: (1) escenario de Tendencia Habitual (BAU,
Business As Usual), (2) escenario Sostenible con los valores biolégicos y de explotacion que conducen al
Rendimiento Maximo Sostenible (RMS o MSY) definido en la Politica Pesquera Comun de la Unién Europea,
y dos escenarios insostenibles, (3) el escenario que hemos denominado No Sostenible 1, en el que se
mantienen los pardmetros bioldgicos de las especies pero se aumenta la presion pesquera en un 30%, y (4)
un escenario denominado No Sostenible 2, en el que se aumenta la presion pesquera un 30%, y ademads se
modifican los valores de reclutamiento y tamafo del stock llevandolos al minimo histérico conocido. Cada
uno de estos escenarios se construye de forma paralela para el Mediterraneo y para el Atlantico, y los
resultados finales se integran en un paso posterior. Para dos de las especies seleccionadas (bacaladilla, y
boquerdn) es imposible explorar los escenarios de futuro en la region mediterrdnea por la falta de datos
bioldgicos con los que alimentar el modelo.

Los valores seleccionados para cada especie y escenario se presentan en el ANEXO II.
No existe resultado de valoraciéon econdmica de los escenarios de futuro de la pesca debido a la limitacidon

de acceso de datos a los valores monetarios de cada una de las especies en el futuro debido a la fluctuaciéon
de sus valores asignados por proceso de subasta publica en cada lonja.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1. EVALUACION DEL ESTADO Y LA TENDENCIA DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS
4.1.1. RECREACION EN ESPACIOS NATURALES MARINOS

Los resultados de los analisis planteados en cuanto al servicio de recreacién dentro y fuera de la Red Natura
2000 muestran cierta heterogeneidad en las demarcaciones. La demarcacion que presenta mayor numero
de fotografias es la demarcacion canaria, con una media de 5.131 fotos anuales. Ademas, el 53% de estas
fotografias se encuentran en el dominio maritimo de la Red Natura 2000.

La siguiente demarcacidon con mayor numero de fotografias es la demarcacién levantino-balear, con una
media anual de 1.117 de las cuales el 50% estan dentro de los limites de la Red Natura 2000. Por otro lado,
la demarcacién noratlantica presenta una media anual de 1.053 fotografias, el 29% de estas imagenes estdn
localizadas dentro de areas Red Natura 2000, un porcentaje similar al de la demarcacion Estrecho y Alboran,
que presenta un 28% de sus 550 imagenes dentro de dreas Red Natura 2000. En la demarcacién sudatlantica
(la mas pequefia) se registraron 175 fotografias (el 9% dentro de la Red Natura 2000). Si se considera la
totalidad del territorio el 47% de las imagenes analizadas se localizan en areas de la Red Natura 2000. (Fig. 3
y Fig. 4).

Figura 3: Numero total de fotografias por demarcacion. En verde se muestran el total integrado en la Red Natura 2000 y
en azul la parte correspondiente al resto de la demarcacion.
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Figura 4: Porcentaje de fotografias dentro de la RN2000 en cada una de las demarcaciones marinas.

El nimero de fotografias desde el afio 2010 ha decrecido de manera general en todas las demarcaciones
(Fig. 5), siendo el descenso mas pronunciado el experimentado por la demarcacion levantino-balear. Por
otro lado, atendiendo al nimero medio de fotos por estaciéon y cuadricula, destacan los valores que
presenta la demarcacién sudatlantica, este fendmeno se debe a la concentracién de las actividades
recreativas en determinadas dreas, siendo de una intensidad elevada (mdas nimero de fotos por cuadricula,
pero menor numero total de fotos). La siguiente demarcacidon que presenta mayor media de fotos por
cuadricula es la de Estrecho y Alboran, es decir, sigue un patron de recreacion concentrada en los mismos
espacios. El resto de las demarcaciones no muestran especificaciones significativas (Fig. 6).
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Figura 5: Evolucidn del nimero de fotografias tomadas en el total del espacio maritimo esparfiol entre 2010 y 2017.

Figura 6: Valores medios por cuadricula del numero de fotografias tomadas en el periodo 2005-2017 divididos por
estaciones

En lo que respecta al numero total de fotografias por demarcacién, la demarcacion levantino-balear es la
mas representativa (630 fotos), debido principalmente a su gran extension, pero también al gran nimero de
turistas que recibe esta demarcacion especialmente en verano (Fig. 7). La siguiente demarcacién con mayor
numero de fotos al afio es la demarcacidn canaria (314 fotos), debido a su alta actividad turistica durante
todo el afo. Las siguientes demarcaciones con mayor numero de fotos son, en orden, la sudatlantica (249
fotos), la noratlantica (196 fotos) y finalmente la demarcacion de Estrecho y Alboran (132 fotos). Todas las
demarcaciones presentan valores mds altos en verano que en invierno, siendo en invierno cuando se
encuentran los valores mas bajos. Sin embargo, la demarcacién canaria no sigue este patron ya que sus
caracteristicas climaticas la convierten en un destino éptimo para cualquier época del afio. En este caso, los
valores maximos se dan en otofio (99,25) seguido de invierno (86,75), primavera (68,75) y verano (59,37)

(Fig.7).
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Figura 7: Numero total de fotografias por Demarcacion y estacion tomadas en el periodo 2005-2017.

Las medias de fotos por cuadricula y por proximidad a la costa muestran un patrén coherente con la
recreacion en espacios costeros (Fig. 8), asi, las medias mas altas se han encontrado entre 0 y una milla
nautica (0,5318 fotos por cuadricula). Ademds, esta media sube ligeramente durante los meses de verano tal
y como se ha podido comprobar en los resultados anteriores. Los valores mas bajos se dan en invierno,
seguido de primavera y otofio (este efecto se debe a la estabilidad del turismo a lo largo del afio en la
demarcacién canaria). Sin embargo, en lo que respecta al nimero total de fotografias (Fig. 9), el area donde
se registra mayor numero de fotografias es aquella situada entre 1 y 12 millas nduticas, siendo un area de
gran extension. Los valores anuales del total de fotografias por proximidad a la costa fueron 123 (1 milla
nautica), 983 (12 millas nauticas) y 416 (200 millas nauticas). Cabe destacar que los valores mas altos en las
estaciones se encuentran de nuevo en verano, seguido otofio, primavera e invierno (Fig. 9).
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Figura 8: Numero medio de fotografias por cuadricula contenidas en los diferentes espacios basados en su proximidad a
la costa

Figura 9: Numero total de fotografias por Demarcacion y estacion segun su proximidad a la costa
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4.1.2. SECUESTRO Y ALMACENAMIENTO DE CARBONO MARINO

Los resultados de secuestro de CO, almacenado en las praderas marinas de Espafia (excepto la demarcacion
noratlantica) suma un total de 231 millones de toneladas de CO, eq, de los cuales casi 186 (82%) estan
almacenadas dentro de los limites de la Red Natura 2000 (Fig. 10). La demarcacién mas importante en este
sentido ha sido la levantino-balear, no sélo debido a su enorme superficie sino a la gran cantidad de
praderas marinas que contiene esta demarcacién (82% incluido en la RN2000). La demarcacién canaria, que
tiene una superficie destacable, no presenta valores tan elevados debido principalmente a las especies que
se dan (Cymodocea nodosa en vez de Posidonia oceanica) y la naturaleza de las islas, ya que, al ser de tipo
volcanico, solo presentan praderas en las zonas mas proximas a las islas. Sin embargo, el 81% del carbono
secuestrado por las praderas se encuentra dentro de los limites de la RN2000. Las demarcaciones de
Estrecho y Alboran y sudatlantica son las que presentan un mayor porcentaje de carbono secuestrado en
areas Red Natura 2000 (90% en Alboran y 91% en sudatlantica) aunque también presentan menor cantidad
de carbono secuestrado que la demarcacién levantino-balear (Fig. 11).

Figura 10: Secuestro de CO, equivalente por demarcacion dentro y fuera de la Red Natura 2000 marina
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Figura 11: Porcentaje de CO, equivalente sobre el total de la demarcacion contenido en la Red Natura 2000 y fuera de la
misma

4.1.3. EXTRACCION PESQUERA

Los resultados de este estudio se presentan primero por cada una de las cinco especies analizadas: (a)
Merluza (Merluccius merluccius), (b) Boquerdn (Engraulis encrasicolus), (c) Atun rojo (Thunnus thynnus), (d)
Bacaladilla (Micromesistius poutassou) y (e) Sardina (Sardina pilchardus) y luego se integran todos los
resultados de forma agregada.

Los datos de selectividad, o vulnerabilidad de boquerdon y merluza en la regién atldntica fueron
proporcionados por el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) y financiados por la Unién Europea a través
del Fondo Europeo Maritimo y Pesquero (EMFF) en el marco del Programa Nacional de recogida, gestion y
uso de datos en el sector pesquero y apoyo para el consejo cientifico relativo a las Politica Pesquera Comun.

A) Merluza (Merluccius merluccius)

Segun el modelo se pescan en la actualidad y con las artes consideradas, un total de 25.129 toneladas de
pescado, el 45 % de las cuales se extraen en areas Red Natura 2000, y el 55% restante, en el resto del area
estudiada. Resulta llamativo comprobar que 23.713,4 toneladas de merluza se extraen en la demarcaciéon
noratlantica, extrayendo en el resto de las demarcaciones, cantidades mucho menores, (378,73 en la
demarcacion sudatlantica, 176,53 en el area de Alboran, y 864,41 toneladas en la demarcacion levantino-
balear). No hay estima de pesca extraida en Canarias ya que ha sido imposible conseguir datos biolégicos de
la especie, ni ésta aparece en las estadisticas oficiales de desembarcos de la Comunidad Auténoma de
Canarias. Es importante recordar que en esta estima no se incluyen las cantidades extraidas por artes de
pesca artesanales, y que los resultados finales llevan aparejados cierto grado de incertidumbre que no se
puede cuantificar. En todas las demarcaciones salvo en la noratldntica, el porcentaje de captura dentro de
areas Red Natura 2000 es mayor que el que se realiza en el resto del dominio maritimo espafiol. En la
demarcacion noratldntica, se extrae el 43% dentro de areas Red Natura 2000 mientras que en la
demarcacion sudatlantica este valor llega hasta el 80%. Las figuras 12 y 13 muestran de forma grafica estos
resultados.
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Figura 12. Cantidad de merluza pescada (tm) dentro y fuera de la Red Natura 2000 marina

Figura 13: Porcentaje de merluza pescada sobre el total de la Demarcacion contenido en la Red Natura 2000 y fuera de la
misma

B) Boquerdn (Engraulis encrasicolus)
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De acuerdo con los resultados del modelo, se extraen en toda Espafia 1.997,09 toneladas de boquerdn. De
ellas 1.703,38 tm se extraerian en la demarcacién levantino-balear, y el resto repartido entre las demas
demarcaciones de la siguiente forma, 143,33 tm en Alboran, 149,30 tm en la demarcacién noratlantica, y
apenas 1,08 tm en la demarcacion sudatlantica. No hay informacidn para la demarcacién canaria, ni de
presencia o ausencia de la especie, ni de capturas, ni de datos bioldgicos con los que correr el modelo. Estos
numeros estan muy lejos de los valores de extraccion habituales para la especie, pero hay que recordar que
los datos bioldgicos utilizados para alimentar el modelo provienen de fuentes diversas, y mientras los datos
del Atlantico son robustos, los datos del Mediterraneo tienen un elevado nivel de incertidumbre, y hacen
referencia Unicamente a una de las subdreas de pesca en las que se evalla la especie. Asi en la demarcacion
Estrecho-Albordn, o en la demarcacién levantino-balear los resultados deben tomarse con precaucion.
Teniendo esto en cuenta, el 62% del boquerdn que se captura en Espafia se extrae de areas Red Natura
2000, y el 38% restante en el resto del area estudiada. Pero este reparto no es homogéneo entre
demarcaciones, de modo que en la demarcacidn noratlantica, Unicamente el 17% se extrae dentro de areas
Red Natura 2000, y en la demarcacidn sudatlantica se pesca en areas Red Natura 2000 hasta el 84% del
boquerdn total capturado. En la demarcacion levantino-balear se captura dentro de dreas Red Natura 2000
el 65% del boquerdn, y en Alboran el 75% (Figs. 14 y 15).

Figura 14: Cantidad de boquerdn pescado (tm) dentro y fuera de la Red Natura 2000 marina
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Figura 15: Porcentaje de boquerdn pescado sobre el total de la Demarcacion contenido en la Red Natura 2000 y fuera de
la misma

C) Atun rojo (Thunnus thynnus)

Los resultados del modelo de pesca de atun rojo muestran un total de 8.816,97 toneladas extraidas por afio
de las cuales 3.068,14 estan dentro de los limites de la Red Natura 2000 y 5748,835 en el resto del espacio
marino espafol. En términos generales la demarcacion en la que mds atun rojo se extrae es la demarcacion
levantino-balear, con mds de 5.756 toneladas por afio (Fig. 16). Después de esta demarcacion, las mas
relevantes son la demarcacién noratlantica (1.559,93 toneladas) y la demarcaciéon canaria (1.113,65
toneladas). Las demarcaciones sudatlantica y Estrecho y Albordn, presentan valores muy bajos de pesca de
atun (24,8 y 362,59 toneladas respectivamente). Estas diferencias se explican en gran medida por la gran
cantidad de atun rojo que se captura con artes de pesca artesanales, tales como la Almadraba o la “Piedra”,
y que no se incluyen en nuestro modelo. Respecto al porcentaje de pesca dependiente de la Red Natura
2000, unicamente el 35% del total de atun rojo capturado en Espafia se pesca en areas Red Natura 2000,
pero de nuevo, el reparto en las distintas demarcaciones no es homogéneo, asi, en la demarcacién canaria
se extrae, en espacios Red Natura 2000, el 79% del atun, en la demarcacion sudatlantica ese valor es del
74%, en la demarcacién levantino-balear el atun capturado en areas Red Natura 2000 supone el 29%. La
demarcacién noratldntica es la que presenta un porcentaje menor, y Unicamente un 15% de las capturas
suceden en la Red Natura 2000, mientras que en Alboran este porcentaje asciende hasta el 70% (Fig.17).
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Figura 16: Cantidad de atun rojo pescado dentro y fuera de la Red Natura 2000 marina

Figura 17: Porcentaje de atun rojo pescado sobre el total de la demarcacion contenido en la Red Natura 2000 y fuera de
la misma

D) Bacaladilla (Micromesistius poutassou)

A pesar de ser una especie con interés comercial elevado y capturas importantes tanto en el Mediterraneo
como en el Atlantico, el estado del stock de bacaladilla en el Mediterraneo no se evalua, y no hay datos
biolégicos suficientes para correr el modelo. El conocimiento que hay sobre la especie en el stock atlantico
es mayor que en el Mediterraneo pero en los ultimos afios el comité del ICES que hace las evaluaciones (ICES
Advisory Committee) esta encontrando problemas para reducir la incertidumbre de sus modelos y sus datos
y por lo tanto no puede evaluar el estado del stock, ni hacer recomendaciones sobre la cuota de captura
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para llevar al stock al Rendimiento Maximo Sostenible, y tanto los valores de reclutamiento, como el tamafio
del stock llevan aparejados gran cantidad de incertidumbre (ICES 2016). En esta situacion los resultados del
modelo predicen un colapso de la poblacién, o al menos un desplome de las capturas, pero es imposible de
cuantificar de forma cierta. Del mismo modo, los resultados de los escenarios de futuro, y de la valoracién
econdmica de las capturas, se ven afectadas por la baja calidad de los datos, y no se pueden calcular con
fiabilidad suficiente.

Sin embargo, la distribucidn espacial de las capturas pesqueras no se hace con arreglo a la biomasa extraida,
sino al esfuerzo pesquero calculado a partir del censo de embarcaciones, de modo que los porcentajes de
pesca dentro y fuera de la Red Natura 2000 son fiables. Segun los resultados del modelo en la demarcacion
noratlantica el 44% de las capturas se realizarian dentro de espacios Red Natura 2000. Este valor alcanza el
79% en la demarcacion sudatlantica (Figs. 18 y 19). Este porcentaje tan elevado supone una oportunidad
Unica para utilizar las herramientas aparejadas a la declaracién como Area Marina Protegida para
incrementar el conocimiento sobre la especie y poder asi tomar decisiones basadas en el conocimiento
cientifico de la situacidn de la poblacidn.

Figura 18: Cantidad de bacaladilla pescada dentro y fuera de la Red Natura 2000 marina
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Figura 19: Porcentaje de bacaladilla pescada sobre el total de la demarcacion contenido en la Red Natura 2000 y fuera
de la misma

E) Sardina (Sardina pilchardus)

Los resultados del modelo de sardina son los esperados dado el estado de los stocks considerados y el nivel
de incertidumbre de los datos. En la regidn atlantica la especie muestra un valor minimo de reclutamiento
desde que se tienen datos, y apenas 288 toneladas por encima del valor minimo de biomasa, y una tonelada
por encima del valor minimo histdrico de captura desde 1978 (ICES 2018). En la region norte del litoral
mediterraneo, el stock no esta evaluado, pero se asume que la tasa de explotacidn es bastante mas alta de
la esperada en valores de Rendimiento Mdaximo Sostenible y podria estar siendo sobreexplotada y en la
demarcacion levantino- balear se desconoce el estado del stock explotado, el valor del reclutamiento, y
cualquiera de los datos bioldgicos necesarios para evaluar el estado de la poblacién (STECF, 2016). Una vez
mas no hay informacién alguna sobre la especie en Canarias y no se puede correr el modelo. A tiempo
presente, el modelo muestra stocks colapsados en todas las demarcaciones de los que apenas se extraen
0,06 toneladas (Fig. 20). Hay que recordar que no se consideran las toneladas extraidas por artes de pesca
artesanales. En estas condiciones, la mayor parte de las capturas se harian en dreas fuera de la Red Natura
2000 (69 %). Aunque en la demarcacion sudatlantica el porcentaje de captura dentro de la Red Natura 2000
alcanza el 74%, en Estrecho y Albordn este valor alcanza el 41% y en la demarcacién noratlantica el 21% (Fig.
21).
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Figura 20: Cantidad de sardina pescada dentro y fuera de la Red Natura 2000 marina

Figura 21: Porcentaje de sardina pescada sobre el total de la demarcacion contenido en la Red Natura 2000 y fuera de la
misma
F) Resultados generales (5 especies)

Aunque los valores de toneladas pescadas van acompafiados de una elevada incertidumbre y no deben ser
tomados como valores exactos, la proporcion de capturas dentro y fuera de dreas Red Natura 2000 si puede
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ser tomada en consideracidn. El 44% de las capturas se realizan dentro de espacios de la Red Natura 2000,
aunque esta supone apenas el 7,9% del dominio maritimo espafiol (Fig. 22). Dado el estado de explotacion
de las especies analizadas, esta cifra supone una oportunidad de abordar una gestion pesquera con criterios
ecoldgicos, que permita el mantenimiento del servicio de la pesca en las costas espafiolas.

Figura 22: Porcentaje total de las 5 especies estudiadas pescada sobre el total de la demarcacion contenido en la Red
Natura 2000 (38.9%) y fuera de la misma (61.1%)

4.2. REPRESENTACION ESPACIAL DE LA EVALUACION DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

Cada uno de los resultados de los modelos se presenta en este apartado. Dadas las diferencias entre los
servicios, se presenta la cartografia en la escala mas adecuada para cada servicio. En este sentido, el modelo
de recreacidn se presenta con un tamafio de pixel de 3x3 km, el de secuestro de carbono a 100x100 m y el
de pesca a 9x6 km (vectorial). Los detalles de cada modelo se presentan en cada apartado correspondiente.

4.2.1. RECREACION EN ESPACIOS NATURALES MARINOS

En términos generales, las areas en las que mas se han registrado fotografias en el periodo 2005-2017
corresponden con las dreas de costa. En concreto, aquellas areas con mayor densidad urbana y proximidad
al mar presentan valores en muchos casos por encima de las 500 fotografias. Destacan tres dreas principales
en cuanto a la intensidad de suministro de este servicio, en primer lugar, toda la costa levantina y las Islas
Baleares, en segundo lugar, el Golfo de Cadiz junto con el Estrecho de Gibraltar y, por ultimo, las islas
Canarias, que presentan un elevado esparcimiento en las dreas marinas y los espacios entre islas (Fig. 23).

37



Figura 23: Resultados generales del modelo de recreacidn de InVEST para todo el dominio maritimo espafiol

A continuacion, se presentan de manera pormenorizada los resultados para las cinco demarcaciones. En dos
de las demarcaciones se han dividido los resultados en dos partes debido al gran tamafio de las mismas, este
ha sido el caso de la demarcacién levantino-balear, que se ha dividido en sector norte y sector sur vy, la
demarcacién noratlantica que se ha dividido en sector este y oeste.

En la demarcacion sudatlantica, se aprecian algunas cuadriculas con entre 1 y 10 fotos dispersas en mar
abierto, estas cuadriculas estan principalmente asociadas al Estrecho de Gibraltar y a zonas préximas a la
costa (Fig. 24). El Estrecho de Gibraltar presenta el mayor esparcimiento de las fotografias debido
probablemente a los avistamientos de cetdceos u otras rutas migratorias. La demarcacién de Estrecho-
Alboran presenta la mayor concentracion de fotografias en las ciudades de mas envergadura, localizadas en
la costa (Fig. 25). El nimero de fotografias en zonas marinas es bastante escaso, se aprecian puntos con
entre 1y 10 fotografias al afio en los alrededores de la isla de Alboran.
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Figura 24: Resultados pormenorizados modelo recreacion InVEST. Demarcacion sudatldntica y Estrecho de Gibraltar

Figura 25 Resultados pormenorizados modelo recreacion InVEST. Estrecho de Gibraltar y mar de Albordn
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El sector norte de la demarcacion levantino-balear muestra su distribucion de fotografias principalmente
vinculadas a la costa con un gran nimero de fotografias (mas de 100) en la ciudad de Barcelona (Fig. 26). Sin
embargo, atendiendo al area insular de esta demarcacién, se aprecia un nimero de entre 1y 10 fotos por
cuadricula en multiples cuadriculas situadas en espacios de mar abierto o en las zonas entre islas, como es el
caso del Canal de Menorca. En el sector sur (Fig. 27) la presencia de cuadriculas con mas de 1 fotografia en
areas de mar abierto disminuye notablemente, estando vinculado el servicio de recreacion a zonas costeras

con playas.

Figura 26: Resultados pormenorizados modelo recreacion InVEST. Islas Baleares, levante valenciano y Catalufia
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Figura 27: Resultado pormenorizados modelo recreacion InVEST. Almeria y sur de Levante

El sector oeste de la demarcacion noratlantica presenta una gran concentracion de fotografias de nuevo en
zonas costeras y, en este caso, en zonas de rias (Fig. 28). Destacan areas como La Corufia u otras grandes
ciudades. Cabe mencionar que la dispersién de los puntos en el mar es relativamente baja, apreciandose de
forma aislada algunas cuadriculas con entre 1 y 10 fotografias anuales. Por otro lado, el sector este sigue un
patrén totalmente costero, con apenas 20 cuadriculas que presentan valores superiores a 1 en areas de mar
abierto (Fig. 29), de nuevo son las grandes ciudades y dareas turisticas costeras las que salen mejor
representadas como es el caso de Gijon o Santander. Por ultimo, la siguiente demarcacion (demarcacion
canaria, Fig. 30), presenta un elevado numero de fotografias en dreas diferentes a la costa, si bien las
cuadriculas con mayor numero de fotografias se encuentran en zonas portuarias o de ciudades costeras, el
uso del espacio marino en Canarias con fines recreativos es el mas relevante en Espafa. Destacan la gran
cantidad de fotografias en torno a las islas de Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria, donde se aprecian
puentes entre las mismas con presencia de entre 1y 10 fotografias al afio.
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Figura 28: Resultados pormenorizados modelo recreacion InVEST. Oeste de la demarcacion noratldntica (Galicia).

Figura 29: Resultados pormenorizados modelo recreacion InVEST. Este de la demarcacion noratldntica (Asturias,
Cantabria y Pais Vasco).
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Figura 30: Resultados pormenorizados modelo recreacién InVEST. Demarcacion canaria

4.2.2. SECUESTRO Y ALMACENAMIENTO DE CARBONO MARINO

Dada la elevada precisién del modelo de secuestro y almacenamiento de carbono costero, sujeta a la
precision del Atlas de Praderas Marinas de Espafia, se ha optado por no presentar un mapa general de los
resultados. En su lugar, para poder visualizar correctamente la distribucion de este servicio, se han dividido
los resultados cartograficos en seis apartados: (1) demarcacién sudatlantica y Estrecho de Gibraltar, (2) mar
de Albordn, (3) Islas Baleares y Levante, (4) Catalufia y dos mapas diferentes para las islas Canarias (5) sector
oeste y (6) sector este.

En primer lugar, la demarcacion sudatlantica presenta una escasa superficie de praderas marinas, estando la
mayoria localizadas en los aledafios marinos de la ciudad de Cadiz, estas praderas almacenan alrededor de
470 Toneladas de CO, por hectarea (Fig. 31). El resto de almacenamiento de carbono, en cuanto a praderas
marinas se refiere, se encuentra en direccion hacia Gibraltar con una escasa superficie de Cymodocea
nodosa. En el caso del mar de Alboran, se da un importante almacenamiento de carbono, esencialmente de
Posidonia oceanica (1813 Toneladas/ha) y Cymodocea nodosa (470 Toneladas/ha) (Fig. 32). La mayor
superficie de almacenamiento de carbono se encuentra en las inmediaciones de la Bahia de Almeria (entre
Cabo de Gata y el Campo de Dalias). Sin embargo, la demarcacién mas relevante para el almacenamiento de
carbono ha sido la levantino-balear, donde se dan superficies importantes de praderas a lo largo de toda la
costa valenciana y especialmente en los alrededores de las Islas Baleares (Fig. 33). Ademas, la gran mayoria
de estas praderas son de Posidonia oceanica, por lo tanto, presentan los valores mas altos de secuestro y
almacenamiento de carbono que se pueden encontrar. Cabe destacar que la costa catalana presenta, en
comparacion con el resto de la costa levantina, menor superficie de praderas (Fig. 34), sin embargo, se
siguen descubriendo praderas marinas que podrian cambiar considerablemente estas predicciones en
futuros estudios. Por ultimo, en la demarcacién canaria, la presencia de praderas se limita exclusivamente a
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zonas muy préximas a la costa (dado el caracter volcanico de las islas) (Fig. 34 y 36). Ademas, la gran
mayoria de praderas marinas son de Cymodocea nodosa, que, segun los muestreos disponibles, almacenan
menos de una cuarta parte de lo que almacena la Posidonia oceanica. La mayoria de praderas se sitlan en
las islas de Fuerteventura y Lanzarote (Fig. 35), sin embargo, las islas de Tenerife y las Palmas de Gran
Canaria, presentan superficies remarcables de praderas en la zona sur de las mismas.

Figura 31: Resultados pormenorizados modelo secuestro y almacenamiento de carbono InVEST. Demarcacion
sudatldntica y Estrecho de Gibraltar
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Figura 32: Resultados pormenorizados modelo secuestro y almacenamiento de carbono InVEST. Mar de Albordn
(Principalmente Bahia de Almeria)
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Figura 33: Resultados pormenorizados modelo secuestro y almacenamiento de carbono InVEST. Sur de Levante, Levante
valenciano e Islas Baleares

Figura 34: Resultados pormenorizados modelo secuestro y almacenamiento de carbono InVEST. Zona costera catalana.
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Figura 35: Resultados pormenorizados modelo secuestro y almacenamiento de carbono InVEST. Demarcacidn canaria,
sector este, Islas de Lanzarote y Fuerteventura
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Figura 36: Resultados pormenorizados modelo secuestro y almacenamiento de carbono InVEST. Demarcacion Canaria,
sector oeste, Tenerife y las Palmas de Gran Canaria

4.2.3. EXTRACCION PESQUERA
(A) Merluza (Merluccius merluccius)

La distribucién de las capturas de los stocks de merluza presenta valores mas altos en la demarcacion
noratlantica, mayoritariamente frente a la costa de Galicia, Cantabria y Pais Vasco (23.713,4 tm); seguidas
por las extraidas en la demarcacién sudatlantica (principalmente en el Golfo de Cadiz) y la costa murciana de
la demarcacién levantino-balear. Esta Gltima demarcacidn es la que muestra capturas con menos biomasa
que se distribuyen siguiendo un patréon de mayor a menor abundancia en Islas Baleares y Catalufia por una
lado y, la Comunitat Valenciana por otro (Fig. 37). Llama la atencidn el vacio de informacion registrado para
la demarcacion canaria. Hay que recalcar la importancia de la contribucién de la pesca realizada en las areas
Red Natura 2000 al computo total de la biomasa de merluza extraida en nuestras costas, hasta el 43% en la
demarcacién noratlantica (45.52 %) y aproximadamente el 80 % en la demarcacion sudatlantica.
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Figura 37: Cantidad y distribucion de la pesca de merluza (kg) en Espafia.

(B) Boquerdn (Engraulis encrasicolus)

El patron de distribucidn de las capturas de boquerén muestra mayor abundancia en las demarcaciones del
Mediterraneo que en las del Atlantico. Los valores mds altos corresponden a las realizadas frente a la costa
catalana y murciana en la demarcacion levantino-balear, seguidas de las realizadas en la demarcacion
Estrecho - Alboran, y algunas zonas de la demarcacion noratlantica, como las realizadas frente a la costa del
Pais Vasco y determinadas areas de la costa gallega. Los valores de biomasa capturada corresponden a las
costas de la Comunitat Valenciana e Islas Baleares en la demarcacién levantino-balear, demarcacion
sudatlantica y resto de zonas de la demarcacidn noratlantica (Fig. 38). Igual que sucede con la merluza, llama
la atencion el vacio de informacion registrado para la demarcacion canaria. Mds de la mitad de las capturas
(62 %) en Espafia se realizan dentro de la superficie Red Natura 2000, resaltando la importancia de estos
espacios protegidos para la provision del servicio de abastecimiento de la pesca.
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Figura 38: Cantidad y distribucion de la pesca de boquerdn (kg) en Esparia.

(C) Atan rojo (Thunnus thynnus)

Los resultados de biomasa de Atun rojo extraida en aguas nacionales se presentan en la Figura 39. Los
maximos valores de biomasa extraida se encuentran en dos dareas principalmente, (1) en la zona del mar
Cantabrico y océano Atlantico al norte y (2) en la Regién de Murcia. Otras areas relevantes se dan a modo de
pequeiias manchas en zonas como el archipiélago de Baleares y en zonas proximas a las Islas Canarias. El
atun rojo del Atlantico es una especie peldgica y migratoria que vive en el océano Atlantico, en aguas
templadas, y que entra en primavera al Mediterraneo (Di Natale., et al., 2017) a realizar la puesta. Una vez
que el periodo reproductivo ha terminado, vuelven a salir por el Estrecho de Gibraltar hacia el Atlantico.
Tanto a la entrada como a la salida del Mediterraneo, los atunes se capturan con diversas artes de pesca,
pero nuestro mapa deja fuera las artes artesanales (Almadraba, linea de mano, piedra, etc.) muy presentes
en el Estrecho de Gibraltar, y el resto de la costa gaditana. La gran intensidad de captura en Murcia, se debe
a que hemos incluido aquellos animales que se capturan para las granjas de engorde que existen en la
region. Este caracter migratorio hace que la conservacion de la especie requiera de esfuerzos coordinados
entre distintas administraciones de distintas regiones, y que se preste un especial interés a las areas
conocidas de reproduccién. Del mismo modo seria interesante analizar el efecto de las pesquerias
comerciales en la capacidad reproductiva de la especie al estar permitida la captura durante la migracién de
entrada, previa al periodo de puesta. Las capturas realizadas dentro de la Red Natura 2000 suponen el 35%
de las capturas totales.
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Figura 39: Cantidad y distribucion de la pesca de atun rojo (kg) en Espafia.

(D) Bacaladilla (Micromesistius poutassou)

Los resultados del patrén de distribucion elaborados a partir del censo de embarcaciones pesqueras resaltan
una gran diferencia en la biomasa extraida de esta especie en el Atlantico y en el Mediterraneo (Fig. 40). La
mayor parte de la biomasa de bacaladilla se pesca en la demarcacion noratldntica y en la costa onubense de
la demarcacion sudatlantica. Como en el caso de la merluza y el boquerdn, no existen datos para modelar su
distribucion en Canarias. Las capturas realizadas en la superficie incluida en Red Natura 2000 suponen el 44
% de la biomasa extraida en la demarcacion noratldntica y el 79 % de la capturada en la sudatlantica.
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Figura 40: Cantidad y distribucion de la pesca de bacaladilla (Kg) en Espafia.

(E) Sardina (Sardina pilchardus)

La distribucion de la sardina refleja de manera alarmante la baja abundancia generalizada de esta especie en
todas las demarcaciones. Los valores mas altos se obtienen para la costa vasca en la demarcacion
noratlantica y la onubense en la demarcacion sudatlantica. En general, la mayor parte se pesca fuera de la
superficie incluida en la Red Natura 2000 (69%). Tampoco existe informacion para Canarias (Fig. 41).
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Figura 41: Cantidad y distribucion de la pesca de sardina (Kg) en Espaiia.

(F) Suministro de pesca general (5 especies)

Cuando se integra la informacién de las 5 especies objeto de estudio, se comprueba la importancia de las
capturas realizadas en la demarcacion noratlantica y la contribucidon de las aguas litorales murcianas y
catalanas en la demarcacion levantino-balear, seguidas de la pesca realizada en las demarcaciones de
Estrecho y Albordn y sudatldntica (Fig. 42). Cuando se comparan las cifras globales de la pesca dentro y fuera
de la superficie incluida en Red Natura 2000 resalta la contribucion de estos espacios aportando un 44% de
la biomasa pescada. Es por ello, que es necesario emprender y desarrollar acciones que combinen medidas
de gestion de la pesca y la conservacion de los espacios naturales, tal y como sugiere el articulo 11 de la
politica Pesquera Comun, y utilizar como caso practico de trabajo en este sentido, los espacios incluidos en
la Red Natura 2000 seria una magnifica oportunidad para afrontar este reto de cara a cumplir los Objetivos
de Desarrollo Sostenible del horizonte 2020 y 2030.
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Figura 42: Cantidad y distribucion de la pesca (kg) de las 5 especies objeto de estudio en Esparia.
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4.3. ANALISIS DE DIFERENTES ESCENARIOS DE FUTURO DE LOS ESPACIOS MARINOS
4.3.1. RECREACION EN ESPACIOS NATURALES MARINOS

Los analisis realizados con las banderas azules muestran un ligero incremento del numero de banderas
desde 2013 (Fig. 43). Sin embargo, no todas las demarcaciones presentan la misma tendencia en la
presencia de banderas (Fig. 44). Mientras que la demarcacion sudatlantica presenta el porcentaje mas
elevado de banderas azules (mds de 40% en 2018), Canarias se situa por debajo del 10%. Cabe mencionar
que las demarcaciones levantino-balear y de Estrecho y Alboran apenas han mostrado variabilidad en la
presencia de playas durante el periodo analizado, presentando en la actualidad en torno al 20% de playas
con banderas azules. La demarcacion noratlantica ha experimentado un pequefio receso en el nimero de
banderas azules desde 2013 (12%) hasta 2018 (11%).

Figura 43: Numero de playas con banderas azules en el periodo 2013-2018
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Figura 44: Evolucion del porcentaje de banderas azules sobre el total de playas incluidas en la base de datos del
Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico de cada demarcacion

Los resultados de los test estadisticos (t de Student) para las cinco demarcaciones se muestran en la Figura
45. Antes de realizar los andlisis, se eliminaron los valores extremos que podian interferir en la
interpretacion de los resultados. Tras eso, se aplico el test y se realizaron los graficos de los resultados. En
términos generales, todas las demarcaciones presentan mayor nimero de fotografias en areas donde hay
playas con bandera azul con respecto a las areas en las que no. Sin embargo, en la demarcacién de Estrecho
y Alboran, los resultados no se presentan significativos por lo que no se puede decir que la presencia de
banderas azules tenga una relacion directa con el nimero de fotografias.
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Figura 45: Resultados de los andlisis estadisticos (t de Student) para cada una de las demarcaciones. Los grdficos
muestran: (1) Los valores medios del nimero de fotografias por playa con y sin bandera azul, (2) Los valores extremos
encontrados en los andlisis y (3) El p-valor resultante del test aplicado para cada Demarcacion (p<0.05)

4.3.2. ESCENARIOS DE FUTURO DEL SECUESTRO Y ALMACENAMIENTO DE CARBONO MARINO

Los resultados de los escenarios de futuro se presentan siguiendo una division en seis partes, en este caso,
no se muestra la totalidad de la superficie maritima debido a la ausencia de praderas en muchas areas (p.ej.
en la demarcacion sudatlantica sélo hay presencia en las proximidades de Cadiz). Las seis divisiones son: (1)
demarcacién sudatlantica (zona Cadiz), (2) mar de Albordn (zona bahia de Almeria), (3) islas Baleares y
Levante, (4) zona costera catalana, (5) islas Canarias (Fuerteventura y Lanzarote), (6) islas Canarias (sector
oeste, Tenerife y Gran Canaria). Los resultados cuantitativos generales se presentan en la Figura 46.

En términos generales, todas las demarcaciones salvo la demarcaciéon canaria sufririan una enorme pérdida
de CO, almacenado debido a la coincidencia entre la localizacion de las presiones y las praderas y los
incrementos porcentuales segun cada escenario. En el caso de la demarcacidon canaria (Fig. 46), las
principales presiones no se encuentran en areas de praderas, por lo tanto, no se reflejan los cambios en los
escenarios.

En el resto de las demarcaciones los impactos en el escenario BAU (Business As Usual) presentan un
descenso de CO, contenido en las praderas, en el caso de la demarcacidén sudatlantica, las praderas se
destruirian casi en su totalidad debido a los fuertes impactos que la ciudad de Cadiz tendria sobre las
mismas (Fig. 47). En el escenario mas optimista, el escenario sostenible, las pérdidas de praderas marinas (y
su CO, secuestrado) apenas tendria un efecto cuantitativamente relevante, esto es debido a la definiciéon del
escenario sostenible, que se focaliza en reducir las presiones que pueden afectar a las dinamicas de estos
ecosistemas. Por ultimo, en el escenario mas pesimista, se podria decir que la pérdida de praderas marinas
es totalmente dramdtica ya que, en todas las demarcaciones salvo la canaria, las praderas se verian
afectadas hasta tal punto que su destruccidn seria inevitable, con sus consecuentes emisiones de CO, a la
atmosfera. En este escenario, algunas demarcaciones como la demarcacion de Estrecho-mar de Alboran,
apenas mantendrian unas hectdreas de praderas (Fig. 48). El resto de los aspectos de los escenarios de
futuro se presentan en las Figuras 49, 50, 51y 52.
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Figura 46: Total de toneladas de CO, equivalente por demarcacion y escenario de futuro. La informacion se muestra
disgregada en RN 2000 y el resto de la demarcacion.
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Figura 47: Resultados de los modelos de escenarios de futuro en el secuestro de CO, en la demarcacion sudatldntica (1)
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Figura 48: Resultados de los modelos de escenarios de futuro en el secuestro de CO, en la mar de Albordn (Zona bahia de
Almeria) (2)
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Figura 49: Resultados de los modelos de escenarios de futuro en el secuestro de CO, en la Islas Baleares y Levante (3)
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Figura 50: Resultados de los modelos de escenarios de futuro en el secuestro de CO, en la Zona costera catalana (4)
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Figura 51: Resultados de los modelos de escenarios de futuro en el secuestro de CO, en la Islas Canarias (Fuerteventura y
Lanzarote) (5)
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Figura 52: Resultados de los modelos de escenarios de futuro en el secuestro de CO, en las Islas Canarias (Sector oeste,
Tenerife y Gran Canaria) (6).
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4.3.3. ESCENARIOS DE FUTURO DE LA EXTRACCION PESQUERA
(A) Merluza (Merluccius merluccius)

Los resultados del andlisis de escenarios de futuro de las capturas de merluza son coherentes con la
situacion actual en la especie (explotada ligeramente por encima del Rendimiento Maximo Sostenible en las
demarcaciones atlanticas (ICES, 2018), y claramente sobreexplotada en el Mediterraneo (FAO, GFCM, 2016).
En el escenario sostenible, que busca el Rendimiento Maximo Sostenible, es necesario reducir las capturas
levemente en la demarcacion noratlantica y de forma mas drastica en el resto de las demarcaciones. Tanto
el escenario de tendencia habitual (BAU), como los dos escenarios no sostenibles conducen a una mayor
extraccion de biomasa pero incrementando la sobreexplotacién del stock. Existe también una consideracion
metodoldgica que se debe hacer al explicar los resultados del segundo escenario no sostenible. En este caso
se reducen de forma significativa el tamafio del stock y el reclutamiento por afio, y se aumenta la presion
pesquera en un 30%. Es decir, que le estamos pidiendo al modelo que nos proporcione al menos un 30%
mas de pesca pase lo que pase con el stock. Ademas, el modelo tal y como se ha utilizado para esta especie
asume que cada afio hay un numero fijo de reclutas que se suman a la poblacién. En realidad, se sabe que
eso no es cierto, y que el reclutamiento varia con condiciones ambientales y también con relacion al tamaiio
del stock. La falta de datos precisos sobre la biologia de la especie y la inflexibilidad del modelo en ese
aspecto, nos conducen a unos resultados en los que el escenario no sostenible 2 es el que proporciona
mayor rendimiento sin considerar el estado de sobreexplotacién de la especie (Fig. 53).

Figura 53: Resultados de los modelos de escenarios de futuro de las capturas de la pesca de merluza en las distintas
demarcaciones.
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Figura 54: Distribucion de las capturas de la pesca de merluza en las distintas demarcaciones segun los resultados de los
modelos de escenarios de futuro

(B) Boquerdn (Engraulis encrasicolus)

El boquerdn es una especie de gran interés comercial, pero aun asi los datos bioldgicos disponibles para la
especie no permiten explorar los distintos escenarios de futuro para la especie. En el Mediterraneo la
especie no se evalua, y no hay datos de suficiente calidad para alimentar los modelos InVEST. En la
demarcacién noratlantica, y segun la evaluacién del ICES sobre la especie (ICES 2017), no hay suficientes
datos de referencia relativos a la biomasa, o mortalidad, en el escenario de Rendimiento Maximo Sostenible.
Tampoco hay valores definidos para una explotacién al Limite de la viabilidad, ni para la Aproximacion
Precautoria. Si existe un Plan de Gestidn de la especie establecido en 2014 (ICES 2017), sin embargo, los
parametros utilizados en el plan no son los adecuados para definir escenarios de futuro con InVEST.

(C) Atun rojo (Thunnus thynnus)

El atun rojo es una de las especies de mayor valor comercial de cuantas se capturan y comercializan en
aguas espafiolas. Es ademds una especie de habitos migratorios, gran tamafio y maduracién tardia, por lo
que la sobreexplotacién de sus poblaciones es un problema grave y dificil de gestionar. En las ultimas
décadas el stock del Atlantico este, explotado entre otras pesquerias por la flota espafiola, ha sido objeto de
sobreexplotacion intensa y posteriormente de un importante esfuerzo de conservacion y gestién por parte
de los organismos competentes (ICCAT 2017). En los ultimos afios, por tanto, y como resultado de este
esfuerzo, la tendencia del tamafio del stock es creciente y nos encontramos en la actualidad en un contexto
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recuperacion de las capturas. Ajustarnos al escenario de Rendimiento Maximo Sostenible nos conduciria a
una reduccion de las capturas en todo el dominio maritimo, pero sobre todo en Murcia y el sur de Baleares,
donde la intensidad pesquera es muy alta en la actualidad.

En este contexto actual de recuperacién de la especie, preocupa la posibilidad de proyectar escenarios
demasiado optimistas que permitieran un aumento de la intensidad pesquera por encima de lo sostenible.
El escenario no sostenible 1, refleja esa situacion y aumenta las capturas un 30%. En todas las
demarcaciones, ese escenario supone una reduccién de los desembarcos de atun rojo con respecto al
escenario de Tendencia Habitual, y también una ligera reduccién con respecto al escenario sostenible (Fig.
57). Sin embargo, este modelo mantiene los valores de reclutamiento actuales (que son muy altos), y que
dependen del tamafio del stock, y también de procesos mas dificiles de predecir y gestionar como la
temperatura del agua, la dinamica de corrientes, y otros procesos fisicos. El escenario no sostenible 2,
muestra lo que sucederia, si llevados por el contexto actual favorable, se permitiera un incremento de las
capturas pesqueras y el reclutamiento se redujese a valores equivalentes al minimo histérico como
resultado de algin fendmeno fisico imposible de controlar. En esta situacion, las capturas caerian hasta
valores propios de un ecosistema colapsado, incapaz de proveer el servicio de abastecimiento en todas las
demarcaciones geograficas (Fig. 58).
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Figura 55: Resultados de los modelos de escenarios de futuro de las capturas de la pesca del atun rojo en las distintas
demarcaciones.
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Figura 56: Distribucion de las capturas de la pesca del atun rojo en las distintas demarcaciones segtn los resultados de
los modelos de escenarios de futuro

(D) Bacaladilla (Micromesistius poutassou)

La bacaladilla es una especie de elevado interés comercial tanto en el Atlantico como en el Mediterraneo,
sin embargo, sélo se han encontrado suficientes datos bioldgicos de la especie para el stock atlantico, no
hay, por tanto, escenarios de futuro para la especie en ninguna de las demarcaciones mediterraneas. El
stock atlantico de la especie se encuentra explotado ligeramente por encima del Rendimiento Maximo
Sostenible, y con un valor de reclutamiento ligeramente superior a la media. Sin embargo, los expertos del
ICES que evaltan el stock, explican que los datos bioldgicos de la especie llevan asociada una gran
incertidumbre (ICES 2016). En ese caso y considerando las limitaciones técnicas de InVESTt, los resultados de
nuestros modelos no son lo bastante robustos para analizar la tendencia futura de la poblacion de
bacaladilla en ninguno de los escenarios disefiados en este trabajo.

(E) Sardina (Sardina pilchardus)

En los ultimos afos, el tamafio del stock de sardina en las demarcaciones atlanticas esta por debajo de lo
sostenible y su capacidad reproductiva se considera “reducida” en los informes técnicos publicados por el
ICES (ICES 2018). En esta misma publicacidn se recomienda no pescar nada de sardina durante el afio, 2019,
y tanto la presidén pesquera, como el tamafio del stock, estdn lejos de los valores esperados en Rendimiento
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Mdximo Sostenible. Los resultados de nuestros modelos muestran un incremento de la biomasa extraida en
todos los escenarios, a costa de sobreexplotar el stock, y como resultado de una de las limitaciones del
modelo que mantiene constante el reclutamiento anual en una poblacién muy pequefia, de modo que cada
afio entra gran cantidad de individuos que reemplazan los que se capturan. Sin embargo, se sabe que en
realidad no es asi, y que el reclutamiento depende entre otros factores del tamafio del stock. Aunque
INVEST, permite modelizar esta relacidon entre tamafio del stock y reclutamiento, no hemos encontrado
suficientes datos bioldgicos para alimentar este modelo mas complejo y preciso. De este modo, en el caso
de la sardina noratlantica, los escenarios de futuro no son precisos.

En las demarcaciones mediterraneas las poblaciones de sardina estan sobreexplotadas y lejos de los valores
de presion pesquera estimados para el Rendimiento Maximo Sostenible. Ademas, segun el grupo de
expertos de la STECF (Scientific, Technical, and Economic Committee for Fisheries del Mediterraneo) no hay
valores de referencia para evaluar el tamafio del stock, (STECF 2016). En esta situacion, los resultados de
nuestros modelos no permiten evaluar la tendencia futura de las poblaciones de sardina en ninguno de los
escenarios propuestos.

4.4. VALORACION ECONOMICA DE LOS ESCENARIOS DE FUTURO MARINO

4.4.1. VALORACION ECONOMICA DE LOS ESCENARIOS DE FUTURO DEL SECUESTRO Y ALMACENAMIENTO
DE CARBONO MARINO

El valor monetario del carbono almacenado segun los escenarios de futuro se muestra en la Figura 57. Segun
los escenarios del valor econdmico de la tonelada de CO, eq realizados por el Banco Mundial en el afio 2050
serd de 121 €/tonelada, lo que supone un aumento importante del valor monetario del CO, eq en los
escenarios. Asi, las pérdidas de carbono acumulado en el escenario “tendencia habitual” supondra pérdidas
de mds de 6.000 millones de €. Por otro lado, el escenario “sostenible” también producira pérdidas debido a
que se detecta una reduccion generalizada en la cantidad de carbono almacenado en todos los escenarios,
en este caso, la pérdida estimada seria de mas de 500 millones de € lo que pone de manifiesto la
importancia de proteger los ecosistemas que secuestran carbono mas alld de las dreas protegidas.
Finalmente, el escenario con datos mas alarmantes seria el escenario “no sostenible” en el que se estima
que las pérdidas serian de mas de 20.000 millones de €. En este sentido, y debido a la tendencia creciente
del valor de la tonelada de CO, eq, el coste de oportunidad de perder estos ecosistemas tan relevantes para
el secuestro de carbono pone de manifiesto la urgente necesidad de una gestion integrada de las praderas
de posidonia, que permita no solo su mantenimiento sino su regeneracidn y recuperacion.
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Figura 57. Cambios en el valor econémico del secuestro de carbono por escenario de futuro (incluye las predicciones del
Banco Mundial del precio del CO, eq en 2050)

4.4.2. VALORACION ECONOMICA DE LA PESCA

(A) Merluza (Merluccius merluccius)

El valor econémico total de la merluza vendida en las lonjas de toda Espafia supone una contribucion de 106
millones de € de los que algo mas de 48 (45,43%) millones corresponden a merluzas capturadas en areas

Red Natura 2000. La demarcacion que representa el 96% de la importancia econdmica de la venta de
merluza, es la noratlantica (Fig. 58), y dentro de ella, las capturas realizadas en las aguas gallegas (Fig 59).
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Figura 58: Comparacion de los precios de la pesca de merluza en las distintas demarcaciones.
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Figura 59: Distribucion espacial del valor econdmico de la merluza en las distintas demarcaciones y dentro y fuera de la
RN2000

(B) Boquerdn (Engraulis encrasicolus)
El valor econdmico total de la venta del boquerdn en lonja en Espaiia es de 3,18 millones de euros, de los
cuales el 57 % proceden de dareas Red Natura 2000 (1,82 millones €) (Fig. 60). La demarcacidon que

contribuye mas es la levantino-balear, suponiendo un 82% del total (2,74 millones €), seguida por la
demarcacién de Estrecho y Alboran (Fig. 61).

Figura 60: Comparacion de los precios de la pesca de boquerdn en las distintas demarcaciones.
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Figura 61: Distribucion espacial del valor econdmico del boquerdn en las distintas demarcaciones

(C) Atdn rojo (Thunnus thynnus)

El total del valor econdmico de la extraccidon de atun rojo en Espafia, basada en la variacién de los precios
por lonja, es aproximadamente de 74 millones de euros de los cuales 24,85 estdn obtenidos de la Red
Natura 2000 (Fig. 62). De estos 74 millones, la demarcacién levantino-balear suministra 55, lo que supone el
74,4% del montante. Destacan también las demarcaciones canaria y noratlantica por contribuir con 6,4 y 8,9
millones de euros respectivamente (Fig. 63).
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Figura 62: Comparacion de los precios de la pesca de atun rojo en las distintas demarcaciones y dentro y fuera de la
RN2000

Figura 63: Distribucion espacial del valor econémico del de atun rojo en las distintas demarcaciones
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(D) Bacaladilla (Micromesistius poutassou)

Ha sido imposible estimar el valor econdmico de las capturas de bacaladilla a partir de los resultados de los
modelos para la especie. La baja calidad de los datos sobre la biologia de la especie (ver epigrafes 4.1.3 y
3.2(3) de este mismo documento para una explicacién mas detallada) es la causa principal de esta falta de
resultados.

(E) Sardina (Sardina pilchardus)

Como en el caso de la bacaladilla, ha sido imposible estimar el valor econémico de las capturas de sardina a
partir de los resultados de los modelos para la especie. De nuevo, la falta de datos bioldgicos de las
poblaciones de interés, y la baja calidad de los datos disponibles son la causa principal de la falta de
resultados. Una explicacion mds detallada se ofrece en los epigrafes 4.1.3 y 3.2(3) de este mismo
documento.
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7. ANEXOS.

Anexo |. Tabla de espacios Red Natura 2000 incluidos en este analisis.

Demarcacion

Canaria Cédigo LIC Nombre LIC Cédigo ZEPA Nombre ZEPA Cédigo ZEC Nombre ZEC
ESZ715001 Banco de la ES0000344 Roque de la £S7010014 Cueva de Lobos
Concepcion Playa
Espacio marino Espacio marino
£S7715002 del oriente y sur E£S0000523 del'a zona 57010016 Area marina de
de Lanzarote- occidental de El La Isleta
Fuerteventura Hierro
Espacio marino Franja marina de
ES0000524 de los Roques de | ES7010017 )
Mogan
Salmor
Espacio marino
ES0000525 del norte de La ES7010020 Seba'dales dela
Graciosa
Palma
Espacio marino
ES0000526 de La Gomera- | ES7010021 sebadales de
Guasimeta
Teno
Espacio marino
de los
E£S0000527 Acantllados de £S7010022 Sebada!es de
Santo Domingo y Corralejo
Roque de
Garachico
Espacio marino Playa de
ES0000528 del Roque de la ES7010035 Sotavento de
Playa Jandia
ES0000529 Espacio marino | ¢510037 Bahia del
de Anaga Confital
Espacio marino
ES0000530 de Mogan-La ES7010048 Bahia de Gando
Aldea
E . .
ES0000531 spaclomarine. | eq-410053 Playa del Cabron
de La Bocayna
Espacio marino
ES0000532 de los Islotes de | ES7010054 Los Jameos
Lanzarote
ES0000535 ZEPA Bar?co dela £S7010056 Sebadales de
Concepcion Playa del Ingles
Islotes del norte
Cost i
ES0000040 de Lanzarotey | ES7010066 osta de Sardina
del Norte
Famara
ES7011001 Los Risquetes
ES7011002 Cagafrecho
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Sebadales de

ES7011005
Guigui
£S7020002 Roques de
Salmor
£S7020017 Franja marina
Teno-Rasca
ES7020057 Mar de Las
Calmas
£S7020116 Sebadales de'l
sur de Tenerife
£S7020117 Cueva marina de
San Juan
£57020120 Sebadal de San
Andres
£57020122 Franja mar|na de
Fuencaliente
Franja marina
ES7020123 Santiago-Valle
Gran Rey
ES7020124 Costa de Garafia
£S7020125 Costa de los
Organos
Costa de San
ES7020126 Juandela
Rambla
£S7020128 Sebadales de
Antequera
Demarcacion
Estrecho de
6digo LI N LI 6digo ZEPA N ZEPA 5digo ZE N ZE
Gibraltar y Mar Cédigo LIC ombre LIC Cédigo ombre Cédigo ZEC ombre ZEC
de Alboran
ES6110015 Alboran ES0000046 Cabode Gata- | £54000046 Cabo de Gata-
Nijar Nijar
Zona maritimo-
ES6310002 terrestre del ES0000337 Estrecho ES0000337 Estrecho
Monte Hacho
Sur de Almeria - Espacio marino Fondos Marinos
ESZZ16003 Seco de los ES0000505 de la Isla de ES6110009 de Punta
Olivos Alboran Entinas-Sabinar
Espacio marino . ) Arrecifes de
ESZZ16005 ESO000506 Bahia de Almeria | ES6110019
de Alboran Roquetas de Mar
Acantilados de Estrecho
ES6170002 Maro-Cerro ES6120032 .
Oriental
Gordo
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ES6300001

Islas Chafarinas

ES6120033

Fondos Marinos
Marismas del Rio
Palmones

ES6120034

Fondos Marinos
Estuario del Rio
Guadiaro

ES6140013

Acantilados y
Fondos Marinos
Tesorillo-
Salobrefia

ES6140014

Acantilados y
Fondos Marinos
de Calahonda-
Castell de Ferro

ES6140016

Acantilados y
Fondos Marinos
de La Punta de
La Mona

ES6170002

Acantilados de
Maro-Cerro
Gordo

ES6170030

Calahonda

ES6170036

Fondos Marinos
de La Bahia de
Estepona

ES6170037

El Saladillo -
Punta de Bafios

ES6300001

Islas Chafarinas

ES6320001

Zona maritimo
terrestre de los
acantilados de
Aguadu

Demarcacion
Levantino-
balear

Cédigo LIC

Nombre LIC

Codigo ZEPA

Nombre ZEPA

Codigo ZEC

Nombre ZEC

ES0000023

L Albufera

ES0000019

Aiguamolls de |
Alt Emporda

ES0000019

Aiguamolls de |
Alt Emporda

ES0000060

Prat de Cabanes
i Torreblanca

ES0000020

Delta de | Ebre

ES0000020

Delta de | Ebre

ES0000078

Es Vedra - Es
Vedranell

ES0000078

Es Vedra - Es
Vedranell

ES0000083

Arxipelag de
Cabrera

ES0000082

Tagomago

ES0000081

Cap Enderrocat -
Cap Blanc

ES0000084

Ses Salines d
Eivissa i
Formentera

ES0000214

Espacio marino
de Tabarca

ES0000082

Tagomago

ES0000175

Salinasy
Arenales de San
Pedro del
Pinatar

ES0000221

Sa Dragonera

ESO000083

Arxipelag de
Cabrera

ES5110017

Costes del
Maresme

ES0000227

Muntanyes d
Arta

ES0000084

Ses Salines d
Eivissa i
Formentera

ES5110020

Costes del Garraf
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Illots de

D A i
ES0000233 ddaiaas ES0000121 Benidorm i Serra | ES5120007 Cap de Creus
Albufera
Gelada
Salinasy
50000234 S Albufera des E£S0000175 Arenales de San £S5120013 Ma5.5|s de les
Grau Pedro del Cadiretes
Pinatar
lllots de Santa Espacio marino Litoral del Baix
ES0000242 Eularia, Rodona i | ES0000214 P ES5120015
de Tabarca Emporda
es Cana
Espacio marino El Montgri- Les
ES0000447 de Orpesay ES0000221 Sa Dragonera ES5120016 Medes - El Baix
Benicassim Ter
Muntanyes d Litoral
ES5211007 Montgo ES0000227 Arta 4 ES5140001 meridional
tarragoni
ES5212005 L Almadrava ES0000233 D Addaiaas ES5140007 Costes del
Albufera Tarragones
Serra Gelada i .
ES5213021 Litoral de la ES0000234 S Albuferades | o5140020 Grapissar de a
. . Grau Masia Blanca
Marina Baixa
Alguers de lllots de Santa
ES5222007 Borriana-Nules- | ES0000242 Eularia, Rodonai | ES5310077 Es Rajoli
Moncofa es Cana
) Port des
ES5223036 Serra dIrta ES0000256 Islas Hormigas ES5310081
Canonge
Badies de S Estaca - Punta
ES5310005 Pollenga i ES0000260 Mar Menor ES5310082 .
. de Deia
Alcudia
ES5310023 lllots de Ponent | ¢c150570 Isla Cueva de ES5310094 Cala Figuera
d Eivissa Lobos
ES5310024 La Mola ES0000271 Isla de las ES5310108 Area marina del
Palomas cap Martinet
Serra d Irta Fondos Marinos
ES5310025 Cap de Barbaria | ES0000444 (ZEPA) ES6110010 Levante
Almeriense
Espacio marino Islote de San
ES5310030 Costa de Llevant | ES0000447 de Orpesay ES6110020 Andres
Benicassim
. Franja Litoral
Area marina del Montgo-Cap de Sumergida de la
ES5310035 Nord de ES0000454 g p ES6200029 . &
Sant Antoni Region de
Menorca .
Murcia
Area marina del Prat de Cabanes
ES5310036 Sud de ES0000467 i Torreblanca ES6200030 Mar Menor
Ciutadella (ZEPA)
Valles
ES5310068 Cap Negre ES0000471 I Albufera (ZEPA) | ES6200048 submarinos del
Escarpe de
Mazarron
Espacio marino
de los Islotes de
ES5310069 Cala d Algairens | ES0000492 Portios-Isla
Conejera-Isla de
Mouro
Punta Redona - Espacio marino
ES5310070 Arenal d en ES0000507 de los Islotes
Castell Litorales de
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Murcia y Almeria

Espacio marino

ES5310071 Cala en Brut ES0000508 de Tabarca-Cabo
de Palos
Caleta de Plataforma-talud
ES5310072 . . ES0000510 marinos del
Binillauti
Cabo de la Nao
ES5310073 Punta Prima - Illa | ES0000512
de | Aire Ebre-llles
Columbretes
. Espacio marino
ES5310074 De cala Llucalari | ¢¢;050513 del Baix
a Cales Coves
Llobregat-Garraf
£S5310075 Arenal de Son £S0000514 Espacio marino
Saura de | Emporda
Espacio marino
ES5310096 Punta de n Amer | ES0000515 de Formenteray
del sur de Ibiza
Area marina Espacio marino
ES5310097 ES0000516 del poniente 'y
Costa de Llevant .
norte de Ibiza
Espacio marino
ES5310099 Portocolom ES0000517 del levante de
Ibiza
Espacio marino
ES5310103 Area marina Cap | poq0051g del sur de
de cala Figuera Mallorca 'y
Cabrera
Espacio marino
ES5310104 CostadelOestd | 050519 del poniente de
Eivissa
Mallorca
Espacio marino
ES5310105 Es Amunts d ES0000520 del norte de
Eivissa
Mallorca
Area marina de Espacio marino
ES5310106 . ES0000521 del norte y oeste
ses Margalides
de Menorca
Area marina de Espacio marino
ES5310107 ES0000522 del sureste de
Tagomago
Menorca
£S5310109 Area marina de E£S0000538 ZEPA Espacio
cala Saona marino de Ifac
Area marina
ES5310110 Platja de ES5110020 Costes del Garraf
Tramuntana
A .
ES5310111 reamanna - eqg950007 Cap de Creus
Platja de Migjorn
£S5310112 Nord de Sant £S5120013 Masgs de les
Joan Cadiretes
£S5310128 Cap Enderrocat i £S5120015 Litoral del Baix

cap Blanc

Emporda
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Sistema de

cafiones El Montgri- Les
ESZ716001 submarinos ES5120016 Medes - El Baix
occidentales del Ter
Golfo de Leon
ESZZ16002 Canal de ES5212005 L Almadrava
Menorca
Espacio marino
ESZZ16004 de llles ES5310023 IIIo.ts'de Ponent
d Eivissa
Columbretes
ESZZ16006 Espaciomarino | poos90024 La Mola
de Ifac
ES7716007 Espaciomarino | pooq0095 Cap de Barbaria
de la Marina Alta
Espacio marino Espacio marino
ESZZ16008 del Cabo de les ESZZ16007 P .
de la Marina Alta
Hortes
Espacio marino Espacio marino
E52216009 de Cabo Roig ES2216009 de Cabo Roig
Espacio marino Espacio marino
£S7716010 del entorno de £S7716010 del entorno de
Illes Illes
Columbretes Columbretes
Demarc'ac!on Caédigo LIC Nombre LIC Cédigo ZEPA Nombre ZEPA Codigo ZEC Nombre ZEC
Noratlantica
ESZZ12001 Banco de Galicia | ESO000001 Illas Cies ES0000001 Illas Cies
Sistema de
ESZ212003 canones ES0000085 Ribadeo ES0000317 Penarronda-
submarinos de Barayo
Aviles
. . . Ria de
ES0000086 Ria de Ortigueira | 000319 Ribadesella-Ria
e Ladrido .
de Tinamayor
Complexo
intermareal
£S0000087 Umia - O Grove, 51110001 Ortigueira -
A Lanzada, punta Mera
Carreiron e lagoa
Bodeira
Marismas de
Santofa, Victoria
ES0000143 ) ES1110002 Costa Artabra
y Joyel y Ria de
Ajo
Urdaibaiko
ES0000144 itsasadarra / Ria | ES1110005 Costa da Morte
de Urdaibai
Costa da Morte Complexo
ES0000176 ES1110006 humido de
(Norte)
Corrubedo
ES0000254 llla de Ons ES1110007 Betanzos -
Mandeo
Costa de Carnota - Monte
ES0000258 Ferrolterra - ES1110008 .
. Pindo
Valdoviiio
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£S0000317 Penarronda- ES1110011 Esteiro do
Barayo Tambre
£S0000318 Cabo Busto- £S1110012 Monte e lagoa
Luanco de Louro
Ria de
ES0000319 Ribadesella-Ria ES1120002 Rio Eo
de Tinamayor
ES0000372 Cos_ta da Marina £S1120011 Ria de Foz -
occidental Masma
ES0000373 Ria de Foz ES1120013 Rio Ouro
Espacio marino
de la Ria de Costa da Marifia
ES0000490 Mundaka-Cabo ES1120017 occidental
de Ogofio
Espacio marino Sistema fluvial
ES0000494 de Cabo Pefias E51140001 Ulla - Deza
Espacio marino
de Punta de Complexo Ons -
ES0000495 Candelaria-Ria ES1140004 P
. . O Grove
de Ortigueira-
Estaca de Bares
Espacio marino
ES0000496 delaCostade | cc)14000 Cabo Udra
Ferrolterra-
Valdoviiio
Espacio marino
ES0000497 de la Costa da ES1140010 Costa da Vela
Morte
ES0000498 ZEPABancode | po1140012 lllas Estelas
Galicia
Espacio marino
ES0000499 de las Rias Baixas | ES1140016 Enseada de San
L Simon
de Galicia
ES1200006 Ria de ES1200006 Ria de
Villaviciosa Villaviciosa
ES1200016 Ria del Eo ES1200016 Ria del Eo
£S1200047 Yaqmlentos de
Icnitas
ES1200055 Cabo Busto-
Luanco
Rias occidentales
ES1300003 y Duna de
Oyambre
Dunas de
ES1300004 Liencres 'y
Estuario del Pas
Dunas del Puntal
ES1300005 y Estuario del

Miera
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ES1300006

Costa central y

Ria de Ajo
Marismas de
ES1300007 Santoia, Victoria
y Joyel
ES1300012 Rio Aguera
Gaztelugatxeko
£S2130005 Doniene / San
Juan de
Gaztelugatxe
Urdaibaiko
itsasertzak eta
£S2130007 Padurak/Zonas
litorales y
marismas de
Urdaibai
ES90ATLO1 El Cachucho
D ..
emarc':ac!on Cédigo LIC Nombre LIC Cédigo ZEPA Nombre ZEPA Cddigo ZEC Nombre ZEC
Sudatlantica
Mari del Mari del
ES0000025 arismas ae ES0000025 arismas @e ES0000140 Bahia de Cadiz
Odiel Odiel
La Brefay
Punta de . . .
ES6120017 ES0000140 Bahia de Cadiz ES6120008 Marismas del
Trafalgar
Barbate
Fondos Marinos
ES6120023 Corrales de Rota | ES0000500 Golfo de Cadiz ES6120009 de Bahia de
Cadiz
Espacio marino . .
Enebrales d Est delR
ES6150002 nebrates oe ES0000501 del Tintoy del | ES6150029 stuario detiio
Punta Umbria . Tinto
Odiel
Volcanes de Espacio marino
ESZ712002 fango del Golfo ES0000502 de la Bahia de
de Cadiz Cadiz
Bahia de
ES0000504 Malaga-Cerro
Gordo
La Brefiay
ES6120008 Marismas del
Barbate
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ANEXO Il. Datos poblacionales de cada especie utilizados para generar los modelos de pesca

Tabla Al. Parametros poblacionales utilizados para alimentar el modelo de la merluza (Merluccius merluccius) en el
Atlantico. Las fuentes bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Clase de Peso  Mortalidad Tasa

Edad Region Madurez  Vulnerabilidad (Kg) natural Supervivencia
0 ICES Vllic, IXa 0 0.149 0.01 0.4 0.670

1 ICESVIllc, IXa 0 0.835 0.12 0.4 0.670

2 ICES Vlllc, IXa 0.08 1.131 0.46 0.4 0.670

3 ICES VllIc, IXa 0.7 1.088 11 0.4 0.670

4 ICES VllIc, IXa 0.98 1.038 2.01 0.4 0.670

5 ICES Vllic, IXa 0.99 1.018 3.09 0.4 0.670

6 ICES Vllic, IXa 1 1.010 4.26 0.4 0.670

7 ICES VllIc, IXa 1 1.006 5.46 0.4 0.670

8 ICES VllIc, IXa 1 1.004 6.62 0.4 0.670

9 ICES Vllig, IXa 1 1.002 7.71 0.4 0.670

10 ICES Vllic, IXa 1 1.001 10 0.4 0.670

Dispersion de larvas

Modelo de Poblacién (cohortes, etc)

Sexo especifico(si/no) NO
Individuos o Peso peso
Reclutamiento incial total (n2) 79427000
Funcién de reclutamiento Fija
Reclutamiento total por afio 9662000
SSB (t) 20041

Reclutamiento edad 1 afio (n2)

Fc 0.44

Tabla A2. Parametros poblacionales utilizados para alimentar el modelo de la merluza (Merluccius merluccius) en el
Mediterrdneo. Las fuentes bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdan recopiladas en el apartado de bibliografia.

Clase de Peso  Mortalidad Tasa
Edad Region Madurez  Vulnerabilidad (kg) natural Supervivenci:
0 GSAO06 0 0.07 0.03 1.24 0.z
1 GSA07 0.15 0.76  0.13 0.58 0.t
2 GSA08 0.82 1 0473 0.45 0.€
3 GSA09 0.98 0.83 1.066 0.4 0.€
4  GSA10 1 0.17 1.836 0.37 0.€
5 GSAll 1 0.17 2.542 0.35 0.7

Dispersion de larvas
Modelo de Poblacién (cohortes,
etc) Edad

Sexo especifico (si/no)

Individuos o Peso Peso
Reclutamiento inicial total (n2) 54870000
Reclutamiento GSA6 2015 121630000
Funcidn de reclutamiento Fija
Reclutamiento total por aiio 48256
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SSB (t)

Reclutamiento edad 1 aiio (n2)

1376

Tabla A3. Parametros poblacionales utilizados para alimentar el modelo del boquerdn (Engraulis encrasicolus) en el
Atlantico. Las fuentes bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Peso Peso medio  Mortalidad Tasa

Clase de Edad Region Madurez  Vulnerabilidad (Kg) (Kg) natural Supervivenci:
0 ICES Vllic, IXa 0 0.5 0.0143 0.0143 0.8 0.4
1 ICES Vllic, IXa 1 0.889 0.0193 0.0196 1 0.3
2 ICES Vllic, IXa 1 0.734  0.0245 0.0243 1.2 0.3
3 ICES Vllic, IXa 1 0.768  0.0317 0.0322
4 ICES Vi, IXa 1 0.768 0.0326 0.0326
5 ICES Vllic, IXa 1 0.768

Dispersion de larvas 0

Modelo de Poblacién (cohortes,

etc) Edad

Sexo especifico (si/no) No

Individuos o Peso Peso

Reclutamiento incial total (n2) 3.672E+09

Funcién de reclutamiento Fixed

Reclutamiento total por afio (n2) 1992034.3

SSB (t) 114375

Reclutamiento edad 1 afio (n2) 98670

Fc 0.4

Tabla A4. Parametros poblacionales utilizados para alimentar el modelo del boquerdn (Engraulis encrasicolus) en el
Mediterrdneo. Las fuentes bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Peso Mortalidad Tasa

Clase de Edad Region Madurez Vulnerabilidad  (Kg) natural Supervivenci
0 GSA06 0.64 0.5 1.07 0.
1 GSA07 0.96 0.889 0.0132 0.79 0
2 GSA08 1 0.734 0.0224 0.67 0.
3 GSA09 1 0.768 0.0235 0.62 0
4 GSA10 0.768
5 GSA11 0.768

Fraccion explotada

Dispersion de larvas

Modelo de Poblacién (cohortes,

etc) Edad

Sexo especifico (si/no)

Individuos o Peso Peso

Reclutamiento incial total (n2) 3.7E+09

Funcién de reclutamiento Fija

Reclutamiento total por afio 1992034

SSB (t) 19850

Reclutamiento edad 1 afio (n2)
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Tabla A5. Parametros poblacionales utilizados para alimentar el modelo del atun rojo (Thunnus thynnus). Las fuentes

bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Peso medio  Mortalidad
Clase de Edad Region Madurez Fecundidad (n2) Vulnerabilidad Peso (Kg) (Kg) natural Tasa Supervivencia
1 Unica 0 3.025 0.000 3.03 5.71 0.41 0.664
2 Unica 0 9.944 0.142 9.94 13.898 0.32 0.726
3 Unica 0.25 19.507 0.225 19.51 26.114 0.26 0.771
4 Unica 0.5 33.878 0.676 33.88 42.132 0.22 0.803
5 Unica 1 48.971 0.700 48.97 61.498 0.19 0.827
6 Unica 1 66.333 0.293 66.33 83.644 0.17 0.844
7 Unica 1 90.823 0.236 90.82 107.967 0.15 0.861
8 Unica 1 113.783 0.311 113.78 133.882 0.14 0.869
9 Unica 1 137.783 0.585 137.72 160.843 0.13 0.878
10 Unica 1 202.524 1 202.52 252.729 0.12 0.887
Dispersion de larvas 0
Modelo de Poblacién (cohortes, etc) Edad
Sexo especifico (si/no) NO
Individuos o Peso Peso
Reclutamiento incial total
(n2) 396204
Funcién de reclutamiento Fija
Reclutamiento total por afio 31873.271
SSB (t) 610000
Reclutamiento edad 1 afio (n2) 4000000
F10+ 0.55

Tabla A6. Parametros poblacionales utilizados para alimentar el modelo de la bacaladilla (Micromesistius poutassou) en
el Atldantico. Las fuentes bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Peso  Mortalidad Tasa

Clase de Edad Region Madurez  Vulnerabilidad (Kg) natural Supervivencia

1 ICES Vg, IXa 0.11 0 005 0.2 0.819

2 ICES VllIc, IXa 0.4 0.043 0.074 0.2 0.819

3 ICES VllIc, IXa 0.82 0.201 0.1 0.2 0.819

4 ICESVIllIc, IXa 0.86 0.385 0.132 0.2 0.819

5 ICES VllIc, IXa 0.91 0.651 0.15 0.2 0.819

6 ICES Vllic, IXa 0.94 0.789 0.164 0.2 0.819

7 ICES VllIc, IXa 1 0.797 0.179 0.2 0.819

8 ICES VllIc, IXa 1 1.033 0.188 0.2 0.819

9 ICES VllIc, IXa 1 1 0.201 0.2 0.819

10 ICES Vg, IXa 1 1 0.232 0.2 0.819
Dispersion de larvas 0

Modelo de Poblacién (cohortes,

etc) Edad
Sexo especifico (si/no) NO
Individuos o Peso Peso
Reclutamiento incial total (n2) 26973000
Funcion de reclutamiento Fija
Reclutamiento total por afio 20483645
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SSB (t) 6804000

Tabla A7. Parametros poblacionales utilizados para alimentar el modelo de la sardina (Sardina pilchardus) en el
Atlantico. Las fuentes bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Clase de Peso  Mortalidad Tasa
Edad Region Madurez  Vulnerabilidad (Kg) natural Supervivencia

ICES Vllic,

0 IXa 0 0.022  0.025 0.98 0.375
ICES Vlilc,

1 IXa 0.97 0.045 0.037 0.61 0.543
ICES Vlilc,

2 IXa 1 0.064 0.044 0.47 0.625
ICES Vllic,

3 IXa 1 0.075 0.052 0.4 0.670
ICES Vlilc,

4 IXa 1 0.085  0.069 0.36 0.698
ICES Vllic,

5 IXa 1 0.089 0.064 0.35 0.705
ICES Vllic,

6 IXa 1 0.097 0.095 0.32 0.726

Fraccion explotada

Dispersion de larvas 0
Modelo de Poblacion (cohortes, etc) Edad
Sexo especifico (si/no) no
Individuos o Peso Peso
Reclutamiento incial total (n2) 2307970
Funcién de reclutamiento Fija
Reclutamiento total por

afo 4192373
SSB (t) 175449

Reclutamiento edad 1 afio (n2)

Tabla A8. Pardmetros poblacionales utilizados para alimentar el modelo de la sardina (Sardina pilchardus) en el
Mediterrdneo. Las fuentes bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Mortalidad Tasa

Clase de Edad Region Madurez  Vulnerabilidad Peso (Kg) natural Supervivencia
0 GSA06 0 0.022 0.012 2.8 0.061
1 GSA07 1 0.045 0.012 1.14 0.320
2 GSA08 1 0.064 0.019 0.78 0.458
3 GSA09 1 0.075 0.024 0.6 0.549
4 GSA10 1 0.085 0.049 0.53 0.589
5 GSA1l1 1 0.089 0.48 0.619

Dispersion de larvas

Modelo de Poblacion (cohortes, etc) Edad

Sexo especifico (si/no)

Individuos o Peso Peso

Reclutamiento incial total (n2) 16805206.4

Funcién de reclutamiento Fija

Reclutamiento total por afio GSA6 16805206.4

Reclutamiento por aiio 19390770.2

SSB (t) 26682000
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SSB GSA6
Biomasa total estimada 2016

Reclutamiento edad 1 afio (n2)

24200000
225904000
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Tabla A9 Parametros poblacionales utilizados en los escenarios de futuro de la merluza (Merluccius merluccius). Los
valores para el escenario de Tendencia Habitual son los que aparecen en las tablas de datos de cada especie. Las fuentes
bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Merluza (Merluccius merluccius)

Mediterraneo Atlantico
Escenario Sostenible No Sost 1 No Sost 2 Sostenible No Sost 1 No Sost 2
Reclutamiento
(numero de 54870000 54870000 48256000 79427 79427 40965
individuos)
Tamaiio del
stock 3096 1376 1994.8 20041 20041 5709
(toneladas)
Presién
pesquera 334,424 1710,15 1710,15 8281 44904,012 44904,012
(toneladas)

Tabla A10 Parametros poblacionales utilizados en los escenarios de futuro del boquerdn (Engraulis encrasicolus). Los
valores para el escenario de Tendencia Habitual son los que aparecen en las tablas de datos de cada especie. Las fuentes

bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Boquerdn (Engraulis encrasicolus)

Mediterraneo Atlantico
Escenario Sostenible No Sost 1 No Sost 2 Sostenible No Sost 1 No Sost 2
Reclutamiento
(nimero de - - - 1992034 1992034 3994000
individuos)
Tamafio del
stock - - - 114375 114375 14381
(toneladas)
Presién

pesquera - - - 33000 39467,102 39467,102

(toneladas)




Tabla A11 Parémetros poblacionales utilizados en los escenarios de futuro del atin (Thunnus thynnus). Los valores para
el escenario Tendencia Habitual son los que aparecen en las tablas de datos de cada especie. Las fuentes bibliogrdficas y

pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Atun (Thunnus thynnus)
Unica
Escenario Sostenible No Sost 1 No Sost 2
Reclutamiento (nimero de

individuos) 31873,271 31873,271 9000
Tamafio del stock

(toneladas) 520000 610000 250000
Presion pesquera

(toneladas) 7225,308 9392,899 9392,899

Tabla A12 Parametros poblacionales utilizados en los escenarios de futuro del bacaladilla (Micromessitius poutassou).
Los valores para el escenario Tendencia Habitual son los que aparecen en las tablas de datos de cada especie. Las fuentes
bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Bacaladilla (Micromessitius poutassou)

Mediterraneo Atlantico

Escenario Sostenible No Sost 1 No Sost 2 Sostenible No Sost 1 No Sost 2

Reclutamiento
(nimero de - -
individuos)

26973000 26973000 3838871

Tamano del
stock - - - 6667920 6667920 1366379

(toneladas)

Presion
pesquera - - - 55664,340 61849,266 61849,266

(toneladas)
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Tabla A13 Parametros poblacionales utilizados en los escenarios de futuro del sardina (Sardina pilchardus). Los valores
para el escenario Tendencia Habitual son los que aparecen en las tablas de datos de cada especie. Las fuentes
bibliogrdficas y pdginas web utilizadas estdn recopiladas en el apartado de bibliografia.

Sardina (Sardina pilchardus)

. Mediterraneo Atlantico

Escenario Sostenible No Sost 1 No Sost 2 Sostenible No Sost 1 No sost 2

Reclutamiento
(nimero de - - -
individuos)

26973000 26973000 3838871

Tamario del
stock - - - 6667920 6667920

(toneladas)

1366379

Presion
pesquera - - - 55664,340 61849,266 61849,266
(toneladas)
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Anexo llIl. Figuras extra incluidas en este analisis.

Figura extra-1. Albordn Estrecho
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Figura extra-2. Albordn Seco de los Olivos

Figura extra-3. Sudatldntico- Estrecho de Gibraltar

104



Figura extra-4. Sudatldntico- Golfo de Cddiz

Figura extra-5. Sudatldntico- Volcanes de Fango
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Figura extra-6. Levantino-balear- Cabo de Palos

Figura extra-7. Levantino-balear- Cabo de la Nao, Ibiza y Formentera

106



Figura extra-8. Levantino-balear-Mallorca y Menorca

Figura extra-9. Levantino-balear- Delta del Ebro
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Figura extra-10. Levantino-balear- Catalunya

Figura extra-11. Noratldntica- Costa da Morte
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Figura extra-11b. Noratldntica- Rias Baixas

Figura extra-12. Noratldntica- Hortigueira
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Figura extra-13. Noratldntica- El Cachucho y Cafiones de Avilés

Figura extra-14. Noratldntica- Mundaka
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Figura extra-15. Canarias-El Hierro

Figura extra-16. Canarias-La Palma
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Figura extra-17. Canarias-Tenerife- La Gomera

Figura extra-18. Canarias-Gran Canaria
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Figura extra-20. Canarias-Lanzarote-Fuerteventura

Figura extra-21. Canarias-Banco de la Concepcion
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Figura extra-22. Pesca Atun Sudatldntica

Figura extra-23. Pesca Atun Albordn
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Figura extra-24. Pesca Atun Almeria y Murcia

Figura extra-25. Pesca Atun levantino-balear

115



Figura extra-26. Pesca Atun Cataluyna

Figura extra-27_1. Pesca Atun noratldntica
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Figura extra-27. Pesca Atun Canarias

Figura extra-28. Pesca Merluza sudatlantica
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Figura extra-29. Pesca Merluza Albordn

Figura extra-30. Pesca Merluza Almeria
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Figura extra-31. Pesca Merluza Baleares

Figura extra-32. Pesca Merluza Catalunya
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Figura extra-33. Pesca Merluza Noratldntica

Figura extra-34. Pesca Boquerdn Sudatldntica
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Figura extra-35. Pesca Boquerdn Albordn

Figura extra-36. Pesca Boquerdn Almeria
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Figura extra-37. Pesca Boquerdn Baleares

Figura extra-38. Pesca Boquerdn Catalunya
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Figura extra-39. Pesca Boquerdn Noratldntica

Figura extra-40. Pesca Bacaladilla Sudatldntica
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Figura extra-41. Pesca Bacaladilla Noratldntica

Figura extra-42. Pesca Sardina Sudatlantica

124



Figura extra-43. Pesca Sardina Albordn

Figura extra-44. Pesca Sardina Almeria
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Figura extra-45. Pesca Sardina Baleares y Catalunya

Figura extra-46. Carbono- Bahia de Cadiz
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Figura extra-47. Carbono- Estrecho de Gibraltar

Figura extra-48. Carbono- Seco de los Olivos
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Figura extra-49. Carbono- Cabo de Gata

Figura extra-50. Carbono- Mazarron
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Figura extra-51. Carbono- Cabo de Palos

Figura extra-52. Carbono- Ibiza
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Figura extra-53. Carbono- Mallorca

Figura extra-54. Carbono- Borriana
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Figura extra-55. Costa Catalunya

Figura extra-55b. Delta del Ebro
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Figura extra-56. Costes Maresme

Figura extra-57. Golfo de Ledn

132



Figura extra-58. Carbono- Tenerife

Figura extra-59. Carbono- Gran Canaria
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Figura extra-60. Carbono- Fuerteventura

Figura extra-61. Carbono- Lanzarote
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Figura extra-62. Carbono- La Gomera
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