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L CSIC tiene entce sus funciones La de infocmar,
asistir y asesorar en materia de ciencia y tecnologia
a entidades publicas y privadas, segun recoge el
articulo 5 de su estatuto. Enmaccado en esta funcion,
el informe Recursos marinos vivos. Transformando la
gestion para un océano resiliente, de la coleccion Ciencia
para Politicas Publicas, se presenta como un documento
dirigido a Administcaciones y a la sociedad en genecal.
En él se exponen los grandes retos a los que se enfrenta
Lla provision de alimentos de origen marino que debe
contribuir a una alimentacian sana, asequible y eficiente,
al mismo tiempo que garantizar la conservacion de los
recursos explotados y la buena salud del sistema socio-
ecoldgico. Este sistema debe maximizar su contribucion
a Los Objetivos de Desacrollo Sostenible y reconocer que
focma parcte de un sistema alimentario insectado en Los
lLimites planetarios. Para ello es necesario transformar La
gestidn de los alimentos de origen marino e integracla de
forma resiliente en un ecosistema cambiante, pcomover
cadenas alimentarias y hdbitos compatibles con los Limites
ecologicos vy condiciones ambientales, y favorecer una
distribucion justa de los beneficios e ingresos generados
en el conjunto de la cadena de valor del producto macino.
En este informe se destacan resultados alcanzados v
desarrollos cientificos necesarios, haciendo hincapié en el
rol que el CSIC juega en este gcan reto.
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Intcoduccion: La
importancia de
Llos ecosistemas
marinos parca La
sociedad

RECURSOS MARINGS VIVOS  IHHIHTHTHTETE T T

0S ecosistemas marinos son claves para el funciona-
miento del sistema tierra. Sus usos son la base de la cre-
ciente economia azul y constituyen un elemento central
de nuestras sociedades.

Pese a su gran extension, los ecosistemas marinos estan ple-
namente afectados por las actividades humanas y fendmenos
naturales de origen antropico. El incremento de emisiones con-
taminantes, y de manera muy destacada las que aceleran el
cambio climatico; el vertido de componentes sintéticos en la tie-
rra, la atmosfera y el agua; los cambios en la gestion del suelo y
de los espacios marinos; los procesos de urbanizacién en tierra;
la transformacion del litoral; la sobreexplotacion y la alteracién
de los ciclos biogeoquimicos (como el ciclo del carbono y del ni-
trégeno); entre muchos otros aspectos, han acabado generando
multiples impactos en todo el planeta, un proceso que se deno-
mina cambio global.

El impacto de este cambio global en el medio marino se traduce
en pérdida de biodiversidad; cambios en la distribucién, abun-
dancia, produccion y fisiologia de las especies; destruccion de los
ecosistemas que protegen la costa, e incremento de los niveles
de contaminacién de las aguas, entre otros fendémenos. Estas
transformaciones implican inevitablemente efectos econdmi-
cos, sociales y culturales.

Por ello, es necesario impulsar urgentemente mejoras en las po-
liticas vinculadas a la explotacion, conservacion y recuperacion
de los recursos a escala global y, en particular, sobre el medio
marino. Estas mejoras han de poder garantizar un buen estado
ambiental y el suministro presente y futuro de los multiples be-
neficios que los ecosistemas marinos proveen.

Uno de los principales servicios ambientales que nos aportan los
ecosistemas marinos es la provision de alimentos a través de la
actividad del sector pesquero (que incluye la pesca y la acuicultu-
ra). La pesca se refiere a la captura de organismos acuaticos en su
entorno natural (principalmente peces, moluscos y crustaceos)
mediante el uso de varios artes. La acuicultura se centra en la
cria, cultivo y cosecha de organismos acuaticos en condiciones

SCIENCE qpoucv 9
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controladas o semicontroladas (principalmente de peces, mo-
luscos, crustaceos y plantas acuaticas). Para ello, se hace uso de
estanques, jaulas, tanques y otros sistemas similares, tanto en la
zona marina como en la continental. Esta actividad no solo nos
provee de alimentos, sino que también conlleva muchos otros
beneficios sociales: fija la poblacién costera, genera ocupacion y
riqueza en toda la cadena de produccion y de consumo, y es la
base de una gran riqueza cultural e identitaria.

No obstante, como cualquier otra actividad econdmica, debe de-
sarrollarse de manera adecuada. Naciones Unidas, en el marco
de la Agenda 2030, remarca la importancia de conseguir que el
sistema alimentario se base en una produccion sostenible, es de-
cir, que haga un uso eficiente de los recursos, ayude a mantener
los ecosistemas en buenas condiciones y se adapte al cambio
climatico. Ademas, ha de llevarse a cabo sin ningun tipo de dis-
criminacion —en particular de género— y a través de una ocupa-
cioén de calidad. Finalmente, indica que el fin ultimo del sistema
alimentario debe ser conseguir una alimentacion sana, nutritiva,
suficiente y asequible. Para conseguir estos objetivos, entre otros
mecanismos, enfatiza la necesidad de eliminar las practicas que
contribuyan a la sobreexplotacion y al desperdicio, al cambio cli-
matico y a otros impactos ambientales negativos.

En el ambito de la pesca y la acuicultura, estas recomendaciones
suponen mantener el nivel de produccion y extraccion dentro
de un contexto de buena salud del recurso pesquero y del eco-
sistema en el que habitan las especies comerciales. Esto exige
una explotacion socioeconodmica justa que permita asegurar el
acceso durante todo el afio a alimentos marinos saludables y cul-
turalmente adecuados para toda la poblacion que lo requiera.

o] #CSIC
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Sin embargo, la situacion actual del sistema pesquero dista bas-
tante de esta vision. Por ello, existe un acuerdo amplio sobre la
necesidad de llevar a cabo una transicion azul basada en un
enfoque de una sola salud humana, animal y ambiental o «Una
sola salud» (conocida como One Health, en inglés). Es decir, es
necesario hacer cambios en las actividades humanas asociadas
a la provision de alimento marino para poder garantizar la salud
humana y la salud ambiental de forma conjunta, bajo la premisa
de que una no esta separada de la otra. Este enfoque, aplicado a
la produccion de alimentos, requiere alcanzar simultaneamente
patrones alimentarios mas saludables, disminuir los impactos
ambientales asociados a su provision, adaptar dicha provision
al cambio climatico y proporcionar una distribucion justa de los
ingresos y la riqueza generados.

Pero ;cuanto y qué tipo de productos de origen acuatico es ade-
cuado consumir? ;Como deben ser la pesca, la acuicultura y la
distribucion de los productos del mar para garantizar la salud
planetaria y la distribucion justa de los recursos generados? ;Qué
practicas hay que promover y cuales deberiamos evitar? Son pre-
guntas necesarias para resolver el trilema ambiente-salud-so-
ciedad, cuya respuesta todavia se desconoce en gran medida y
necesita mas investigacion, un mayor debate publico y una ma-
yor atencion politica.

Ante los grandes retos a los que se enfrenta la provision de ali-
mentos de origen acuatico, urge ampliar el foco para plantearse
una actividad mas sostenible en términos integrales que tenga
en cuenta el ecosistema donde se desarrolla. En este sentido,
desde los organismos de gestion como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) se
habla de una gestion pesquera basada en un contexto de ecosis-
tema que incluye las especies comerciales y su entorno fisico,
ecologico y socioecondémico. Esta gestion representa un avance
importante respecto al concepto originario de gestion de los re-
CUrsos marinos pesqueros, centrado unicamente en las especies
explotadas.

2| #CSIC
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Brafico 2 Métodos para el andlisis y gestion de los ecosistemas marinos
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Fuente: adaptacion de NOAA Fisheries.
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La gestion sostenible de la pesca y la acuicultura requiere la im-
plementacion de requlaciones efectivas, la adopcion de practicas
responsables y la integracién de enfoques ecosistémicos para
minimizar impactos negativos y garantizar la viabilidad a largo
plazo de la actividad y las sociedades que dependen de ella. Esto,
a su vez, necesita del desarrollo de los elementos de la cadena
alimentaria. La cadena alimentaria incluye el conjunto de acti-
vidades y procesos que transforman los recursos marinos, como
peces, mariscos y algas, desde su extraccion hasta su consumo
final. Estd compuesta por multiples etapas: la captura o cultivo
(acuicultura), el procesamiento, la distribucion, la comercializa-
cién y el consumo. Cada etapa agrega valor al producto a través
de mejoras en su calidad, presentacion, seguridad alimentaria,
y del cumplimiento de las normas y regulaciones. Ademas, la
cadena alimentaria puede involucrar servicios auxiliares como
el transporte, el almacenamiento y la logistica, asi como acti-
vidades de investigacion y desarrollo para innovar y mejorar la
sostenibilidad y eficiencia de la produccién, distribucién y co-
mercializacion. Una gestion eficiente y sostenible de esta cadena
alimentaria es crucial para maximizar los beneficios econémi-
cos, sociales y ambientales derivados de los recursos marinos y
mejorar su distribucion. Finalmente, esta gestion también debe
tener en cuenta elementos para incidir en lo que se consume
ademas de centrarse en entender lo que se produce. Todo ello es
necesario para avanzar hacia unos océanos resilientes y garan-
tizar, asi, la seqguridad alimentaria y la calidad nutricional frente
al cambio climatico y al cambio global.

u| #CSIC
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En este contexto, las ciencias basicas y aplicadas son funda-
mentales como motor de generacion de conocimiento. La cien-
cia debe generar la informacién necesaria, con caracter multi-
disciplinar e interdisciplinar, sobre la dinamica de los recursos
marinos y los ecosistemas donde estos recursos se encuentran,
y sobre los efectos e impactos de los cambios a los que estan
sujetos, asi como acerca de las implicaciones socioeconémicas
derivadas de los posibles escenarios de gestion. La ciencia tam-
bién desempena un papel esencial como fuente de informacion
fiable que permita desarrollar estrategias sostenibles de gestion
basadas en soluciones que tengan en cuenta a todos los actores
involucrados. Este conocimiento cientifico es fundamental para
mejorar la gestion de la explotacion y uso de recursos marinos:
una gestion basada en la evidencia cientifica que tenga en cuen-
ta la complejidad del sistema socioecoldgico marino y sus carac-
teristicas intrinsecas y extrinsecas.

Este informe trata de dar respuesta a tres preguntas interconec-
tadas que se centran en entender los elementos necesarios y
las limitaciones existentes para alcanzar una gestion sostenible
de la provisiéon de recursos marinos vivos o renovables. Estas
tres preguntas se vertebran en tres temas fundamentales sobre
la produccion, la cadena alimentaria y el consumo del produc-
to marino ambientalmente sostenible y socioeconémicamente
equitativo.

SCIENCE qpoucv 15
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185,4 millones de toneladas fueron de productos anima-
les y 37,8 millones de toneladas fueron algas. Un 89 % del
total se destino al consumo humano.

N 2022 se extrajeron o produjeron un total de 223,2 mi-
llones de toneladas de productos marinos, de las cuales

Brafico 3 Situacion global de las pesquerias
y e acuicultura

Produccion mundial de capturas pesqueras y acuicultura
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Tendencias mundiales en el estado de los stocks pesqueros
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De forma global, la evolucién de las capturas de pesca aumen-
t6 hasta mediados de los anos noventa y desde entonces se en-
cuentra estancada, a pesar de que el esfuerzo de pesca global ha
aumentado de forma importante. Este estancamiento de las cap-
turas y el aumento del esfuerzo pesquero evidencian un agota-
miento paulatino de los recursos marinos como proveedores de
alimento. De hecho, gran parte de los recursos acuaticos de ori-
gen salvaje explotados se encuentran en su maximo de explota-
cion o estan sobreexplotados y su extraccion genera importantes
impactos ambientales sobre el conjunto del ecosistema marino.

SCIENCE qpoucv 17
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MARTA COLL

En paralelo, la acuicultura ha experimentado un crecimiento sig-
nificativo y continuado a nivel mundial, convirtiéndose en una
fuente crucial de alimentos y medios de vida. En 2022, la acuicul-
tura supero por primera vez la extraccion de animales marinos
en términos globales.

No obstante, la acuicultura también enfrenta importantes retos
ambientales y de gestion, que incluyen la degradacion de habi-
tats acuaticos, la contaminacion por desechos y productos qui-
micos, la propagacién de enfermedades a organismos salvajes
y la presion sobre otras especies marinas (por ejemplo, los peces
peléagicos pequenos, como la sardina y la anchoa) para la pro-
duccion de piensos. Al igual que en la pesca, se esta trabajando
activamente para disminuir estos problemas mediante, entre
otras medidas, la incorporacién de la acuicultura en sistemas
de produccion integrados, la mejora en las dietas para rebajar la

8| #CSIC
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intensidad en el uso de piensos de origen animal y la reduccién
del uso de productos farmacéuticos, de la eutrofizacion del agua
(es decir, el aumento desmesurado de nutrientes) o de la huella
de carbono.

En el caso de Espania, la cantidad total de producto marino ob-
tenido, con pequenas fluctuaciones, se mantiene estable en los
ultimos veinte afios con un rol claramente preponderante de la
pesca sobre la acuicultura.

La pesca en Espana es muy dependiente de los recursos exte-
riores. El acceso a cuotas de pesca en terceros paises, es decir,
en aguas fuera de la jurisdiccién espariola, se consigue mediante
una importante flota internacional y un complejo entramado de
acuerdos de diversos tipos.

ADOBE STOCK

SCIENCE qpoucv 19
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MARTA COLL

La gestion pesquera actual se basa, en la mayoria de los casos, en
una combinacion de regulaciones y enfoques que tienen como
objetivo asegurar la sostenibilidad de las poblaciones de especies
explotadas y garantizar que la captura se situe alrededor del ren-
dimiento maximo sostenible.

Las acciones llevadas a cabo con mayor frecuencia incluyen la
fijacién de medidas técnicas en las artes de pesca, la imposi-
cién de cuotas de captura y el control del esfuerzo pesquero, el
establecimiento de tallas minimas de las especies comerciali-
zadas, laimplementacion de vedas espaciotemporales de pesca
y, en menor medida, la creacion de zonas de restriccion pes-
quera. Esta gestion, basada mayoritariamente en el estado de
las especies objetivo o especies comerciales, esta fundamenta-
da en evaluaciones de especies individuales y ha sido efectiva
en varios casos, pero ha fallado en muchos otros. Entre estos
ultimos se encuentran los casos del bacalao del Atlantico norte,

2| #CSIC
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Brafico 4 Origen de las capturas de barcos espafoles
y produccion acuicola

ZONAS DE CAPTURA TIPOLOGIA
Y PRODUCCION . DE CAPTURA
ACUICOLA EN ESPANA Y PRODUCCION

BA XX

Algas y plantas Moluscos Crustaceos Peces Otros
acuaticas
PRODUCCION ACUICOLA 23 227975 378 73370
ATLANTICO NORTE 3016 28013 4330 222291
ORIENTAL
INDICO OCCIDENTAL 153958
ATLANTICO SUR 114 855
OCCIDENTAL
ATLANTICO CENTRO 938 4558 85458
ORIENTAL
MEDITERRANEO 4487 5627 51211 12
ATLANTICO SUR ORIENTAL 29612 1586 17835
PACIFICO CENTRO ORIENTAL 26529
PACIFICO SUR ORIENTAL 19172
ATLANTICO NORTE 1 18653
OCCIDENTAL
PACIFICO SUR OCCIDENTAL 8284

Peso en toneladas. Datos de 2022.

Elaboracidn propia a partir de los datos del MAPA
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de la anchoveta peruana o de la sardina del norte de Benguela.
Los efectos ecoldgicos negativos del colapso de las pesquerias
de estos tres ejemplos fueron muy notables: las poblaciones de
estas especies sufrieron un declive exponencial frente a la pro-
liferacion de otros organismos con menor valor comercial. Los
efectos socioeconémicos también fueron intensos. Entre las
causas de estos colapsos se incluye un exceso de intensidad
pesquera combinado con cambios ambientales y ecologicos
abruptos.

Desde el punto de vista ecoldgico, existen factores internos y
externos que son fundamentales para una gestion exitosa del
recurso pesquero. Los factores ambientales, la distribucién y di-
namica de habitats esenciales, y las interacciones tréficas que se
establecen entre las especies que habitan un ecosistema (y que
integran redes ecolégicas complejas) son algunos de ellos.

La gestion pesquera basada en el ecosistema se ha popularizado
como una evolucion necesaria del proceso de administracion de
los recursos marinos renovables. Esta forma de proceder se fun-
damenta en varios principios clave. En primer lugar, considera
las dinamicas de multiples especies y sus relaciones dentro del
ecosistema, en lugar de centrarse Unicamente en una sola espe-
cie. También tiene en cuenta las interacciones ecolégicas, inclu-
yendo la depredacién, la competencia y los efectos de especies
no objetivo, asi como factores abiodticos como la temperatura, la
calidad del agua y el habitat. Este enfoque busca mantener la sa-
lud vy la resiliencia de los ecosistemas marinos en su totalidad,
promoviendo la sostenibilidad a largo plazo tanto de las pesque-
rias como de los ecosistemas que las sustentan.

Esta gestion también aboga por emplear un enfoque precautorio
para manejar la incertidumbre y reducir los riesgos de los eco-
sistemas. Ademas, reconoce y tiene en cuenta los impactos de
las actividades humanas, tanto pesqueras como no pesqueras, y
plantea la utilizacién de un enfoque adaptativo que permite ajus-
tes en las estrategias de gestion basadas en el monitoreo conti-
nuo y la nueva informacion cientifica.

2| #CSIC



RECURSOS MARINOS VIVOS

La implementacion de la gestion pesquera basada en el ecosiste-
ma incluye realizar evaluaciones que integran datos sobre mul-
tiples especies, sus habitats y los impactos humanos sobre ellas,
y aplicar modelos ecolégicos y analisis espaciales para simular y
prever los efectos de diferentes estrategias de gestion en el eco-
sistema. Su puesta en marcha requiere la creacion y adminis-
tracion de areas marinas protegidas para salvaguardar habitats
clave y areas de alta biodiversidad (como los ecosistemas mari-
nos vulnerables), que proporcionan refugios a especies sensibles,
como las comunidades de corales o los bosques de macroalgas.
También implica desarrollar medidas para reducir las capturas
accesorias y los descartes, protegiendo asi a las especies no ob-
jetivo, y contempla el establecimiento de sistemas de monitoreo
robustos para evaluar el estado de los ecosistemas vy la efectivi-
dad de las medidas de gestion.

Finalmente, requiere la participacion de pescadores, comunida-
des locales, cientificos y otros interesados en el proceso de toma
de decisiones para asegurar la aceptacion y el cumplimiento de
las medidas de gestion, asi como la implementacion de un sis-
tema adecuado de gobernanza que incluya informacion, segui-
miento, adaptacion y control, y una distribucion de beneficios
aceptable por parte de toda la comunidad pesquera.

MARTA COLL
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El principal beneficio de una gestion pesquera basada en el eco-
sistema es una mejora de la sostenibilidad a largo plazo de las
pesquerias y los ecosistemas marinos, asegurando que los recur-
s0s pesqueros estén disponibles para futuras generaciones. Otra
ventaja de este modelo de gestién es que minimiza los impactos
negativos de las actividades pesqueras en las especies no objeti-
vo y en los habitats marinos, ayudando a la proteccién y conser-
vacion de la biodiversidad, y maximizando la contribucion a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Sobre los principios de una gestion pesquera basada en el eco-
sistema, se asientan las agendas de iniciativas internacionales
de referencia como la Organizacioén de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y organismos regionales.
En general, esta estrategia esta siendo progresivamente adop-
tada a nivel global, con el reconocimiento de suimportancia por
parte de varios paises y organismos internacionales. En regio-
nes como Ameérica del Norte, Europa y Oceania se han realizado
avances significativos mediante la integracion de evaluaciones
de los ecosistemas en los planes de gestion pesquera y utilizan-
do herramientas avanzadas como modelos ecosistémicos. Por
ejemplo, Estados Unidos y Canada han implementado alguno
de estos principios en sus politicas pesqueras, mientras que la
Union Europea los ha incluido en su politica pesquera comun.
Australia y Nueva Zelanda también destacan por sus esfuerzos
en este ambito.

Sin embargo, la implementacion de la gestion pesquera basada

en el ecosistema enfrenta varios desafios. La falta de recursos y
capacidades en muchos paises junto con la necesidad de datos
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comprensivos sobre ecosistemas marinos y la complejidad de
las interacciones ecoldgicas dificultan su aplicacién efectiva.
Ademas, la coordinacion entre multiples sectores y gobiernos
es esencial, pero a menudo se complica debido a la fragmenta-
cién institucional y a la desconexion entre los diferentes nive-
les de gestion. A ello se anade la dificultad que supone cualquier
cambio en un contexto globalizado con diferentes ritmos de im-
plementacion.

En Espana, la gestion pesquera basada en el ecosistema ha evo-
lucionado en concordancia con la normativa y politicas esta-
blecidas por la Unidon Europea. Se han adoptado principios de
sostenibilidad ambiental y econdmica en la gestion del medio
pesquero, lo que refleja un compromiso creciente con la conser-
vacion de los ecosistemas marinos y el uso racional de los re-
cursos. Este enfoque se ha traducido en la implementacion de
medidas regulatorias mas estrictas. Sin embargo, el desarrollo de
estrategias de gestion, aceptadas por las diferentes partes impli-
cadas, que tengan en cuenta no solo las poblaciones objetivo de
pesca, sino también las interacciones ecologicas y los impactos
ambientales, son aun muy limitadas. En muchas de las pesque-
rias persisten desafios importantes, como el control y cumpli-
miento efectivo de las requlaciones pesqueras, la reduccion de
la pesca no selectiva y la adaptacion al cambio climatico. En la
region mediterranea, especialmente, la situacion es muy delica-
da, con un porcentaje muy elevado de especies comerciales so-
breexplotadas o con biomasas muy bajas respecto a referencias
historicas. Este estado ambiental precario tiene un fuerte impac-
to sobre el sistema socioeconomico actual.
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tos alimentarios mas globalizados, lo que condiciona
tanto el consumo como los sistemas extractivos, de
produccion acuicola y de transformacion, y su comercializacion.

UNQUE en ocasiones no somos totalmente conscientes,
los productos de origen marino son uno de los produc-

Comeccializacion El comercio internacional de productos de origen marino no ha
V tcansform acién: dejado de aumentar tanto en volumen como en valor en los ulti-
mos 50 anos. Actualmente, el 36 % de la produccion global de ali-

actor es, mentos marinos entra en el comercio internacional, que incluye
pOLitiCBS \I cerca de 230 paises o territorios. Mas de 6800 toneladas de pro-
’ . uctos maritimos cruzan cada hora las fronteras, principalmente
d iti da hora las f principal
buenas Pf acticas desde paises de renta media y baja (en su mayoria de Asia) hacia
pa ra facilitar paises de renta alta.
. ) ° /
una distribucion En 2022, el comercio de todos los productos acuaticos en conjunto
justa de LOS genero un récord histérico de 195 000 millones de délares, un 19 %
mas que en 2019, antes de la pandemia mundial de COVID-19. Con
fecursos un valor de 45000 millones de dolares, el comercio neto de pro-

ductos acuaticos de los paises de ingresos bajos y medios superd
al de todos los demas productos agricolas en conjunto.

En este comercio global, la Union Europea juega un papel clave.
La UE es el principal comerciante de productos de la pesca y la
acuicultura del mundo en términos de valor. El comercio euro-
peo (es decir, las importaciones y exportaciones) ha aumentado
en los ultimos anos, alcanzando los 31 200 millones de euros en
2020. Esta comunidad politica es un importador neto de produc-
tos de la pesca y acuicultura, principalmente congelados, fres-
cos y refrigerados. Espafia, Suecia, Dinamarca y los Paises Bajos
son los principales Estados miembros importadores. Noruega,
el Reino Unido, China, Marruecos y Ecuador son los principa-
les proveedores de la UE. En 2020, las exportaciones a paises no
pertenecientes a la Union Europea aumentaron hasta los 6960
millones de euros. Dinamarca, los Paises Bajos y Esparia son los
principales Estados miembros exportadores, mientras que el
Reino Unido, los Estados Unidos, China, Noruega y Suiza son sus
principales clientes.
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Brafico 5 Valor de las importaciones de la UE-27
de los principales proveedores [porcentaje sobre el
valor total v valor en miles de euros)

Noruega
Groenlandia ueg

2,6%

Islandia =~~~ 26,5% Rusia

4,2% 2,4%
Reino Unido %
£y
7.2% P
1]

Estados Unidos China
35% 6.3%
Marruecos >
India vide
9 ietnam
54% 25%
33%
Ecuador
51%

Noruega
Reino Unido
China

Marruecos

6410 680
1739687
1519 346
1296 956
1240983

Ecuador

/‘%

. Islandia 1017935

X: ll: ei::r:i::gz:::ns Estados Unidos 839 043
dela UE-12)7 de los principales Vietnam ; 793311
proveedores Groenlandia 623518
India 605972

Rusia 582 644

Otros paises 7536 826

fuera de la UE
TOTAL

@ paises de la UE-27
Proveedores de la UE-27

24206902

Fuente: European Commission: Directorate-General for Maritime Affairs and Fisheries,
(2022). Facts and figures on the common fisheries policy: basic statistical data: 2022,
Publications Office of the European Union. https://data.europa.eu/doi/10.2771/737237

En este contexto, la UE es una organizacion global altamente in-
teresada en que la gobernanza internacional marina y comercial
sea efectiva, de forma que se garanticen el suministro para el
consumo y el procesamiento y comercializacion de los bienes en
el interior de la Union. Por ello es un actor proactivo en politica
exterior marina global. Esto incluye, entre otros multiples meca-
nismos, una intervencion decidida en los foros internacionales de
gobernanza, tanto en la gestion del acceso a los recursos marinos
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y la gestion ambiental global como en el comercio internacional,
las politicas vinculadas al control, las subvenciones y el gobierno
en aguas internacionales, ademas del pago para el acceso de la
flota europea a aguas de terceros paises.

En ocasiones, también pasa desapercibido en el disefio de las po-
liticas publicas la importancia de los procesos de transformacion.
Actualmente, a escala global solo una tercera parte de los produc-
tos marinos se consumen en fresco, frente al congelado como
el proceso de transformacién mas dominante. Espafia, a su vez,
tiene un rol destacado en este comercio internacional tanto si se
analiza en términos de volumen como de valor.

Brafico 6 Productos de la pesca v la acuicultura mun-
diales de animales acuaticos por tipologia de presen-
tacion (1962-2022)

Utilizacion de los productos de la pesca y la acuicultura mundiales
de animales acuaticos

210
180
150
120

90

Millones de toneladas

60

30

0
1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022

. Vivo, fresco o refrigerado
Congelado
Preparado o conservado
® curado
. Fines no alimentarios

Fuente: FAO, 2022
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Brafico 7 Estimacion de Los principales flujos del sistema pesquero espanol

cocrespondientes al afo 2022 (toneladas)
Pescado fresco
o refrigerado l
242552

Pescado

congelado I \
300351 Importaciones

| paises UE
4202;3’95 | 482460 I
Pescado .
fileteado I Industria:
205 336 ' procesado y conservado
936 558
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199 383 Importaciones
paises no UE
1303453
Moluscos - Consumo
417 470 Espana 2 427 497
2688343
Harina,aceites
¥ grasas Sin transformacion
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110209 peces I en Espana
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Preparados 8 6 1490939
y conservas I Captura fresco
267803 otros ™=
40446
Captura congelado peces Industria:
278423 B consumo no humano
50 864
Captura congelado otros )
23497 ™ Residuos
209982
Captura consumo no humano
3336
Produccion acuicola peces
78021
194 531

En términos de volumen, por ejemplo, las importaciones (canali-
zadas parcialmente a través de empresas mixtas participadas por
actores espafioles) superan la totalidad de las capturas de la flota
espanola y la produccion acuicola juntas, y alcanzan el 65 % de las
entradas del sistema pesquero. Es mas, como una parte importan-
te de las capturas de las flotas espanolas de pesca se llevan a cabo
fuera de las aguas europeas, mas del 87 % del producto que cons-
tituye la base material del sistema pesquero espanol proviene de
aguas no mediterraneas y atlanticas europeas.

Consumo hogares

887 448

Consumo
extradoméstico
nacional

145990

Consumo turismo
== internacional

29302

Consumo

no humano /

106 460

Exportacion
paises UE

874026 ||
/
/

- /,

Exportacion
paises no UE
384271

Pescado fresco
[l o refrigerado

104 967
Pescado fileteado
75774

Crustaceos
-

55332
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243313

Preparados

222665

Harina, aceites
v grasas de pescado
no consumo humano

80379

Otros.

98 632

Pescado congelado
377235

Elaboracion propia a partir de diversas fuentes estadisticas del MAPA
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A su vez, las exportaciones son también muy importantes, aun-
que en esta ocasion se centran en los paises europeos. Constitu-
yen un volumen tan significativo como el conjunto del consumo
en Espana. Se trata, pues, de un sistema muy abierto y globalizado
cuyo futuro —también el de las actividades llevadas a cabo en Es-
pana— esta muy influido no solamente por la gestion interna de
los recursos, la flota y el mercado espanol, sino en gran medida
por lo que sucede en el exterior. Por ello es esencial entender tanto
la conservacion y gestion de los recursos como las normativas de
comercio internacional que afectan a importaciones y exportacio-
nes, y comprender los acuerdos de explotacion marina de recur-
S0s no esparnoles y las normativas sanitarias, laborales y ambien-
tales que acotan el comercio internacional, entre otros aspectos.
La implicacion de estas normativas y dinamicas internacionales
transciende el tema de la produccion de alimentos de origen ma-
rino, y tiene impactos a nivel socioeconémico globalizados, como
el empobrecimiento de comunidades locales en zonas menos fa-
vorecidas del sur global y el establecimiento de flujos migratorios
hacia zonas con mayor renta econémica.

El origen de muchos de los problemas y condicionantes del sec-
tor de aprovisionamiento de recursos marinos contemporaneo
radica en que no existe un tablero de juego comun internacional.
Esto sucede tanto en la gestion pesquera como en términos de
condiciones ambientales, laborales y sanitarias, de subvenciones
y otras ayudas al sector, y en las limitaciones de la gobernanza
internacional.

Otro aspecto esencial es la complejidad asociada al sistema de
provision de alimentos marinos, que articula el conjunto de la ca-
dena alimentaria en tres bloques: la produccién (que incluye tanto
la actividad pesquera extractiva como la acuicultura), la industria
transformadora y la comercializacién (en la que se incluyen ma-
yoristas, minoristas especializados, cadenas de distribucion gene-
ralistas e importadores y exportadores). En ocasiones se afiade un
cuarto factor formado por las empresas suministradoras de pro-
ductos y de servicios de apoyo a los anteriores.
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Brafico 8 Ejemplos de Las relaciones entre Los principales actores de las
cadenas de produccidn-comeccializacion de e pesca en Espana

PESCA
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Artesanal

Palangre
superficie

Palangre
de fondo

Flota espaiiola
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Nrtrabajadores:
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* Datos de 2022 en Espafia
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Es importante senalar que en cada una de estas categorias se in-
cluye a su vez una gran diversidad interna (por ejemplo, de flotas o
tipologias de produccién acuicola), que no en todas las cadenas de
produccion y consumo participan los mismos actores, y que existe
una competencia real entre las diversas cadenas de pesca, trans-
formacion, suministro y alimentacion. En general, se consideran
cadenas cortas aquellas en las que no existe mas de un interme-
diario entre el pescador y la consumidora o consumidor final, tan-
to si se trata de venta directa como de circuito corto (que constan
de un unico intermediario), independientemente de la distancia
recorrida entre la captura y su consumo.
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En algunos casos, para enfatizar la cercania geografica entre quie-
nes producen y quienes consumen, se utiliza la expresion cadenas
de proximidad para referirse a este tipo de cadenas de suministro.
En lineas generales, las cadenas cortas de proximidad ofrecen
a los pescadores la posibilidad de obtener mayores beneficios y
establecer relaciones mas estrechas con quienes consumen. Sin
embargo, todavia son un modelo minoritario en Espafa, y los ac-
tores dominantes en la distribucion de pescado siguen siendo los
mayoristas y las grandes superficies.

La diversidad de actores que intervienen en la provisiéon de ali-
mento de origen marino es un factor clave a la hora de analizar los
beneficios generados por la actividad del sector, ya que, desde un
punto de vista integral que incluya factores ambientales, socia-
les y de reparticién de riqueza, no existe una féormula magica. Por
ello, es necesario llevar a cabo una discusién democratica e infor-
mada antes de tomar decisiones en la definicién de las politicas
pesquero-alimentarias. En ese debate tienen que participar todas
las organizaciones asociadas a la cadena alimentaria (cofradias,
organizaciones de productores, asociaciones profesionales, etc.),
asi como otros actores interesados (ONG, organizaciones de con-
sumidores, etc.) y la Administracién publica, y ha de contar con
el apoyo de la comunidad cientifica. Las diversas modalidades
de participacion en la gestion es otro de los retos que plantea la
nueva gestion pesquera, sobre todo porque es esencial que pueda
adaptarse a los cambios en el ecosistema y sea lo mas democra-
tica posible.

Actualmente, aun se esta en las primeras fases de este proceso,
por lo que es un ambito que previsiblemente evolucionara de for-
ma significativa en los proximos anos.
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0S alimentos acuaticos incluyen tanto animales como

plantas. Entre estos se encuentran peces, crustaceos

(como cangrejos y gambas), cefalopodos (pulpos y cala-

mares), otros moluscos (mejillones y almejas), plantas
acuaticas, algas marinas y otros animales acuaticos (incluidas
aves, reptiles y mamiferos marinos). Estos alimentos pueden ser
de piscifactoria o de captura silvestre. Provienen de aguas con-
tinentales, costeras y marinas y ofrecen un amplio abanico de
opciones en diferentes épocas del ano y regiones geograficas.
Este grupo de alimentos frescos se complementa con toda una
serie de productos transformados, principalmente congelados
y en conserva. En Espana, el consumo de productos marinos
esta dominado por el atun y el bonito (principalmente en con-
serva), pescados varios (entre los que destaca la merluza y, cada
vez mas, el salmon) frescos o congelados, gambas y langostinos
congelados o cocidos.

Los alimentos marinos son una parte importante de muchas
dietas humanas y contribuyen a una alimentacién sana, nu-
tritiva y suficiente. Son fuentes potenciales de elementos fun-
damentales, como micronutrientes esenciales o acidos grasos
omega 3, asi como de proteinas de origen animal. Actualmente,
estos representan el 17 % de la produccion de proteina animal
para el consumo humano, aunque supera el 50 % en algunos
paises de Africa y Asia.

A pesar de estos beneficios, el consumo de productos del mar
supone enfrentarse a dos riesgos principales. En primer lugar, la
presencia de contaminantes o parasitos en la cadena trofica en
determinadas ocasiones puede entranar peligros parala salud de
algunos colectivos humanos si no se gestiona adecuadamente.
Para disminuir estas amenazas, las autoridades sanitarias emi-
ten regularmente recomendaciones sanitarias y establecen me-
canismos de control sanitario.
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Brafico 9 Consumo domiciliario en Espana. Principales especies y prepacaciones
(miles de kilogramos en 2022)

Fresco Congelado Cocinado Conserva
MERLUZA . 52607 @ =
BOQUERON ® 982 3779
SARDINA ® 1796 9558
ATUN Y BONITO ® 18674 93206
LENGUADO ® 6014 ° 1233
BACALAO O s ® 15023
CABALLA ® 10879 5637
SALMON . 48536 ® 6097 7198
LUBINA ® 22829
DORADA ® a5
RAPE ® 12639
OTROS PESCADOS ' 71469 . 30368
ALMEJA, BERBERECHO ® 13372 e 4705
MEJILLON ® 6 o 164l 11769
CALAMAR, PULPO ® 7 ® o 4528
GAMBA, LANGOSTINO ® 1443 . 45761 ® s
OTROS MARISC/MOLUSC . 37 456 ® 13885 @ 10827
OTRAS CONSERVAS 45247
DE PESCADO
PLATOS PREPARADOS . 38983
DE PESCADO CONGELADO

Fuente: Encuesta de consumo alimentario domiciliario en Espafia, 2022
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En segundo lugar, la tendencia del mercado es a favorecer una
extraccion, produccion y comercializacion que genere mayores
beneficios para cada uno de los actores de la cadena de valor,
y, en particular, para aquellos que controlan los diferentes ele-
mentos de esta cadena. Sin embargo, este enfoque no incentiva
la produccion de la mayor cantidad de alimento posible con el
menor impacto ambiental, sino que podria llevar a una disminu-
cion de la disponibilidad de pescado para las personas que lo ne-
cesitan, especialmente en los paises con mayores problemas de
malnutricion. Ademas, entra en conflicto en muchas ocasiones
con el uso optimo de los recursos desde el punto de vista eco-
logico y social, y favorece la concentraciéon de toda la actividad
pesquera en unas pocas especies. Por el contrario, la priorizacion
del beneficio desmedido incentiva la sobreexplotacion de estas
especies, al tiempo que, indirectamente, favorece los descartes y
elimina el posible uso de otras especies con potencial alimenta-
rio, lo que comporta un problema importante debido a la falta de
selectividad de algunas modalidades de pesca, como la de arras-
tre demersal.

Algunos canales de corta distribucion y campanas de comuni-
cacion impulsadas por las Administraciones estan tratando de
diversificar el consumo de productos marinos. Esto favoreceria
un mejor uso de los recursos y la adaptacion a la temporalidad
natural, pero por ahora la practica global de estas actividades no
ha consequido frenar la creciente concentracion del consumo en
pocas especies.

Ademas, es preciso tener en cuenta que las implicaciones am-
bientales, sociales y econémicas son muy diversas en funcién
de como y donde hayan sido capturados y comercializados los
productos marinos. Esto repercute en aspectos socialmente tan
relevantes como la generacién de ocupacion o la contribucion al
cambio climatico, y no siempre es posible maximizar en positivo
todos estos parametros.

Existen algunas indicaciones obligatorias en el etiquetado de
productos marinos que aportan informacion importante y basi-
ca para quienes los consumen. Sin embargo, en ocasiones hay
aspectos de estos datos que aun se consideran insuficientes y
de dificil comprension para tomar decisiones informadas. Esta

| #CSIC



RECURSOS MARINOS VIVOS

informacion béasica obligatoria puede completarse de forma vo-
luntaria con la que facilita la flota pesquera o el canal de distri-
bucion correspondiente. Estos datos voluntarios pueden mejorar
de forma significativa gracias a los importantes avances en los
procesos de trazabilidad que actualmente permite la digitaliza-
cion de la informacién vinculada a la captura, la transformacion
y la comercializacion.

Grafico 10 Ejemplo de etiqueta para un producto fresco
sin transformar v envasadao

CABALLA Pescado en el norte del mar

Céltico
(Scomber scombrus) _—
Desembarcado en Killybegs
el 16/01/15
Redes de arrastre Fecha de caducidad: 18/01/15
Cantidad neta: 250 g Mantener de 0°Ca 2 °C

Nombre comercial y direccién | YYY Certificado
de sostenibilidad

by i B 5T
Rt g
Irlanda _?Ii+ i
XX-YYY-ZZ A
CE ’

Denominacién comercial o @ Condiciones de conservacion
y nombre cientifico o

Etiqueta de certificacion
Método de produccion

Q Marca de identificacion
Zona de captura

e o Operador alimentario

Puerto de desembarque
@ @ Pesoneto

Fecha de embarque
Categoria de arte de pesca
°® «Consumir preferentemente antes
de..» / «Fecha de caducidad»

Codigo de respuesta rapida

@ Obligatorio @ Voluntario Reglamentosobre @ Reglamento
la organizacién sobre la informacién
comun de alimentaria facilitada
mercados al consumidor/a

Fuente: adaptacion de WWF
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No obstante, es importante sefialar que, en paralelo a estas me-
joras, existen todavia incumplimientos en la normativa de eti-
quetado, principalmente en el punto de venta final. El buen
etiquetado, el control adecuado y el suministro de informacién
a la consumidora o consumidor final son esenciales en la lucha
contra la pesca ilegal, no declarada ni reglamentada, muy pre-
sente en los mercados internacionales y nacionales. Esta tipo-
logia de pesca no solo supone un problema para el ecosistema
y los gestores pesqueros, sino también un riesgo para quienes la
consumen, ya que obvia los sistemas de control sanitarios exis-
tentes. Las mejoras en la trazabilidad del pescado y la lucha con-
tra la pesca ilegal son aspectos relevantes en la investigacion y
gestion pesquera actuales, asi como en sus derivaciones norma-
tivas.

Ocasionalmente, las cadenas cortas de proximidad y las cap-
turas en zonas especificas costeras van acompanadas de di-
ferentes identificaciones, normalmente promovidas desde las
Administraciones publicas locales en colaboracion con el sec-
tor pesquero. Un ejemplo de este caso es el etiquetado «venta
de proximidad» de Catalufia o las marcas Millorquin de Mallor-
ca y Peix Nostrum de Ibiza. Para algunos productos marinos
especificos, méas alla de la longitud de la cadena o el punto de
captura, se estan promoviendo también marcas registradas o
denominaciones de origen de producto con la finalidad de ga-
nar visibilidad. Ejemplos de ello son las denominaciones de ori-
gen del mejillon de Galicia o la caballa y la melva de Andalucia.
Finalmente, diversas organizaciones internacionales también
facilitan recomendaciones de consumo (por ejemplo, las de or-
ganizaciones como WWF o Ecologistas en Accién) o sistemas
privados de certificacién que indican al consumidor o consu-
midora que determinadas pesquerias y cadenas de suministro
cuentan con algunas caracteristicas especificas (ambientales,
sociales, ...) que van mas alla de los minimos legales estableci-
dos. Las entidades mas conocidas y completas son la Marine
Stewardship Council (MSC) para la pesca y la Farmed Respon-
sibly ASC para la acuicultura, aunque existen muchas otras que
atienden aspectos especificos relevantes para algunas pesque-
rias como, por ejemplo, las relativas al dolphin-safe, que trata de
evitar la captura accidental y la muerte de delfines.
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Actualmente el el consumidor o consumidora se encuentra ante
una gran variedad de etiquetados voluntarios de muy diverso
tipo y calidad (en cuanto a los elementos que garantizan, su ni-
vel de exigencia y sus sistemas de control), lo que en ocasiones
supone un problema. La clarificacion de la informacion dirigida
a quien consume este producto es un aspecto relevante y un am-
bito activo de trabajo tanto desde la investigacion como desde las
Administraciones publicas.

Por otra parte, desde el punto de vista del consumo, las carac-
teristicas del producto marino en comparacion con otras alter-
nativas alimentarias (ya sean animales, como la produccién de
carne, o vegetales) son extraordinariamente dificiles de evaluar.
Estas dependen en gran medida de las variables ambientales o
sociales que se evaluan, o del producto con el que se compara,
y estan sometidas a una gran variabilidad interna, debido a la
diversidad de sistemas productivos y extractivos, y de las carac-
teristicas de las propias especies.
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Vale también la pena senalar que la proyeccion de crecimiento
de la poblacion mundial para 2050 es de aproximadamente 9,7
millones de personas, segun la Organizacion de Naciones Uni-
das. En consecuencia, es esperable que la demanda mundial de
alimentos también aumente considerablemente. Segun la FAOQ,
sera necesario producir aproximadamente un 70 % mas de ali-
mentos, medidos en calorias, para satisfacer la demanda global,
si se mantiene la distribucion y uso actual. Sin embargo, existen
serias dudas sobre si se puede incrementar la oferta de alimentos
de manera sostenible y, en particular, la contribucion de los pro-
ductos marinos sin, ademas de mejorar las tecnologias existen-
tes, introducir cambios significativos en las politicas existentes
en términos de distribucion y uso eficiente de los recursos.

La dificultad de asumir con un margen de confianza suficiente
un crecimiento en la capacidad de aprovisionamiento de pro-
ductos de origen marino, que sea capaz de satisfacer la previsién
de demanda a medio plazo sin superar la capacidad ecologica
del ecosistema, indica la necesidad de una transicion de los sis-
temas productivos y de consumo, y de la dieta hacia un escena-
rio significativamente diferente al actual. Esta situacién es muy
compleja tanto desde el punto de vista del conocimiento cientifi-
co como de la gestion.
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SPANA ha demostrado un firme compromiso con la
investigacion cientifica y la colaboracion regional e
internacional de la provision de alimentos de origen
marino.

En este contexto, el CSIC desarrolla una amplia actividad cienti-
fica, de caracter basico y aplicado, necesaria para los procesos de
gestion de los recursos marinos y sus ecosistemas. Estos estu-
dios incluyen multiples disciplinas, desde la oceanografia fisica,
la biologia pesquera o la ecologia marina, a las matematicas y la
estadistica, la socioeconomia y la geografia.

La ciencia aplicada cubre aspectos muy diversos, como el estudio
de la dinamica poblacional de especies de alto valor comercial, la
distribucion de especies vulnerables y la reduccion del descarte
pesquero, el efecto del cambio climatico, el impacto directo e in-
directo de las actividades extractivas, la planificacién del espacio
marino y la gestion espacial, y el efecto acumulado de activida-
des humanas, incluida la contaminacion marina.
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Informacion basica sobce el ecosistema macino

Una tarea primordial para gestionar el medio marino es la ob-
. . tencion de informacién basica sobre los organismos que lo ha-

bitan y los procesos fisicos, biolégicos y ecolégicos que en él

suceden. En este sentido, el CSIC desempena un papel crucial

A pOItaC].OﬂES en la investigacion y gestion de la pesca (tanto extractiva como
acuicola), a nivel nacional e internacional.

parfa una
ext IaCCién y Los cientificos del CSIC colaboran estrechamente con varias or-
.’ ganizaciones regionales de ordenacion pesquera, como la Co-
P-l-' OdUCCIOI'I mision Internacional para la Conservacion del Atun Atlantico
esquera (ICCAT), la Comisién del Atun del _Océano Indico (I0TC), la Orga-
p q . nizacién de Pesquerias del Atlantico Noroeste (NAFO), el Conse-
sostenible jo Internacional para la Exploracion del Mar (ICES), la Comision

General de Pesquerias del Mediterraneo (GFCM) y la Comisién
para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos
(CCAMLR). Estas organizaciones son responsables de la gestiéon
sostenible de las pesquerias y la conservacion de los recursos
marinos en sus respectivas regiones, y la labor del CSIC se basa
en la recoleccion y analisis de datos, el uso de modelos mate-
maticos para la evaluacion de las poblaciones de los recursos
pesqueros v la provisiéon de asesoramiento cientifico-técnico.

En este contexto, el primer paso para obtener una informacién
completa del medio marino es la recoleccion de los datos esen-
ciales. Para ello existen diferentes tipos de muestreos, si bien
los realizados en lonjas, a bordo de los buques pesqueros y en
campanas oceanograficas son herramientas fundamentales.
Durante este acopio de muestras, los investigadores utilizan di-
ferentes métodos para capturar las especies marinas, que son
identificadas, medidas y pesadas. Ademas, se extraen algunas
partes de organismos marinos, como otolitos (huesos del oido
interno) y tejido muscular, que se utilizan para estudios poste-
riores en el laboratorio. Estas muestras biologicas permiten, por
ejemplo, determinar la edad de los peces y evaluar su condicion
fisica y su dieta, proporcionando una imagen detallada de la sa-
lud y la dinamica de las poblaciones. Estas campanas incluyen
también la recoleccion de datos oceanograficos y ambientales.
Los investigadores miden parametros como la temperatura del
agua, la salinidad, la concentracion de oxigeno disuelto y las
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corrientes marinas mediante sondas y sensores especializa-
dos. Esta informacion es esencial para entender las condicio-
nes del habitat y cémo afectan a las poblaciones de peces.

Brafico 11 Arrojando LUz sobre L gestion pesquera
sostenible

Recopilacién Recopilacién
de datos %ﬁ de datos
independientes ~ % dependientes
de la actividad % de la actividad
pesquera pesquera
/
/
- </

Recopilacién de datos
y procesamiento de
las muestras

Asesoramiento Organizacion
de la gestion y entrega de datos

N3
4]

Evaluacién
de los stocks y analisis
integrados

Fuente: adaptacion de www.cefas.co.uk/icoe/fisheries
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Los muestreos en lonjas de pescado se realizan en los puertos
pesqueros donde los buques descargan sus capturas. En la lon-
ja, los cientificos seleccionan ejemplares representativos de las
capturas para asegurar que se refleje una gama diversa de es-
pecies, tamanos y estados de desarrollo. Los peces y otros orga-
nismos comerciales son medidos y pesados individualmente, y
se registran datos bioldgicos similares a los recopilados en las
campanas oceanograficas. Paralelamente, observadores profe-
sionales entrenados se embarcan en los buques pesqueros para
reunir informacion sobre las actividades de pesca tanto de las
especies objetivo como de las no objetivo (capturas incidenta-
les). Esto incluye el conteo y la identificacion de las especies
capturadas, asi como la medicién de la longitud y el peso de los
especimenes. Ademas, los observadores a bordo documentan
el esfuerzo pesquero, que comprende el numero de lances, la
duracion de cada lance, la localizacion geografica y las carac-
teristicas del equipo de pesca utilizado, ademas de informaciéon
sobre la captura de especies vulnerables y el descarte generado.

La gestidn sostenible de Las poblaciones explotadas

Los datos recopilados sobre las especies comerciales son ana-
lizados mediante diferentes modelos matematicos que aportan
informacion sobre limites de captura, vedas temporales o espa-
ciales y restricciones técnicas para asegurar la sostenibilidad de
las pesquerias. Los resultados de estos modelos matematicos se
usan para proporcionar asesoramiento cientifico-técnico, funda-
mental en la toma de decisiones de la gestion pesquera.

En particular, el analisis del estado de explotacion de las dife-
rentes especies se lleva a cabo en primer lugar mediante mo-
delos mecanicistas, llamados modelos de evaluacion de stocks.
Estos modelos combinan los datos biolégicos y con los pesque-
ros, a fin de interpretar la historia de una poblacion explotada,
cuantificar factores de importancia para su ordenacion, deter-
minar su estado actual, estimar las medidas que a corto y me-
dio plazo la llevaran a un nivel deseado predefinido, y predecir
posibles efectos a largo plazo de las acciones de gestion.
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Uno de los resultados mas importantes de los modelos de eva-
luacion de stock es la estimacion de la biomasa de la poblacion
de peces. La biomasa es la cantidad total de peces presentes
en una poblacion en un momento dado y es crucial para de-
terminar la salud y la capacidad de recuperacion de la pobla-
cion. Los modelos también proporcionan estimaciones de las
cantidades relativa de las poblaciones de peces. Esta medida
indica la cantidad de peces en comparacion con algun estandar
de referencia o periodo base. La abundancia relativa es util para
evaluar tendencias a lo largo del tiempo y comparar las canti-
dades entre diferentes areas geograficas o periodos temporales.
Los modelos de evaluacion de stock ricos en datos permiten
ademas estimar la estructura de edad de la poblacién de peces,
esto es, su distribucién en diferentes clases de edad y la tasa
de crecimiento de cada clase. Este parametro es crucial porque
determina la vulnerabilidad de la poblacion a la pesca y su ca-
pacidad de reproduccion. Las tasas de mortalidad de los stocks,
tanto natural como debida a la pesca, son otro factor clave, ya
que sirven para evaluar el impacto de la pesca en la poblacion
y para establecer limites de captura sostenibles que no excedan
sus tasas de reposicion natural. Los modelos de evaluacion de
stock proporcionan estimaciones de la captura maxima soste-
nible, que es el nivel de captura que puede ser sostenido sin ago-
tar la poblacion, y permiten realizar proyecciones futuras bajo
diferentes escenarios de gestion.
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Modelos integrados como heccamienta paca una gestion
holistica

El CSIC desarrolla también otras aproximaciones integradas
gue se nutren de datos de origen diverso (satelitales, los regis-
trados en campanas cientificas, los aportados por observadores
en lonjas y en barcos pesqueros, los que informan sobre cambio
climatico) y modelos de evaluacion de stock, para analizar la
dinamica de los recursos marinos desde una perspectiva mas
inclusiva, que tenga en cuenta el contexto del ecosistema.

Por ejemplo, se implementan modelos espaciales, como los de
distribucion de especies, que integran datos geograficos y am-
bientales para entender la localizacion de las poblaciones de
peces y su variabilidad. Recientemente también, se estan apli-
cando modelos bioecondmicos que combinan datos biolégicos
y econdmicos para evaluar el rendimiento de las pesquerias y
proponer medidas de gestion equilibradas.

Ademas, existen varias herramientas y tecnologias avanza-
das, como los modelos mecanicistas de ecosistemas marinos
o evaluaciones ambientales y de riesgo, que consideran mul-
tiples factores ambientales ecolégicos y socioeconomicos al
mismo tiempo y que son necesarios para informar la toma de
decisiones basada en el ecosistema. Estos analisis, que pueden
ser espaciotemporales, tienen en cuenta las particularidades
de las especies comerciales y no comerciales, el efecto de los
factores ambientales y las actividades humanas. Estos modelos
contribuyen a entender como estos ecosistemas se estructuran
y funcionan, cual es el rol ecoldgico de especies, y cudles son
los efectos de la pesca y el cambio climatico en el ecosistema, y
de las estrategias de gestion, incluyendo el establecimiento de
areas marinas protegidas. Por ejemplo, los estudios de la velo-
cidad climatica permiten predecir el ritmo y la direccion hacia
donde se estan desplazando las isotermas y hacia donde cabe
esperar que se desplacen las especies para mantener sus prefe-
rencias de temperaturas.
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Brafico 12 Principios bdsicos de Llos modelos de ecosistemas marinos que A) incluyen
varios organismos de tamanos dispares, y que B) que tienen en cuenta Las relaciones

ecoldgicas entre especies marinas
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Fuente: adaptacion de Blanchard & Novaglio, 2024. FIshMIP; Piroddi et al.

SCIENCE qpoucv 51



CIENCIA PARA LAS POLITICAS PUBLICAS

Los resultados de estos modelos estan siendo utilizados para
evaluar de forma estratégica el efecto de la actividad pesquera
y el cambio climatico en la distribucion, la biomasa y la biodi-
versidad de los ecosistemas marinos, y para informar evalua-
ciones regionales y globales de las Naciones Unidas. Algunos
ejemplos son las evaluaciones realizadas por la FAO y el proyec-
to de intercomparacion de modelos de ecosistemas marinos y
pesqueros (FishMIP) o la Plataforma Intergubernamental Cien-
tifico-Normativa sobre Diversidad Biologica y Servicios de los
Ecosistemas (Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES) o el Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change, IPCC).

Por otra parte, la disponibilidad de cada vez mas datos a tiempo
real y una mayor tecnologia computacional esta permitiendo el
desarrollo de herramientas que pueden permitir acercarse pro-
gresivamente a una gestion mas adaptada a los ecosistemas y
actualizada en tiempo real. Diversos grupos del CSIC participan
en iniciativas como la Digital Twins of the Ocean, impulsada
por la Comision Europea, que trata de explotar estos avances.

Cabe senalar también la creciente importancia en el CSIC de los
estudios asociados a eventos extremos (como las olas de calor
marinas o la intensificacién de las tormentas) o a fendémenos
compuestos asociados al cambio global, cuyos efectos son difi-
ciles de estudiar con los métodos tradicionales de modelizacion.
Es por ello que cada vez mas las metodologias de evaluacion se
apoyan también en valoraciones del riesgo, en las que se combi-
nan elementos cuantitativos con elementos cualitativos y semi-
cualitativos, basados en el conocimiento experto y en el conoci-
miento especifico de los actores de la cadena alimentaria.
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Mejoras en Lla conservacion y recupecacion
de La biodiversidad marina

La produccion de alimentos es una de las actividades con ma-
yor impacto sobre la pérdida de biodiversidad, incluyendo los
ecosistemas marinos. El CSIC trabaja en mejorar las estrategias
de extraccion pesquera, combinadas con medidas para la con-
servacion y recuperacion de la biodiversidad. Para ello contri-
buye desde multiples perspectivas, entre las que se encuentran,
entre otras:

O El diseno, la creacién y la monitorizacion de areas marinas
protegidas y redes de areas marinas, asi como de otras figuras
de planificacién maritima.

O El disefio de planes plurianuales de recuperacion para la
proteccion de especies amenazadas, o de gestion para las
que son explotadas de manera mas regular, asi como la ela-
boracion de estrategias de reduccion de la sobrepesca y de
evaluacion de riesgos.

O Introduccion de mejoras de selectividad a través de estrate-
gias de gestion temporal o espaciotemporal, el rediseno de las
artes de pesca, etc.

O La disminucion del impacto de las artes de pesca sobre los
ecosistemas benténicos (por ejemplo, mediante el uso de
puertas voladoras en el arrastre) y otros ambitos del ecosiste-
ma marino (por ejemplo, la reduccién de la captura accidental
pesquera sobre especies no objetivo y los residuos derivados
de la pesca fantasma).

O Laimplantacion de estrategias en los proyectos para la recu-
peracion de los ecosistemas marinos y el desarrollo de solu-
ciones basadas en la naturaleza.

O El desarrollo de medidas de ahorro energético, de reduccion
de las emisiones que aceleran el cambio climatico y de dismi-
nucion de residuos vinculados a las actividades maritimas.
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Mejoras en Lla produccidn acuicola

En el contexto actual, donde la acuicultura desempena un papel
cada vez mas importante en el sistema alimentario marino, el
CSIC contribuye a su mejora desde diversas perspectivas con el
objetivo principal, aunque no exclusivo, de desarrollar la tecno-
logia para la produccion de proteinas acuaticas de alta calidad
para el consumo humano. Para ello, impulsa la produccion de
productos marinos con el mejor rendimiento y en las condicio-
nes optimas de sostenibilidad y bienestar animal.

Estas investigaciones abordan aspectos fundamentales de
cada espécimen, los mecanismos de accion de sus érganos y
sistemas, asi como las respuestas de convivencia en grupos y
poblaciones. Desde la endocrinologia, la fisiologia, la reproduc-
cion, la epigenética, la embriologia, la ontogenia, la nutricion,
la patologia o el bienestar, se aborda con un enfoque integral
el ciclo productivo, desde la maduracion sexual de los adultos
hasta los juveniles completamente desarrollados, pasando por
las etapas de huevo, embrion y larva. Otras investigaciones del
CSIC se centran en el desarrollo de una estrategia innovadora
en la acuicultura europea, conocida como Acuicultura Multitro-
fica Integrada, que consigue reproducir la cadena alimentaria
mediante el cultivo de especies de distintos niveles tréficos en
una misma explotacion, favoreciendo asi la transformaciéon
de los subproductos generados por unas en habitat y alimento
para otras. La presencia de algas en todas las combinaciones
de cultivos multitroficos garantiza efectos de biomitigacion y
reduce la eutrofizacién.

Igualmente, el CSIC trabaja en la mejora de los piensos, del cre-
cimiento y las respuestas inmunitarias de las especies cultiva-
das, y de la comprension del impacto del cambio climatico en
las especies objetivo de la acuicultura, tanto a nivel fisiologico
como genético y epigenético.
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L CSIC participa activamente en el impulso de cade-

nas alimentarias que favorezcan la economia circu-

lar, el desarrollo local y la puesta en circulacion de

nuevos productos marinos, y en que los recursos ge-
nerados tengan la distribucién mas justa posible con el me-
nor impacto ambiental.

Asi, por ejemplo, sus investigaciones sirven de apoyo al pro-
yecto de la Ley de Prevencion de las Pérdidas y el Desperdicio
Alimentario que haga posible la reutilizacion de los descartes,
subproductos o desechos de la industria transformadora. Dis-
tintos equipos de investigacion plantean optimizar los proce-
sos industriales y favorecer el desarrollo de nuevos productos
que utilicen como materia prima lo que anteriormente eran
considerados pérdidas o desperdicios. Con la misma idea y
con el objetivo de promover un uso mas eficiente de los re-
cursos, pero desde otra perspectiva complementaria, el CSIC
también lleva a cabo estudios para la promocion del uso de
productos de interés alimentario actualmente sin demanda y
descartados en muchas ocasiones.

El desarrollo de cadenas alimentarias eficientes y justas tam-
bién supone una mejora de la evaluacion ambiental desde la
cuna a la tumba, es decir, a lo largo de toda la cadena, en la
linea de lo propuesto por la estrategia europea Farm to Fork
(dela Granja a la Mesa). Para ello, se llevan a cabo mediciones
delahuella de carbono de los principales productos alimenta-
rios marinos a lo largo de toda la cadena alimentaria y se su-
gieren estrategias para la reduccion de la misma. Igualmente,
hay estudios sobre el ajuste de los ecosistemas marinos y la
cadena alimentaria con el fin de evaluar de manera conjunta
el impacto ecoldgico de la gestion pesquera del medio marino
Y sus consecuencias en el conjunto de la cadena.

El CSIC también contribuye al mejor funcionamiento de la ca-
dena alimentaria a través de estudios sobre la distribucion de
lariqueza y los puestos de trabajo generados en el ambito pes-
quero, y mediante el analisis para la promocion de cadenas
cortas de distribucion o vinculadas a la agroecologia. Estas
investigaciones se centran en los elementos distributivos y
generan datos rigurosos para el desarrollo efectivo de la futu-
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ra ley de medidas que mejorara el funcionamiento de la cadena
alimentaria.

En el ambito de la alimentacion, también hay proyectos que pro-
mueven nuevas cadenas de valor a traves de la innovacion de
productos transformados, adaptados a las demandas tanto del
consumo privado como de la hosteleria, la restauracion y el ca-
tering.

Trazabilidad y sequridad alimentacia

El CSIC contribuye mediante el desarrollo tecnologico y la inno-
vacion de sistemas de trazabilidad avanzada, haciendo posible
asi que se disponga de un sistema seguro y fiable que garantice la
veracidad e inalterabilidad de la informacién asociada a la sequ-
ridad alimentaria y la sostenibilidad de los productos pesqueros.

Es importante senalar que, mas alla del ambito estrictamente
alimentario, en el marco del desarrollo de la economia azul, hay
proyectos de investigacion sobre otras cadenas de valor vincu-
ladas a los productos y animales marinos. Algunos ejemplos
son el desarrollo de nuevas aplicaciones biotecnologicas poten-
ciales de los productos maritimos en salud animal y humana, y
los beneficios e impactos derivados de la pesca recreativa, una
actividad muy importante, especialmente en algunas zonas de
Mediterraneo.

EL papel de Las ciencias sociales en el estudio
del contexto macitimo

El CSIC desarrolla cada vez mas proyectos de investigacion en el
que se integran diferentes areas de conocimiento, como la socio-
logia, la antropologia, la historia y otros ambitos de los estudios
sociales. Esta interdisciplinariedad sirve para aumentar el cono-
cimiento de los sistemas socioecoldgicos e incorporar el saber
local y el ecoldgico tradicional. Ademas, favorecen una mejor
toma de decisiones basada en ideas mas holisticas e implemen-
tables. También ayudan el codesarrollo de medidas de gestion
adaptativa y promueven una mejor definicién de estudios de via-
bilidad y escenarios, y la mejora en las evaluaciones de riesgo,
entre otros aspectos.
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Igualmente, en otro nivel destacan también las numerosas acti-
vidades de ciencia participada que se llevan a cabo. E1 CSIC pro-
mueve activamente los proyectos de ciencia colaborativa en el
ambito maritimo, donde los ciudadanos aportan informaciones
(por ejemplo, a través de fotografias, videos, etc.) que posterior-
mente se incorporan a la cadena de conocimiento cientifico.
También, mediante acuerdos con actores privados (pescadores,
pescaderias, actores industriales y restauracion), se llevan a cabo
proyectos de colaboracion publico-privada en los que su disefio y
la recogida y el analisis de datos es conjunto.

Aunque aun de manera incipiente, el CSIC empieza a realizar
trabajos también sobre la cultura maritima, a través de procesos
de cocreacion donde se entrelazan el conocimiento generado en
sus investigaciones con expresiones culturales diversas, en par-
ticular las artisticas.

Es importante sefialar que, para hacer posible la participacion
efectiva en la toma de decisiones que afecta al ambito marino, es
necesario que de todos los actores de la cadena alimentaria —v,
en general, de la ciudadania— dispongan de la mejor informa-
cioén posible. Por ello, el CSIC lleva a cabo numerosas iniciativas
de transferencia y promocién de la cultura maritima, un aspecto
considerado como clave para garantizar el buen uso social del
conocimiento cientifico adquirido.

8| #CSIC



RECURSOS MARINOS VIVOS I

JOAN MORANTA
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AN necesario como la promocién de una actividad pes-
quera mas sostenible y de bajo impacto con el medio
ambiente marino y el disefio de cadenas alimentarias
. . adecuadas es impulsar un consumo responsable y mo-

derado de los productos del mar. Asi, para fortalecer la resiliencia

ambiental del sistema alimentario, garantizar la seguridad ali-

ImpUl.SO V') mentaria y favorecer dietas saludables y equilibradas, es nece-
4 sario reorientar el consumo y los sistemas de mercado hacia un
pfomOCIOn dE desarrollo local de bajo impacto ambiental, integrando aspectos

Uun consumo socioculturales y adaptandose a las tendencias contemporaneas
de consumo.

responsable

V sal.ud ab Le Tal como se explica detalladamente en el informe Nutricion sos-

tenible y saludable de esta misma coleccion, el CSIC trabaja des-
de diversos ambitos en la promocion de una nutricion y un con-
sumo responsables. En el contexto marino, los grupos del CSIC,
mediante la ciencia basica y la aplicada, promueven la diversifi-
cacion de la demanda de manera que el producto alimentario se
pueda ofrecer no solo fresco, sino también procesado conforme a
estandares de calidad, y que incorpore modalidades de consumo
fundamentadas en el conocimiento tradicional y la diversidad
cultural coexistente en la sociedad actual. De este modo se busca
optimizar el aprovechamiento del pescado y ampliar la biodiver-
sidad alimentaria de los productos pesqueros.

Los productos del mar son esenciales para una dieta saludable
debido a su alta calidad nutricional, que incluye proteinas, acidos
grasos poliinsaturados (especialmente omega 3) y micronutrien-
tes esenciales. El consumo de pescado se asocia con menores
riesgos de enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2, tras-
tornos cognitivos y del desarrollo del sistema nervioso en el feto
y durante la infancia. Sin embargo, la calidad nutricional de los
productos del mar varia segun su produccion, procesamiento,
preparacion y consumo. Factores como la especie, origen, épo-
ca del afio y técnicas de manejo posextraccion afectan su valor
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nutricional. Las investigaciones del CSIC destacan los beneficios
nutricionales de los productos marinos, estudian los efectos po-
sitivos de estos componentes en la salud humana, incluyendo
la prevencién de enfermedades cardiovasculares, inflamatorias
y metabolicas; y desarrollan metodologias para garantizar una
gestion del producto marino optima desde el punto de vista nu-
tricional.

En relacion con la seguridad alimentaria, el CSIC se enfoca en la
calidad y seguridad de los productos pesqueros, especialmente
en el disefio y desarrollo de estrategias para reducir el riesgo de
exposicion alarvas de Anisakis. Se investiga como los tratamien-
tos insuficientes pueden no inactivar las larvas adecuadamente,
0 cOmMo tratamientos intensivos pueden aumentar la exposicion
a alérgenos o alterar de manera negativa las caracteristicas del
musculo del pescado. Ademas, se estudia la resistencia de los
alérgenos de Anisakis y el material parasitario a la digestion
gastrointestinal y su transporte a través del epitelio intestinal. El
CSIC también trabaja en el desarrollo de métodos espectroscopi-
cos para autenticar los tratamientos aplicados al pescado, con un
enfoque especial en la congelacion y la conservacién en estado
congelado. Asimismo, se investigan los mecanismos que causan
cambios en el musculo del pescado, los cuales pueden disminuir
su calidad organoléptica y tecnofuncional.

En el CSIC se investigan también activamente los procesos de
incorporacion en los productos marinos de elementos conta-
minantes, como plasticos o metales pesados, por ejemplo, y
sus implicaciones en la vida de los animales y circulacion en
las cadenas alimentarias. A través de las investigaciones rea-
lizadas se mejora la monitorizacion, se proponen medidas de
reduccion del riesgo desde el punto de vista del consumidor o
consumidora final, y se disefian estrategias para la reduccién
de las fuentes contaminantes, garantizando asi una aproxima-
cion desde el origen a la problematica.
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L estudios holisticos, en los que concurran diversas areas
de conocimiento, y que evaluen las consecuencias so-
cioeconomicas y ambientales de la gestion de los diversos sec-
., tores econoémicos, colectivos sociales y territorios. Por ejemplo,
Una gESthﬂ un objetivo basico es generar una informacién accesible que in-
corpore los factores ecologicos, sociales y econémicos, para que

pssq vera pueda ser utilizada en la toma de decisiones.

ada

pt.ada aL Actualmente, en el CSIC se esta trabajando en la generacion de
Camblo QLOba'- nuevos paneles integrados, con indicadores mas ajustados a fi-
nes sociales, ambientales y econémicos que apoyen, por ejem-

plo, las politicas de «Una sola salud», sigan los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible y eviten sobrepasar los limites planetarios.

ESDE el punto de vista de la investigacion, para facilitar
la transicion anteriormente descrita es imprescindible

Igualmente, es necesario mejorar la evaluacion conjunta de las
potenciales consecuencias sobre el medio marino y sus servicios
ecosistémicos que conllevan las actividades econémicas mariti-
mas y el cambio global (de manera destacada, el cambio clima-
tico). El CSIC, a través de numerosos proyectos, esta trabajando
activamente en este campo mediante el desarrollo y aplicacion
de métodos novedosos para el estudio de los impactos acumula-
dos y compuestos.

De especial importancia son las investigaciones que se estan
llevando a cabo para entender mejor las implicaciones del cam-
bio climatico en el contexto maritimo, tanto desde el punto de
vista estrictamente ecolégico (cambios en las especies y su
produccion, en las comunidades y en los ecosistemas) como
socioecolégico (cambios en la pesca, en la alimentacion, etc.).
Para ello se utilizan multiples herramientas metodolégicas que
van desde la experimentacion animal a la modelizacion ecosis-
témica, pasando por las evaluaciones semicualitativas de ries-
gos, entre otras. Muchas de estas metodologias buscan evaluar
la salud de los ecosistemas marinos para disefiar estrategias de
gestion que aseguren la obtencién de beneficios al ser humano,
como la provision de alimentos nutritivos.
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Brafico 13 Fjemplo de qué significa un impacto
acumulativo

CAMBIO
CLIMATICO

Actividades
terrestres

Transporte

PRESIONES
ACUMULATIVAS

SALUD Y
RESILIENCIA DE
LOS OCEANOS

N
\y

Reconocer y evaluar las presiones
acumulativas es clave para fundamentar la
toma de decisiones y proteger nuestros
mares.

Fuente: adaptacion de proyecto europeo GES4SEAS

Finalmente, vale la pena destacar las investigaciones relacio-
nadas con los eventos disruptivos y eventos extremos (este ulti-
mo tratado especificamente en otro libro de esta coleccién). En
los ultimos anos el CSIC ha realizado diversas investigaciones
que analizan los impactos en el sistema socioecoldgico pes-
quero de eventos no esperados como la crisis de la COVID-19.
Actualmente, se esta trabajando activamente en el analisis de
riesgos potenciales y los impactos de elementos disruptivos,
como las olas de calor marinas extremas y la posible supera-
cién de puntos de inflexion climaticos.
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Grafico 14 Componentes necesarios para que un ecosistema marino
este en un buen estado ambiental

Evaluar el estado
ambiental de los mares es
clave para disefiar medidas
de gestion que permitan S
reducir y mitigar los
impactos de las ~ l >
actividades humanas

Condiciones
hidrograficas

e e ares Sin eutrofizacion

Ruido, basura y
contaminantes
bajo control

Especies comerciales
en estado 6ptimo

Especies invasoras

Fondo marino pajgcontel

inalterado Biodiversidad

y redes troficas
resilientes

Fuente: adaptacion de proyecto europeo GES4SEAS
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Conclusiones

T

El sistema ambiental y socioeconomico re-
lacionado con la alimentacion marina esta

en un proceso de cambio acelerado, que va a
continuar durante los proximos anos en lo que
organismos como la FAO han denominado la
transicion azul Esta transformacion esta sien-
do impulsada tanto por factores especificos
relacionados con el sector pesquero (sobrepes-
ca, cambios tecnologicos y de gestion, cambios
en las cadenas alimentarias, etc.) como por
factores externos (cambios en el ecosistema
asociados al cambio climatico, impactos antro-
pogénicos acumulados, cambios en los habitos
de consumo y las normativas ambientales y de
comercio, etc.).

T

Un reto actual muy importante es modelar el
cambio para afrontar con éxito el triple objeti-
vo ambiente-salud-sociedad, cuya respuesta
todavia se desconoce en gran medida y que
requiere mas conocimiento, debate publico y
atencion politica. La experiencia histoérica y el
conocimiento cientifico adquirido en las ulti-
mas décadas nos permite identificar lineas de
actuacion prioritarias.

T

La inversion en tiempo y esfuerzo que el CSIC
dedica a la recogida de informacién sobre el
ecosistema marino y los organismos que en

él habitan es fundamental, pero aun existen
lagunas muy relevantes. Por ejemplo, es espe-
cialmente escasa la informacion de especies
acompanantes a la actividad pesquera con
valor comercial moderado o bajo, sobre las di-
namicas espaciales y estacionales de las espe-
cies marinas y las interacciones ecologicas que
establecen entre ellas, y sobre habitats poco
estudiados, como el mar profundo o los ecosis-
temas de mar abierto.

T

La innovacion tecnologica, en la gestion y en
las politicas econdmicas y comerciales, ha
sido un factor clave en la evolucién del sector
alimentario en el pasado y lo seguira siendo

en los proximos anos. La pesca, la explotacion
acuicola, el desarrollo de la cadena alimentaria
y el consumo se veran afectados por ello. Sin
embargo, los datos sobre la produccion, la ca-
dena alimentaria y el consumo asociados a los
productos marinos son aun demasiado escasos
y estan fragmentados, lo que dificulta su carac-
terizacion y comprension integrada.
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T

En las ultimas décadas, el consumo no ha de-
jado de aumentar a escala global, aunque los
niveles continuan siendo muy dispares en fun-
cion de los paises. A su vez, y en particular en
los paises del Norte, el consumo se concentra
cada vez mas en unas pocas especies a causa
de nuevos habitos alimentarios, lo que indirec-
tamente promueve la sobreexplotacion, el uso
ineficiente de los recursos y los productos cada
vez mas procesados. Por otra parte, la informa-
cion sobre las posibilidades e implicaciones del
CONSUMO Crece, aungue no siempre de manera
suficiente ni fidedigna, lo que dificulta las alter-
nativas responsables.
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Recomendaciones

Al igual que sucede en otros ambitos o sectores de las politicas publicas (véase el informe marco
Ciencia para las politicas, de la coleccién de 2023), en el caso de la explotacién y gestion de los recur-
S0s marinos, es necesario conocer en profundidad la particularidad de nuestro modelo territorial
de gobernanza multinivel y de adopcién de decisiones ampliamente descentralizado (el llamado
Estado autondémico). Esto nos permitira desarrollar sistemas caracterizados por una participaciéon
activa, efectiva, justa y relevante de todos los actores involucrados e interesados.

Para la gestion publica:

T

En primer lugar, la toma de decisiones en

este sector de las politicas publicas debe estar
basada en la evidencia cientifica y la mejor y
mas soélida informacion disponible. Por ello, es
necesario seguir avanzando en la inversion en
capital humano y en programas de financia-
cién que aumenten y traspasen las fronteras
del conocimiento de los ecosistemas marinos
y los organismos que los habitan, asi como en
el desarrollo de herramientas utiles para la ges-
tién integrada (una gestion que tiene en cuenta
no solo la dinamica de especies comerciales,
sino también especies no comerciales, los fac-
tores ambientales, los ecologicos y los socioe-
condémicos).

T

Otro elemento determinante es el refuerzo de
la coherencia y coordinacion de las diferentes
politicas y medidas de gestion relevantes para
la produccion de alimentos marinos, la cadena
alimentaria asociada a ellos y el consumo de
esta produccion. Se debe identificar a los acto-
res, organismos e instituciones encargados de
esta coordinacién (incluido su liderazgo o po-
sible jerarquia) a nivel gubernamental (Estado,
comunidades auténomas, gobiernos subnacio-
nales, etc.). Esto puede ayudar a transmitir una
vision clara de objetivos ambientales, sociales
y economicos prioritarios, y asegurar su man-
tenimiento a medio y largo plazo, asi como

su implementacion practica. En el sistema
alimentario existen dilemas dificiles de evitar
entre estos objetivos, y una mayor claridad y
transparencia favoreceria el posterior desarro-
llo coherente y eficiente de las politicas y medi-
das mas sectoriales.
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T

Bajo este prisma es necesario revisar los me-
canismos de gobernanza existentes, tratando
de garantizar la participacion activa de todos
los actores interesados (cogestion) y, en parti-
cular, de aquellos cuya participacion hasta el
momento ha sido minoritaria, como medida
clave para una mejor gestion de los recursos en
un contexto adaptativo y una distribucion mas
justa de los beneficios generados.

T

En lo referente a la organizacion politico-admi-
nistrativa, la adopcion de estrategias, medidas
y planes de gestion debe cambiar para adoptar
progresivamente esquemas basados en el pro-
pio ecosistema, incluyendo la evolucion de las
especies comerciales, su entorno ambiental,
ecologico y la realidad socioecondémica que
esta asociada a su explotacion, asi como las
implicaciones del cambio climatico y global.

T

Es necesaria la elaboracion de planes mul-
tianuales de cogestion pesquera, y facilitar que
estos sean adaptativos, al tiempo que permitan
el establecimiento de objetivos a corto, medio y
largo plazo, asi como la continuidad en los pro-
cesos de gestion que permita una mejor planifi-
cacion privada.

CSIC
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I

En los sistemas de cogestion adaptativa ya
existentes, las mejoras en los procesos de go-
bernanza y de transmision de la informacion
son claves. Las nuevas tecnologias y la expe-
riencia adquirida en los procesos ya existentes
de ciencia participada nos ofrecen ejemplos de
como mejorar los ya vigentes. Por ejemplo, la
aproximacién «Una sola salud» (One Health) es
solo posible si las medidas de gestién, tecnolo-
gicas, politicas y econdmicas van acompana-
das de cambios en los habitos alimentarios y
en la demanda para ajustarlos a la capacidad
de carga ecoldgica. Ademas, es necesario pasar
de promocionar el aumento indiscriminado del
consumo de pescado a una orientacion mucho
mas selectiva relacionada con las recomenda-
ciones alimentarias y ecolégicas, las propie-
dades nutricionales y caracteristicas toxicolo-
gicas de los productos y la diversificacion de
productos.

I

Debe asegurarse el acceso adecuado y suficien-
te de la informacion acerca de las implicacio-
nes ambientales y sociales de consumo, asi
como del estado del medio marino, por parte
del consumidor o consumidora y del conjunto
de la ciudadania, asi como favorecer la cultura
maritima.
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T

Es necesario realizar una apuesta clara por la
integracion de politicas ambientales, pesque-
ras, comerciales y de salud. En otras palabras,
es imprescindible mejorar la coherencia en la
elaboracion de medidas a través de estrategias
inclusivas que reunan a multiples actores para
negociar, deliberar y acordar las acciones que
deben emprenderse, asi como la combinacion
de servicios de diferentes politicas sectoriales
para hacer mas eficientes las politicas publicas.
En este sentido, es requisito combinar el uso
de incentivos (por ejemplo, promoviendo las
pesquerias con menor impacto ambiental y
mayor retorno social, introduciendo criterios
ambientales y sociales en la distribucion de

las cuotas pesqueras y el esfuerzo pesquero, o
mediante la promocion de las cadenas cortas
de distribucion con mejores reparticiones de
los beneficios generados) con la eliminacién de
lo que en el marco de la OCDE se denominan
incentivos perversos, es decir, los mecanismos
que benefician determinados comportamientos
que van en contra de los objetivos planteados
y dificultan la aparicién de alternativas de alto
interés social. En particular, es necesario traba-
jar activamente en la fiscalidad y la reglamen-
tacion, y tratar de evitar las incoherencias en
la toma de decisiones entre diversas politicas,
lo que dafian la credibilidad del conjunto de las
medidas desarrolladas.

T

El sistema pesquero espanol esta altamente
globalizado y depende del producto obtenido
en aguas no nacionales. Por ello, es necesario
continuar mejorando la gestion pesquera 'y
ambiental en las aguas territoriales para recu-
perar el buen estado de las aguas nacionales,
promover cadenas alimentarias mas justas

y eficientes en Europa, y un consumo mas
adaptado a las capacidades ecosistémicas. Al
mismo tiempo, es imprescindible actuar en
paralelo y decididamente en las discusiones y
marcos normativos globales, promoviendo los
mas altos estandares posibles en los aspectos
sanitarios, ambientales, comerciales y de fisca-
lidad justa.
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Para el sector privado/industria:

T

Es necesario que el sector privado/industrial
adopte una vision proactiva y propositiva en

el proceso de transicion que determine la ad-
ministracion publica, que es el garante de las
prioridades colectivas. Esto es especialmente
relevante en las voces autorizadas de las enti-
dades asociativas del sector, ya que influyen en
el conjunto del tejido productivo.

T

A traveés de la adopcion de las mejores tecno-
logias y los mejores sistemas de gestion dispo-
nibles, la industria tiene un rol importantisimo
en los procesos de innovacion necesarios para
la transicion del sistema alimentario. Para que
se pueda desarrollar todo su potencial, debe
ser capaz de dialogar efectivamente con la
Administraciéon y la comunidad cientifica para
garantizar que esta implemente las politicas de
manera funcional para el beneficio colectivo.

T

Es necesario potenciar la participacion del
sector privado en la investigacion marina y,

en concreto, en el entorno de la alimentacion
maritima, tanto a través de acuerdos de trans-
ferencia por parte de las instituciones de inves-
tigacion como mediante la participacion activa
del sector privado/industria en los proyectos de
investigacion.

CSIC
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Para la comunidad cientifica:

I

La recogida, gestion y tratamiento de datos ha
de seguir mejorando, ya que son esenciales
tanto para la investigacion basica como para la
aplicada. En paralelo, se deben incrementar las
politicas de maxima transparencia y facilidad
de acceso a los datos generados, con el objetivo
de optimizar los costes asociados, aumentar la
eficiencia y multiplicar los resultados. En un
contexto en el que la disponibilidad de datos

es el pilar basico para el aprovechamiento de
la creciente capacidad de calculo digital exis-
tente, las politicas de acceso abierto de datos
son centrales en la investigacion en el ambito
alimentario marino.

I

Es necesario continuar promoviendo el conoci-
miento necesario para facilitar la adopcion de
una gestion pesquera basada en el ecosistema
que sea capaz de incorporar la repercusion del
cambio climatico que esta teniendo lugar y la
acumulacion de impactos en el medio marino.
En este contexto, la innovacién cientifica y tec-
nologica es clave para avanzar en el desarrollo
y la aplicacion de analisis y modelos operativos
capaces de integrar datos complementarios de
procedencias dispares.



T

Debe mejorarse la capacidad de analisis para
poder evaluar de una manera mas integrada y
holistica los objetivos y resultados planteados,
asi como para poder desarrollar escenarios
futuros. Para ello se deben analizar conjunta-
mente las medidas de gestion pesquera con
las implicaciones derivadas en el conjunto de
la cadena alimentaria, al tiempo que mejora-
mos los parametros de evaluacion adoptando
una perspectiva amplia de las derivadas de la
gestion.

T

En cuanto a los factores econdmicos, es nece-
sario integrar las ramificaciones de las politi-
cas en el conjunto de la cadena alimentaria e
internalizar las externalidades. En lo que refiere
a la dimension social, es necesario definir mé-
tricas mas solidas, recoger la informacién con
mas regularidad y vincularla con las necesida-
des alimentarias, en particular, la necesidad de
que el sistema alimentario marino contribuya
a una alimentacion sana, nutritiva, suficiente,
asequible y eficiente.

Para la sociedad:

I

Tanto a través de su capacidad de consumo,
como, muy particularmente, en su papel de
ciudadanos/actores con capacidad de partici-
pacién en la toma de decisiones y de influir en
las politicas publicas, la ciudadania debe apro-
vechar la informacion existente para promover
que los actores de la cadena alimentaria y los
representantes politicos actuen decididamente
en los procesos de transformacion azul nece-
sarios.

I

La ciudadania puede participar en procesos de
ciencia ciudadana existentes y ayudar en la
concienciacion sobre la necesidad de cuidar el
medio marino y de garantizar que el sistema
alimentario marino se encuentre dentro de los
limites planetarios.
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CENTRO

Centro de Estudios Avanzados
de Blanes (CEAB, CSIC)

Centro Oceanogcafico de A Coruna

(CoAC-1EO, CSIC)

Centro Oceanogcafico de Cadiz

(COMA-IEQ, CSIC)

Centro Oceanogcafico de Canacias

(coc-IEQ, CSIC)

Centro Oceanogcafico de Gijon
(COG-1IEO, CSIC)

Centro Oceanogcafico de Illes
Baleaces (COB-IEO, CSIC)

Centro Oceanogcafico de Malaga

(COMRA-IED, CSIC)

Centro Oceanogcafico de Muccia

(COMU-IEOQ, CSIC)

Centro Oceanogcafico de Santandec

(COST-IEQ, CSIC)

Centro Oceanogcafico de Vigo
(Cov-IEQ, CSIC)

Estacidn Bioldgica de Donana
(EBD, CSIC)

Instituto de Acuicultuca Tocce
de La Sal (IATS, CSIC)

Instituto de Ciencias Agrarias

(ICA, CSIC)

Instituto de Ciencias del Mac
(ICM, cSIC])

Instituto de Ciencias Marinas
de Andalucia (ICMAN, CSIC)
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PAGINA WEB

www.ceab.csic.es
www.ieo.es/coruna
www.ieo.es/cadiz
WWW.ie0.es/canarias
www.ieo.es/gijon
www.ieo.es/baleares
www.ieo.es/malaga
Www.leo.es/muccia
www.ieo.es/santander
www.ieo.es/vigo
www.ebd.csic.es
www.iats.csic.es
www.ica.csic.es
www.icm.csic.es

WWWw.iCman.csic.es

CORREO ELECTRONICO

direccion.ceab@csic.es
ieo.coctuna@ieo.csic.es
contacto.cadizgieo.es
ieo.canariasEieon.csic.es
ieogijon@ieo.csic.es
cob@ieo.cisc.es
ieomalagaeieo.csic.es
web.murciagieo.csic.es
ieosantander@ieon.csic.es
ieo.vigo@ieo.csic.es
direccion.ebdecsic.es
direccion.iats@csic.es
direccion.icae@csic.es
direccion.icm@csic.es

direccion.icman@csic.es
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CENTRO PAGINA WEB CORREO ELECTRONICO
Instituto Espanol de Oceanogcafia WWW.IE0.ES webmastermieo.csic.es
(IEQ, CSIC) €0 B1e0.CSIC.
Instituto de Investigaciones www.iim.csic.es direccion.iim@csic.es
Macinas (IIM, CSIC) A1M.CSIE. AMECSIC.
Instituto Mediteccdneo de Estudios . ) ) ) L )
www.imedea.uib-csic.es direccion.imedes@csic.es

Avanzados (IMEDER, CSIC-UIB)

Instituto de Recursos Naturales
y Agrobiologia de Sevilla www.irnas.csic.es direccion.icnas@csic.es
(IRNRS, CSIC)

Unidad de Tecnologia Macina

[UTM, CSIC] www.utm.csic.es dleCClOﬂ.Utm@CSIC.ES
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