INFORME TECNICO DEL PROYECTO VADAPES
Convocatoria de Proyectos en Materia de Adaptacion al Cambio Climatico 2018 (Fundacion Biodiversidad)

A1l. Andlisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales

Identificacion y cuantificacién de la vulnerabilidad del sector pesquero al cambio
climatico de forma transversal, analizando los riesgos derivados del cambio
climatico tanto en los recursos pesqueros como en los aspectos socio-econoémicos.

INTRODUCCION

Los oceanos cubren tres cuartas partes de la superficie de La Tierra, absorben alrededor del
30% del CO, producido por el hombre, regulan el clima y proporcionan alimentos y servicios
de ecosistemas esenciales para el mantenimiento de la vida en el planeta. A nivel mundial,
el valor de mercado de los recursos marinos y costeros y de su industria se estima en 3 mil
millones de ddlares al afio, es decir, alrededor del 5% del PIB mundial, y sélo la pesca marina
emplea directa o indirectamente a mas de 200 millones de personas en todo el mundo. El
cambio climdtico supone un gran riesgo para la seguridad alimentaria y econémica de mas
de 3.000 millones de personas que dependen de la biodiversidad marina para su
subsistencia. (IPCC, 2014a; Gattuso et al., 2015; Barange, 2018. Las evidencias de los efectos
del cambio climatico en los habitats acuaticos han aumentado a un ritmo alarmante durante
la ultima década. Ejemplos de estos impactos son el calentamiento y la acidificacion de los
océanos, la desoxigenacion, el aumento del nivel del mar y los cambios en las patrones de
las precipitaciones, el incremento en la intensidad y frecuencia de eventos extremos y olas
de calor (IPCC 2014a).

Estos impactos ya estan dando lugar a cambios observados en la biogeografia y la
abundancia de los organismos marinos (ver informe R.2.0 del proy. VADAPES para cambios
en distribucion en nuestras zonas de estudio), que afectan a la composicién de la
comunidad, la distribucidn y el volumen de las capturas, lo que pone en jaque la ordenacién
de importantes pesquerias y sus beneficios econdmicos (FAO, 2018). En lo que respecta a la
actual gobernanza internacional de los océanos y la pesca, existe una elevada preocupacion
por la reduccién de la eficacia en el logro de los objetivos ecoldgicos, econdmicos y sociales
debido a los efectos climaticos observados en los recursos pesqueros. A pesar de la
incertidumbre en cuanto a la respuesta de los ecosistemas marinos al cambio climatico, es
evidente que los procesos y presiones a escala regional tanto a nivel climatico, como socio-
econdmico y ecolégico determinardan en su conjunto las medidas y estrategias de
adaptacion al clima (Hollowed et al., 2013; IPCC, 2014a; Brander, 2015)

Espafia se encuentra entre los 25 principales produtores de recursos marinos a nivel
mundial (FAO, 2020). Con una linea de costa de aproximadamente 8.000 km y 340 puertos
pesqueros registrados, acoge la mayor industria pesquera de la UE. Datos de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) apuntan a que Espafia ha
producido alrededor de 1 millén de toneladas de productos pesqueros en 2018 y ha
contabilizado cerca de 2.000 millones de euros en valor de desembarque, mas que cualquier
otro pais de la UE. El pais es también un importante exportador, y representa el 5% de las
exportacion es mundiales de recursos marinos. Espafia cuenta con puntos de entrada tanto
en el Océano Atlantico como en el Mar Mediterraneo, por lo que se forman dos zonas de
pesca con distintas caracteristicas tanto en términos fisico y biogeoquimico como en las
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caracteristicas de los ecosistemas marinos y de las pesquerias que dependen de ellos. Cada
una de las zonas geograficas esta bajo la administracion de diferentes Organizaciones
Regionales de Ordenacién Pesquera (RFMOs). En el Atlantico, actua el Consejo Internacional
para la Exploracion del Mar (ICES) y en el Mediterrdneo, la Comision General para la Pesca
del Mediterraneo (GFCM).

Hasta la fecha, varios estudios han utilizado Evaluaciones de Vunerabilid Climatica (CVA) y
Riesgos Climaticos (CRA) para investigar los impactos del cambio climatico en el sector
pesquero como una forma de priorizar la asignacién de fondos de adaptacién vy
proporcionar a los responsables politicos el conocimiento suficiente para tomar decisiones
practicas y eficientes. Estos estudios enfatizan constantemente la importancia de invertir en
mecanismos de adaptacidn ante las alarmantes amenazas del cambio climatico (p. ej., Alison
et al. 2009; Cinner et al., 2012; Colburn et al., 2016; Pinnegar et al. 2019; Payne et al., 2020).
Mas recientemente, este enfoque se ha aplicado a nivel subnacional proporcionando
informacién mdas detallada y dando lugar a andlisis mas precisos de la vulnerabilidad
regional (Pinnegar et al. 2019; Barnes et al., 2020; Payne et al. 2020). De ello se deduce que
las diferencias regionales son particularmente importantes en muchos paises con gradientes
socioecoldgicos o segregaciones espaciales, geograficas o ambientales, para los cuales se
deben esperar diferencias en los efectos combinados de: (i) los impactos esperados del
cambio climatico (Exposicion); (ii) la relevancia de la pesca para sus economias y dietas
(Sensibilidad); (iii) y la limitada capacidad de adaptacion social (Capacidad adaptativa)
(Cinner et al., 2012; Pinnegar et al. 2019; Payne et al. 2020). Sin embargo, cuantificar estas
diferencias espaciales plantea el desafio de buscar un conjunto mas diverso de indicadores
socioecoldgicos que capturen estas importantes diferencias a escala regional, al tiempo que
sean significativos y operativos a nivel nacional.

Espana es un ejemplo paradigmatico de todas estas caracteristicas, con dos grandes areas
contrastantes asociadas al océano Atlantico y al mar Mediterraneo, pero también claros
gradientes y heterogeneidad espacial en los contextos ecolégico, pesquero y socioecoldgico
(e.g. Hidalgo et al.,, 2017; Punzén et al.,, 2020). De hecho, las caracteristicas de las
comunidades bioldgicas y las pesquerias que dependen de ellas también son marcadamente
diferentes (FAO 2018, 2020). Entre las caracteristicas comunes, la pesca demersal juega un
papel importante tanto en la zona atlantica como en la mediterranea con mas de 1/3 de la
flota y mas de la mitad de la potencia y arqueo bruto del total de la flota espafiola (MAPA,
2019). Con el fin de resaltar la importancia de las diferencias regionales en la vulnerabilidad
al cambio climatico, utilizamos la pesca demersal para aplicar un marco de evaluacién de la
vulnerabilidad e identificar las regiones costeras espafiolas que estdn mas expuestas a un
riesgo climatico. Es decir, aquellas zonas o regiones que siendo potencialmente donde la
plataforma continental estd mas expuesta a los impactos del cambio climdtico, donde la
industria pesquera contribuye mas a los medios de vida y al crecimiento econémico, y/o
donde los recursos sociales y la infraestructura pueden limitar la capacidad de adaptacion.
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METODOS

Los andlisis de vulnerabilidad al cambio climdtico permiten conocer qué partes de los
sistemas socio-ecoldgicos estdn mas expuestos y cuadl es su sensibilidad y capacidad de
adaptaciéon y son esenciales para evaluar cémo las medidas de conservacion y gestion
pueden minimizar los impactos y maximizar la resiliencia. La vulnerabilidad climdtica se
define como el grado en que un sistema o una especie es susceptible o incapaz de hacer
frente a los efectos adversos del cambio climatico.

La exposicion es la naturaleza y el grado en que un sistema se ve sometido a estrés por
factores climaticos como las anomalias de temperatura, los eventos climaticos extremos o
otros efectos derivados de cambio climatico (Pinnegar et al., 2019, Wabnitz et al., 2018). El
analisis de variables fisicas se considera de forma generalizada en los estudios de andlisis de
vulnerabilidad para determinar el grado de exposiciéndel sector pesquero en la medida en
gue afectan a su capacidad operativa, sus beneficios econdmicos y la seguridad alimentaria
(Alison et al., 2009; Pinnegar et al., 2019).

Entre los principales factores que determinan la exposicidén estd la temperatura del agua en
la capa superficial del mar. La temperatura del agua es uno de los indicadores mejor
desarrollados, mejor entendido y facilmente disponible del cambio climatico futuro (Scholze
et al., 2006). Por lo tanto, asumimos que los impactos relacionados con el calentamiento
(tanto positivos como negativos) sobre las variables fisicas que afectan la produccién
pesquera y las operaciones pesqueras seran mayores en las areas donde los cambios
proyectados en la temperatura del agua son mayores. Se entiende que cuanto mayor sea su
tasa de incremento esperado en el futuro mas expuesta la comunidad bioldgica y pesquera.
En el caso de las costas espafolas, la mayor parte de los estudios se fundamentan en
modelos globales o en regionalizaciones estadisticas. Debido a la heterogeneidad geografica
a lo largo de la costa de la peninsula y Islas Baleares en cuanto a la exposicion al
calentamiento global, debe hacerse aqui una distincién entre el Atlantico y el Mediterraneo.
En el caso del Océano Atlantico, los modelos globales pueden resolver los principales
procesos fisicos, aunque su resolucidn implica una importante limitacién a la hora de
evaluarlos a nivel costero. En el caso del Mediterraneo, en cambio, los modelos globales no
pueden resolver bien los procesos fundamentales para este mar, empezando por los flujos
en el Estrecho de Gibraltar y siguiendo con la formacién de aguas profundas en diferentes
subcuencas. Por lo tanto, el uso de modelos regionales se hace esencial para obtener
escenarios fiables en este ambito. En este trabajo utilizamos la regionalizacion en las
tendencias proyectadas por los scenarios del IPCC que indican el calentamiento esperado en
la regién para el afio 2050 (COPERNICUS, 2020).

Como un indicador indirecto de la exposicion de cada Comunidad Auténoma al resto de
posibles impactos utilizamos también el drea de la plataforma continental calculado a partir
de datos de batimetria de EMODNET y calculado como la superficie de plataforma entre O y
200m de profundidad y limitada por las proyecciones en profundidad de los limites
geograficos en la costa de comunidades autonomas limitrofes. La plataforma continental
redne una parte importante de los recursos pesqueros y es donde faena el 96% de la flota 3
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espanola, lo que corresponde al 65% de su potencia total (KW) (MAPA, 2019). Los efectos
del cambio climdtico en las especies que habitan en esta zona amenazan directamente la
actividad pesquera y su productividad econdmica. En este sentido, asumimos que las CCAA
con la mayor superficie de plataforma tenderan a tener un mayor nimero de impactos
asociados al cambio climatico, asi como el impacto ocasional y/o extremo de algunos de
ellos.

La sensibilidad de la pesca se define como la componente de la sensibilidad total que hace
referencia al subsistema socio-econdmico, del que dependen el empleo, los ingresos y la
seguridad alimentaria entre otros (Colburn et al., 2016, Pinnegar et al., 2019). Las
caracteristicas de la flota son uno de los principales factores que determinan la sensibilidad
del sector pesquero al cambio climdtico, ya que indican directa e indirectamente el grado de
dependencia de cada CCAA del sector pesquero, asi como la importancia de la pesca para
sus economias y la seguridad alimentaria. La relacidn entre tamafio de laflota y sensibilidad
es directa de forma que, generalmente, cuanto mayor sea la flota, mas sensible serd la
comunidad.

Para caracterizar la flota demersal utilizamos los datos anuales de flota activa para cada
Comunidad Auténoma, después de eliminar los buques que operan en caladeros extranjeros
0 aguas internacionales, y seleccionar Unicamente los que tienen artes dirigidos a especies
demersales (e.g. arrastreros, y palangreros o emalle de fondo). A continuacién, calculamos
los siguientes indicadores como medias para el periodo 2017-2019: numero de buques,
edad, potencia, eslora y tonelaje (TRB). Ademas incluimos como indicador la tendencia
interanual en el numero de buques en la Ultima década (2009-2019) como indicador del
fortalecimento o sobre todo debilitamiento del sector pesquero en la Ultima década.
Aunque la mayoria de los estudios utilizan Unicamente el tamafo de la flota como proxy de
la dependencia del sector (Tabla 1), nosotros hemos utilizado en este estudio una serie
adicional de indicadores de la flota que dan una vision mas realista de las distintas
dimensiones y factores de dependencia del sector pesquero al cambio climatico.

El consumo de productos de la pesca es el indicador por excelencia de la dependencia
nutricional (Tabla 1). Aunque en paises desarrollados esta dependencia no se puede
relacionar de forma unequivoca con inseguridad alimentaria, se estima que 3.5 millones de
personas sufren inseguridad alimentaria moderada o grave en Espafia, y esta cifra ha
aumentado un 0.4% entre 2014 y 2018 (FAO et al., 2020). Esta tendencia estd relacionada,
en paises desarrollados, y de forma inversa con un incremento en el nimero de adultos
obesos que en Espafia también ha aumentado en la ultima década, situdndose en mas de 10
millones de personas en 2016 (FAO et al.,2020).Un mayor consumo de proteina de la pesca
se relaciona directamente con una mayor dependencia del sector.

La dependencia del empleo, bien sea mediante el niumero total de altas en el sector
pesquero o ponderando estas altas laborales por el conjunto de la poblacion empleada, es
también uno de los indicadores habituales para cuantificar la sensibilidad del sector (Tabla
1). Mientras que algunos trabajos consideran de forma conjunta todos los empleos en el
sector pesquero (Cinner et al., 2012), nuestros datos sélo nos permiten cuantificar los 4
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empleos en la pesca extractiva, por lo que también hemos utilizado el nUmero de empresas
del sector (ej. transformacion y procesado) como un indicador complementario del nivel de
ocupacion en la componente no-extractiva del sector.

El valor de los desembarcos es uno de los indicadores comunmente asociados a la
sensibilidad del sector pesquero (Tabla 1), en ocasiones estandarizados por el valor total de
la economia (Ding et al., 2017) o espacialmente por unidad de territorio (Pinnegar et al.,

2019).

COMPONENTE INDICADOR UNIDADES INTERPRETACION REFERENCIAS
Exposicion Tendencias en °C/year Las tendencias previstas en las Ding et al.,
temperatura regionalizaciones de los escenarios 2007; Aznar et
superficial del mar climaticos del IPCC, indican la al.,, 2016.
exposicion futura de las regiones a
cambios en la temperatura del agua.
Sensibilidad
Pesca
Numero medio de N2 buques  Flotas mas numerosas se identifican ~ Jacob et al.,
buques de la flota con una mayor capacidad del sector 2010; Morzaria-
demersal (2017- pesquero y un aumento de su Luna et al.,
2019) vulnerabilidad al cambio. 2014; Colburn
etal., 2016
Valor medio €/afio El valor de los desembarcos es Jacob et al,,
desembarcos(afios) indicador del volumen de negocio 2010; Wabnitz
del sector y guarda relacién directa et al., 2014;
con la sensibilidad al cambio. Colburn et al.,
2016; Ding et
al., 2017;
Pinnegar et al.,
2019
Consumo % sobre el Un mayor consumo de productos de  Allison et al.,
productos de la consumo la pesca guarda relacion directa con 2009; Wabnitz
pesca total de la sensibilidad al cambio climatico. et al,, 2014;
proteina Ding et al.,
animal 2017; Pinnegar
et al.,, 2019
Numero de N El nUmero de empresas del sector es  Jacob et al.,
empresas del empresas un indicador indirecto de su tamafio, 2010; Colburn
sector pesquero considerando no sélo su et al., 2016
componente extractiva sino también
la componente de procesado y
venta. Un sector de mayores
dimensiones serd mas sensible al
cambio climatico.
Empleo en el sector % altasen  El empleo en el sector es un Allison et al.,
pesquero régimane indicador directo de su tamafio. En 2009;Morzaria-
del mar este caso, el nimero de altas en el Luna et al.,
sobre el régimen del mar cuantifica el tamafio  2014; Wabnitz
total de de la componente extractiva del et al.,, 2014;
poblacidn sector pesquero. A mayor tamafiola  Ding Etal.,
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activa sensibilidad al cambio sera mayor. 2017; Pinnegar
et al., 2019
Sensibilidad
de las
especies
Sensibilidad a la oC Las especies mas sensibles a los Pinnegar et al.,
temperatura cambios de temperatura seran 2019
aquellas que tengan que soportar
rangos de temperatura mas
estrechos y que tengan afinidad por
temperaturas mas elevadas.
Precio €/Kg Las especies con mayor valor de Pinnegar et al.,
mercado son aquellas que 2019
normalmente soportan mayor
esfuerzo extractivo, por ello se
estima que su sensibilidad al cambio
climatico es mayor.
Capacidad de
adaptacion
PIB per capita €/pp Mayor PIB per capita permite una Morzaria-Luna

Riesgo de pobreza
y exclusion social

menor dependencia econdémica de
cualquier actividad, y por lo tanto
mayor capacidad de adaptacion.

Un menor riesgo de pobreza indica
una menor dependencia econdémica
y por lo tanto mayor capacidad de
adaptacion.

et al., 2014;
Ding et al., 2017

Morzaria-Luna
et al., 2014;
Wabtnitz et al.,
2014; Colburn
et al,, 2016;
Pinnegar et al.,
2019

Educacion no % El porcentaje de educacién es Allison et al.,
universitaria indicador de la capacitacién de la 2009; Morzaria-
poblacidn, permitiendo una mayor Luna et al.,
adaptacién a condiciones 2014; Wabnitz
cambiantes. et al,, 2014;
Colburn et al.,
2016; Ding et
al., 2017
Diversidad de artes  indice de Una mayor diversidad de artes de Cinner et al.,
de pesca Shannon pesca dentro de la flota se relaciona 2013
con una mayor diversidad de
especies objetivo. La diversificacion
aumenta la capacidad de adaptacion.
Contribucion CCAA La contribucién del PIB de la Allison et al.,
a PIB nacional comunidad al PIB nacional es un 2009; Wabnitz
indicador de la riqueza de laregiény  etal., 2014

de sus posibilidades de inversion en
adaptacién al cambio climatico.

Tabla 1. Indicadores utilizados comtinmente en la literatura cientifica para construir indices de vulnerabilidad de la pesca al

cambio climdtico.
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Para evaluar la sensibilidad de los recursos pesqueros al cambio climatico, recopilamos
informacién sobre sus rasgos bioldgicos, con énfasis en preferencias de temperatura,
duracién del periodo de puesta y grado de especificidad del habitat (en cuanto a
temperatura y profundidad), ademas de datos de captura y mercado (Hare et al., 2016;
Alison et al., 2009). Analizamos especificamente la diferencia entre las zonas de Atlantico y
Mediterraneo.

El rango térmico fue utilizado como una caracteristica vital para evaluar la sensibilidad de
una especie a las variaciones en las condiciones de temperatura, dado que las proyecciones
actuales estiman que el cambio climatico conducirda a un calentamiento general de la
temperatura da superficie del mar. Por lo tanto, las especies que se limitan naturalmente a
un rango mas estrecho se consideran mas sensibles que las especies que ocurren
naturalmente dentro de rangos mas amplios (Pinnegar et al., 2019; Rijnsdorp et al., 2009;
Hare et al., 2016). La especificidad se basé en el rango de temperaturas preferidas de una
especie (es decir, rango entre el percentil 10 y 90 de las temperaturas superficiales en su
area de distribucion). Los datos para cada especie fueron recopilados de las proyecciones
existentes en Aquamaps (AQUAMAPS, 2019).

La identificacién de tendencias en especies termdfilas a lo largo de la serie histérica es un
indicador de sensibilidad de la comunidad. Calculamos la temperatura media de la
distribucién de la especie ponderada a la probabilidad de ocurrencia. Para ello, usamos las
series temporales de las campafias de evaluacién de recursos demersales y calculamos las
tendencias en la abundancia de estas especies entre 2008 y 2017 mediante una regresion
lineal. Las campafas del margen Atlantico incluyen las zonas el Mar Cantdbrico y Galicia
(DEMERSALES, ICES IXa y Vllic), mientras que para el Mediterrdneo los datos fueron
obtenidos de las campafias de evaluacién de ecosistemas demersales MEDITS (GSA1, GSA6)
realizados por el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEQ). Para cada especies se usa
informacién de la temperatura optima disponibles en bases de datos de libre acceso
(AQUAMAPS, 2019; OBIS, 2019).

El rango batimétrico es un indicador de especificidad de habitat y nos da informaciéon de lo
selectiva que es una espécie en términos de habitat, y por lo tanto lo sensible que puede ser
a los impactos externos que efectan a su distribuciéon. Un mayor rango batimétrico resulta
en una menor sensibilidad ante a los cambios climaticos, ya que las especies son mas
proclives a encontrar una profundidad éptima para su desarrollo alejandose de las capas
mas calidas de agua. Para la construccién del indicador utilizamos datos de las campafiias de
evaluacién de ecosistemas demersales MEDITS y DEMERSALES realizadas por el IEO. A partir
de los datos de presencia en las campafias de evaluacién obtuvimo sel cuantil-10 (D10) de la
distribucién de profundidad y el cuantil-90 (D90). En los caso de que el D10 coincidié con el
limite inferior muestreado en campaiia (ca. 45 m. En MEDITS y ca. 70 m. en DEMERSALES)
tomamos el limite inferior que se especifica en el perfil de las especies disponibles en bases
de datos online (Fishbase, 2009; Sealife, 2009).

En términos de rasgos bioldgicos, especies con una época de puesta mas extendida son
menos sensibles a los efectos del calentamiento global ya que presentan mayor plasticidad 7
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fenotipica para adaptarse a cambios medioambientales y por lo tanto mayor portafolio
ecoldgico. Para el cdlculo de ese indicador tomamos los datos del perfil de las especies de
bases de datos online como Fishbase, Sea Life, y otras referencias (Anexo_A2.1).

La estabilidad de los desembarcos se utilizé como un indicador de la estabilidad poblacional
de las espécies. Cuanto mayor sea la estabilidad de los desembarcos, mds sensibles seran las
pesquerias a los cambios derivados del cambio climatico. Utilizando los datos del grupo de
seguimiento de la Actividad Pesquera (IEO), se calculd la captura por unidad de esfuerzo en
términos de capturas por unidad de potencia de la embarcacién (Kw) para poder estimar el
inverso del coeficiente de variacion (1/CV) de la CPUE para cada especie por comunidad
auténoma y afio (entre 2016 y 2018) como medida de estabilidad.

El valor comercial que los pescadores pueden obtener de sus capturas se asocia tipicamente
con la medida en que las especies son objetivo de las pesquerias. Las especies con mayores
precios se consideran cada vez mads sensibles a la pesca selectiva y, por lo tanto, aumentan
su sensibilidad a otras presiones, incluido el cambio climatico. Para estimar el valor
comercial de cada espécie recopilamos datos sobre el precio por kilogramo de cada especie
de bases de datos de acceso publico (STEFC, 2019).

La capacidad de adaptacion es un proceso de adecuacidon de los sistemas ecoldgicos,
sociales o econémicos al clima real o previsto y a sus efectos, que incluye acciones que
moderen, prevengan los dafios o exploten las oportunidades beneficiosas (Noble et al.,
2014; CMNUCC, 2018). Incluye elementos como el nivel de capital social, el capital humano
y, la idoneidad y eficacia de las estructuras de gobernanza. Este predispone una relacion
indisoluble entre las medidas relativas al cambio climatico y los imperativos centrales de
reducir la pobreza, aumentar la seguridad alimentaria y poner fin al hambre (Haddad 2005;
Yohe y otros 2006; Tol y Yohe 2007; Vincent 2007).

En ese estudio, ademas de estos elementos mas ampliamente utilizados en estudios de
analisis de vulnerabilidad, agregamos factores relacionados a operaciones de pesca, tales
como el numero y porcentaje de desembarcos fuera del puerto base, o el potencial de la
pesca artesanal y recreativa. La posibilidad de descargar fuera del puerto base ofrece a la
flota pesquera opciones para evitar los fendmenos meteorolégicos extremos y para buscar
un mayor rendimiento econdmico en los viajes al mar. La pesca artesanal y recreativa surge
en este escenario como una opcién para la migracién de embarcaciones y trabajadores del
mar hacia el mercado turistico, puesto que los efectos del cambio climatico afectan a los
rendimientos de la pesca y en consecuencia a su viabilidad.

En este sentido, y para tener indicadores de la capacidad de adaptacion externa al sector
pesquero de cada Comunidad Aténoma analizamos el nivel de desarrollo econdmico
mediante el PIB per cdpita y, la Tasa de Riesgo de Pobreza y exclusion social. Segun la
Estrategia Europa 2020 se considera persona en riesgo de pobreza y/o exclusion social las
gue viven con bajos ingresos (60% de la mediana del ingreso equivalente o por unidad de
consumo en el afio), y/o sufren privacion material severa y/o personas que viven en hogares
con una intensidad de empleo muy baja (por debajo del 20% del total de su potencial de 8
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trabajo) (INE, 2019). En el contexto de nuestro estudio, entendemos que cuanto mayor el
valor del PIB mayor es la capacidad econdmica y social a adaptarse, y por tanto hacer frente
a los impactos diversos del cambio climatico de cada CCAA. Por el contrario, cuanto mayor
es el Riesgo de Pobreza mayor es la vulnerabilidad y menor su capacidad de adaptacion.
Esta informacidn se obtuvo a través de consultas a las bases de datos del Instituto Nacional
de Estadistica (INE).

El acceso garantizado a educacion aporta a los ciudadanos posibilidades de insercién en el
mercado laboral fuera del sector pesquero ademas de conceder a los trabajadores del mar
conocimientos estratégicos Utiles para su actividad, contribuyendo para la realizacion de
capturas que no afecten a la tasa de recuperacién de los stocks manteniendo su intereses
econdmicos. En este sentido, utilizamos como indicador la tasa de educacién no
universitdria de la poblacién a los 17 afios para cada una de las CCAA. Los datos provienen
del Ministerio de Educacién y Formacion Profesional de Espafia en lo que respecta al
periodo 2016-2017.

Consideramos la posibilidad del desembarco de parte de la captura en diferentes puertos
como un indicador de flexibilidad de la flota frente a dificultades e impactos associados al
cambio climatico, como podria ser una meteorologia eventual adversa (e.g. eventos
extremos), pero también brindando la posibilidad de aprovechar mejores oportunidades de
mercado. Para ello se ha utilizado la informacién aportada del grupo de seguimiento de la
Actividad Pesquera del IEO con la que se ha calculado el peso total desembarcado fuera del
puerto base y el nimero medio de puertos en los que desembarcé cada embarcacion por
comunidad auténoma entre los afos 2015 y 2018.

La transicién de los trabajadores del mar desde la pesca comercial a gran escala hacia la
pesca artesanal y al sector de la pesca recreativa se ha considerado también como un
indicador de capacidad de adaptacion. Cuanto mayor la flota de pesca artesanal y el nimero
de pescadores recreativos, mas oportunidades de incorporaciéon y transicion de los
trabajadores a esos eslabones alternativos del sector pesquero como forma de renta. Para
componer ese indicador utilizamos el nimero de barcos utilizando artes menores de pesca
enelaio de 2018 (MAPA, 2019) y el nimero de pescadores recreativos enlas distintas CCAA
(Gordoa et al., 2019).

Utilizando datos de la Red Espaiiola de Grupos de Pesca y del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién, y Medio Ambiente relativos al afio de 2019, llegamos al numero de entidades
asociativas presentes en cada CCAA. La participacion de la sociedad civil en la gestién
publica es un factor primordial para la adopcidn de medidas de adaptacién efectivas. En
este sentido, la organizacion de la sociedad civil contribuye al desarrollo de acciones
socioeconémicas y de politicas publicas que busquen el uso sostenible de las especies de
interés pesquero sin prejuicio a la prosperidad econdmica del sector. Para ello, este
indicador se compone del nimero de Grupos Locales de Apoyo (GALP's) sumado al nimero
de Entidades Asociativas de Ambito Autondmico (EAAA) del sector pesquero en cada una de
las CCAA.
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Los proyectos de innovacion en el sector pesquero se consideraron un elemento adicional en
la capacidad de apdaptacién ya que contribuyen a la diversificacién econdmica de las
comunidades costeras, a la transicion para una pesca mas sostenible, a la creacién de
empleos y a la mejora de la calidad de vida en las comunidades costeras. Con el fin de
evaluar el nivel de proyectos de innovacién nos fijamos en el valor (€) de las inversiones
realizadas en el ambito del Fondo Europeo Maritimo y de Pesca (FEMP) en cada CCAA. El
FEMP es el fondo de las politicas maritima y pesquera de la Unién Europea para 2014-2020
gue tiene como principales funciones ayudar a los pescadores en la transicidon a la pesca
sostenible, ayudar a las comunidades costeras a diversificar sus economias, financiar
proyectos para crear empleo y mejorar la calidad de vida en las costas europeas, asi como
facilitar el acceso a la financiacion. La base de datos del FEMP nos da por lo tanto uma
informacién idénea para la consideracién de estos proyectos.

Del mismo modo, cuanto mayor es la diversidad de artes de la flota mayor capacidad tendrd
de adaptarse a los cambios en los recursos pesqueros. A partir del dato medio entre 2017-
2019 calculado a partir de la flota activa para cada CCAA a partir de dados extraidos del
sistema EU Fleet Register, a partir del cual seleccionamos el arte de pesca primario de cada
buque y calculamos la diversidad de artes segun la siguiente férmula:

DIV =1 —Z (%)2

donde n es el nUmero de artes de un tipo y N el nimero de artes de todos los tipos. El indice
varia entre 0 que seria dominancia absoluta y 1 que seria una diversidad maxima.

Una mayor captura de especies de bajo valor comercial se puede relacionar con una mayor
capacidad de adaptacion ya que la pesqueria es menos dependiente del grupo de especies
de alto valor comercial. Mediante datos del grupo de seguimiento de la Actividad Pesquera
(IEO) vy clasificacion comercial de la pagina de ICTIOTERM financiada por el Ministerio de
Economia y Competitividad calculamos la representacion de las capturas de especies con
bajo valor comercial como las capturas totales de cada CCAA.

El estudio de los precios de las especies no tradicionales nos sirve como un indicador de la
capacidad de adaptacidon del mercado, como una posible herramienta de disminucién de
presidén sobre especies tradicionales que pueden estar en estado de sobreexplotacién o
altamente impacatadas por el cambio climatico. En ese indicador, calculamos el Coeficiente
de Variacién del precio por Kg de las especies de interés pesquero no tradicionales usando
informacién de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn. Para ello, se han recopilado
datos de los precios de las especies (en €/kg) para una amplia gama de ellas (STEFC, 2019).

Como un primer paso a la construccién del indice de vulnerabilidad estadarizamos cada una
de las variables entre 0 y 1 para eliminar sus unidades y hacerlas asi comparables. Sin
embargo, esta conversidn disminuyd artificialmente las diferencias en su rango de
variabilidad. Para compensar este artefacto e incluir las diferencias en rango de 10
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vulnerabildidad, usamos los coeficientes de variacion de las variables como un factor de
ponderacion antes de incluirlas en el indice, terminando asi con un conjunto de indicadores
sin unidades pero cuyas diferencias en variabilidad se corresponden con las del conjunto de
datos originales. Siguiendo esta aproximacién computamos la exposicién (E), la sensibilidad
a la pesca (SP), la sensibilidad de las especies (SS) y la capacidad de adaptacion (AC), cada
uno de ellos extendiéndose en el rango 0-1. La vulnerabilidad global se estimd segun la
siguiente formula:

V=E+FS+SS—-AC
Los valores finales de vulnerabilidad son mas elevados para las regiones mas vulnerables y
menores para las menos vulnerables. Este indice de vulnerabilidad final se normalizé de

nuevo entre 0 (vulnerabilidad minima, y 1 para vulnerabilidad maxima).

En base al analisis de correlacion entre los distintos indicadores propuestos, se llegd a una
seleccion final de 19 indicadores, cuyo desarrollo y origen estd detallado en la tabla 2.

Componente Indicator Variable Origen de los
datos
Exposicion Temperatura Tasa de increment proyectada de la COPERNICUS, 2020

superficial del mar

Area de la
plataforma
continental

Sensibilidad de la
pesca

Empleo

Potencia de la flota

Edad flota
Consumo de
pescado
Sensibilidad de Precio
las especies
Organiza:

CSIC.

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS.

temperatura superficial del mar (°C a
0.5 m de profundidad) para 2050.
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Potencia media de la flota demersal
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(kg/year).
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Capacidad de
adaptacion

Estabilidad de la
CPUE

Sensibilidad de la
temperatura

Rango de
profundidad

Periodo de puesta

Desembarcos de
bajo valor
comercial

Desembarcos fuera
de puerto base

PIB per capita

Educacion

Pesquerias

artesanales

Pesca recreativa

Asociaciones
pesqueras

Diversidad de artes
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Coeficiente de variacion de los
desembarcos por unidad de esfuerzo
(CPUE) para las principales especies
comerciales (2015-2018)

Rango de temperatura de preferencia
de las especies (rango entre los
percentiles T10 y T90) dividido por la
temperatura media de las especies.

Rango batimétrico de las especies(
entre los percentiles D10 y D90 de su
distribucion en profundidad)

Duracién media del periodo de puesta
de cada especie (meses/afio)

CPUE de de las species de bajo valor
comercial/ total de CPUE (2016-2018)

Numero medio de puertos en el que
desembarca cada buque (2016-2018)

Producto Interior Bruto per capita

% de poblacion estudiante a los 17
afios (educaciéon no universitaria).

Numero de buques dedicados a la
pesca artesanal

Numero de personas involucradas en
actividades de pesca recreativa.

Numero de asociaciones del sector
pesquero, incluyendoGALP’s y otras
entidades asociativas

indice de diversidad de Shannon de las
principales artes de pesca por buque
(2016-2018)

IEO, unpublished
data.

AQUAMAPS, 2019

FISHBASE; SEALIFE,
2019

IEO, unpublished
data.

IEO, unpublished
data.

INE, 2019

MEFP, 2019

MAPA, 2019

Gordoa et al., 2019

REGP, 2019

STECF, 2019

Tabla2. Descripcion de los indicadores utilizados en la construccion del indice de vulnerabilidad y origen de los datos.

Los valores de todos los indicadores e indices obtenidos se encuentran detallados en el

Anexo_Al.

RESULTADOS

Las comunidades mas afectadas por los cambios de temperatura se encuentran en el
Mediterraneo, concretamente en el Mar Balear (Mediterraneo Oriental): Baleares, Catalufia,
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Valencia y Murcia donde la tendencia de aumento de la temperatura es de 0.025-0.028
°C/afio, seguidas de Andalucia con parte de su territorio en el Mar de Albordn
(Mediterraneo Occidental) y parte en el Golfo de Cadiz (Atlantico Nororiental), que tiene un
aumento mas suave de 0.023 °C/afio, posiblemente por la influencia de aguas del Atlantico.
En cuanto a la plataforma continental, de las 5 comunidades que destacan por su mayor
superficie y, por consiguiente, mayor exposicion, 4 de ellas se encuentran en el
Mediterraneo: Valencia, Andalucia, Islas Baleares y Catalufia, y Unicamente Galicia estd
ubicada en el Atlantico (Fig. 1).

0.027

9543

14563

Temperratura

superficial Area plataforma

continental (km?)

6278 , 11033 Mg,
pEg -

W Galicia
B Asturias
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@ Cataluiia
m Valencia
@ Baleares
W Murcia

O Andalucia

0.023
11159

Figura 1. Valores de los indicadores de exposicion (temperatura superficial y drea de plataforma continental para cada una
de las CCAA objeto de estudio.

El indice integrador de exposicion mostré que las regiones con mayor grado de exposicion
eran: Comunidad Valenciana, Catalufia, Islas Baleares y Andalucia (Fig. 2), marcando una
distincidon bastante clara entre las dreas atlanticas y mediterraneas.
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Figura 2. indice combinado de exposicién, indicando la contribucién relativa de la tasa de aumento de temperatura
(temperatura rate) y del drea de la plataforma continental (Cont. Shelf area). 1 3
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Nuestros resultados identifican Galicia como la comunidad con mayor nimero de buques,
constituyendo mas de la mitad de la flota nacional enfocada a los recursos demersales (Fig.
3). Las comunidades mediterraneas (Andalucia, Catalufia y Baleares) la siguen en nimero de
buques, con la excepcidon de Murcia, que junto con las comunidades del Cantdbrico tienen
las flotas demersales mas pequefias (< 250 buques). Las tendencias en el nUmero de buques
durante la ultima década son negativas para todas las comunidades, lo que se explica en
base a los programas de reduccién puestos en marcha por la Unién Europea en las ultimas
décadas con el objetivo de reducir el esfuerzo pesquero y recuperar los stocks (Villasante y
Sumaila, 2010). Estas tendencias muestran una relacion inversa con el nimero de buques de
la flota (Fig. 3), lo que sugiere que la reduccién ha sido proporcional al tamafio de la flota de
cada Comunidad Auténoma. La reduccién en el nimero de buques representa una pérdida
de oportunidades y empleo en el sector y acrecienta su sensibilidada la diversidad de
impactos del cambio climatico.

712 38

Numero de
buques (n°) /387 17

Tendencias flota
(buques/afio)

-9

Tonelaje flota
(TRB)

32
24
27
Edad flota
(Edad media/buque)

13
1
/

23

Potencia
flota (Kw)

Figura 3. Indicadores de sensibilidad de la pesca: Numero de buques, tonelaje, potencia, tendenciaen numero de buques y
edad de laflotaenlas CCAA.

En cuanto a edad de la flota, Islas Baleares y Murcia son las comunidades que presentaron
mayor edad media de los buques (Fig. 3), casi doblando la edad media de los buques en
Asturias y Cantabria, que son las comunidades con una flota mdas renovada. El resto de
caracteristicas de la flota: eslora, tonelaje y potencia, representan una medida de la]4
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capacidad de captura de la flota. Los tres indicadores estdn correlacionados, aunque la
correlacion es mas fuerte entre potencia y tonelaje, y algo mas atenuada con la eslora. Es
notorio que Galicia presente en estos tres indicadores los valores mas bajos, lo que junto
con su gran numero de buques sugiere que gran parte de su flota demersal es artesanal. Lo
mismo ocurre en la vertiente mediterrdnea en Baleares, con la media mds baja en eslora a
pesar de su elevado numero de barcos, lo que sugiere que gran parte de ellos son
artesanales. En el otro extremo, Pais Vasco, Valencia y Catalufia, ostentan los valores mas
altos en eslora, tonelaje y potencia media, sugiriendo una flota menos diversa en la
explotacion de las especies demersales y mas especializada con buques de mayor tamafio.

Los desembarcos de mayor valor se registraron en Galicia, seguidos por Andalucia, Cataluiia
y Comunidad Valenciana, mientras que los menores valores de desembarco se produjeron
en Murcia y Baleares, mostrando asi mismo cierta correlacién con algunas de las
caracteristicas de la flota, como el numero de buques y su tendencia interanual (Fig.4).
Galicia es con diferencia la CCAA con un mayor porcentaje de empleos en la pesca
extractiva, mientras que las diferencias entre el resto de las comunidades no son tan
acusadas, moviéndose en una horquilla entre el 0.17-0.46% del total de las altas laborales
(Fig. 4) Los datos del nimero de empresas en el sector pesquero no presentan sin embargo
diferencias tan acusadas con la excepcidn de Galicia, que sigue siendo la comunidad con un
mayor tejido empresarial en el sector pesquero. Sorprende la comunidad de Cantabria en
segundo lugar, a pesar de no tener grandes volimenes de desembarcos ni de empleos en el
sector extractivo. La industria de procesado en Cantabria esta centrada en el enlatado de
anchoa y atun, actividades con una importante generacion de empleo (STEFC, 2017). En el
otro extremo, cabe destacar Baleares con el nimero de empresas mas bajo, indicando la
ausencia de de tejido empresarial entorno al sector pesquero en esta comunidad.
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Empresas del

sector pesqueros (n¢) | 2

Figura 4. Indicadores de sensibilidad de la pesca: Valor

de desembarcos, peso de altas delrégimendel mar enel
W Galicia

m Asturias total de altas, consumo per cdpita de productos de la
@ Cantabria . .z

= Pl Vasco pesca y numero de empresas de transformacion y
@ Cataluiia

m Valencia conservacion de productospesquerosenlas CCAA.

@ Baleares
W Murcia
O Andalucia

El consumo per capita (Kg/afio) de productos de la pesca se sitia entre el 21-30% en el
conjunto del estado, con un mayor consumo relativo en las comunidades atlanticas,
destacando Galicia, que en las comunidades mediterréneas donde el menor consumo
promedio se observa en Baleares (Fig. 4).
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Figura 5. indice combinado de sensibilidad de la pesca, indicando la contribucién relativa de la tasa de empleo en el sector,
el consumo de pescado, la potencia media de la flota y la edad media de la flota.

Combinando los distintos indicadores de sensibilidad pesquera, las regiones mas sensibles
fueron Galicia y el Pais Vasco (Fig. 5). El resultado en Galicia estuvo impulsado
principalmente por la gran cantidad de puestos de trabajo en el sector pesquero, que fue el
indicador con la clasificacion mas alta en cuanto a la variabilidad interregional y, por lo
tanto, tuvo la mayor contribucién al indice de sensibilidad pesquera (Fig. 5). El Pais Vasco
contaba con la mayor potencia de flota demersal de todas las regiones estudiadas, lo que
justifica su posicién como la segunda region mas sensible en términos de flota pesquera.
Como estas dos regiones estdn ubicadas en el Atlantico, la sensibilidad media de las
pesquerias del drea atlantica fue generalmente mas alta que la del area mediterranea (Fig.
5).
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INFORME TECNICO DEL PROYECTO VADAPES
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A1l. Andlisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales

En términos del valor econdmico de las especies comerciales, nuestros resultados muestran
importantes variaciones de precios pero también diferencias en los valores medios entre las
regiones atlantica y mediterranea, mostrando un precio mas alto en el Mediterraneo para la
mayoria de las especies investigadas (5.49 + 5.71 € en el Atlantico y 6.50 * 6.71 € en el
Mediterraneo, Fig. 6).

Allantico
Mediterraneo

Precios (euros)

atus”

Aristeus antenr

Figura 6. Precios medios de las distintas especies demersales consideradas en las regiones Atldnticas y Mediterrdneas.

En cuanto a las caracteristicas de la historia de vida, el periodo de puesta mostrd patrones
similares entre las comunidades biolédgicas del Atlantico y del Mediterraneo (Fig. 5). Con
respecto a los rangos de profundidad de las especies, también encontramos diferencias
entre las especies al contrastar las poblaciones atlanticas y mediterraneas, como para
Conger conger, Scyliorhinus canicula y Lophius spp., con todos con rangos generalmente mas
grandes para las poblaciones mediterraneas (18.78 + 90.08 m en el Atlantico y 23.59 #*
145.38 m en el Mediterraneo, Fig. 7). En términos de rango de temperatura, los dos grandes
ecosistemas de comparacion, las dreas mediterranea y atldntica, mostraron una interaccion
similar entre el rango de temperatura y la temperatura éptima media (11.71 + 4.27 °C en el
Atlantico, 10.67 *+ 3.65 °C en el Mediterrdneo; Fig.7) y temperatura media éptima (16.44 +
3.54 °C en el Atlantico y 16.66 *+ 3.24 °C en el Mediterraneo) con especies con temperatura
media baja presentando temperatura intermedia rangos (con la excepcion de Parapenaeus
longirostris), y especies con temperatura media-alta que muestran rangos de temperatura
tanto altos como bajos. Esta interaccion se traduce en una sensibilidad a la temperatura que
mostrd un patrén similar y valores medios entre las dreas atlantica y mediterranea, siendo
ligeramente superior en la comunidad mediterranea (1.7 + 1.23 en el Atlanticoy 1.81 + 1.16
en el Mediterraneo, Fig. 7).

La estabilidad de los desembarcos mostré una gran variabilidad interregional. En términos
generales, la estabilidad fue menor en la zona atldntica que en la mediterranea (0.051 +
0.047 y 0.078 + 0.064 respectivamente; Figura 8)
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A1l. Andlisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales
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Figura 7. Indicadores de vulnerabilidad de las especies, incluyendo su periodo de puesta, rango de profundidad, ranfo de
temperatura y temperatura media en las regiones Atlanticas y Mediterraneas.

Zeus faber
jsopterus mutus
nsopterus USCUS |

Tagiges s sieas

ajidae ]
Parapena%us H:)n?lrés ﬁg 5

Nephrap?ﬁorlvegcus b

ugiIigas 1 -

Mlcrm'nﬁswct‘l*ls #]m#fassgu ]

uInado
L us s
Liocarcinus de%ur r-

Hegcolenlfs da

chentra&us ?a%:’g);-
Clmagjsqu?ga%?

Aristeus antennatus b
Argyrosomus regius

L No data
mm CPUE_C)

| ]
- F 0
100
50

=i

SO
A

x@'
& ‘27‘?\'0§

&

&‘i';%“f«‘@

®

CCAA

Zeus faber
Trisopterus minutus
Trisopterus luscus
Triglidae

Trachurus spp.
Trachinus draco
Todany)srs eblanae
Todarodes sagmarus
Squilla mantis

Sparus aurata

Sepia officinalis
Scyliorhinus canicula
Scorpaena spp.
Scomber spp.
Sardina pilchardus
Rajidae

Phycis blennoides 4

Pagellus spp. 1

Octopus vulgaris 4

Nephrops norvegicus

Mullus spp. 1

Mugilidae

Micromesistius poutassou

Merluccius merluccius

Maja squinado

Lophius spp. 1

Loligo spp. 1

Liocarcinus depurator -

Lepidorhombus sp'?

Labrus bergylta

lllex spp. 4

Helicolenus dactylopterus -

Engraulis encrasicolus 4

Eledone spp. 1

Diplodus spp. 1

Dicentrarchus labrax -
onger conger-

Citharus linguatula

0ops boops

Aristeus antennatus

taxid

Argyrosomus regius 1

i ==
=
=
|| -
Solea solea - - .

Hem =i =

Parapenaeus longirostris 4

«:J

- No data

CPUE_CV
160

120
80
- 40
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A1l. Andlisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales

La tendencia en especies termoéfilas mostré tendencias significativas en un porcentaje muy
elevado de estas espécies en la vertiente altlantica, tanto en la zona cantabrica como en la gallega
(Fig. 9). Por el contrario, la mayor parte de estas especies en el Mediterrdneo no mostraron
cambios. A pesar de la importancia de este resultado, el indicador no se consider6 dentro de la
sensibilidad de las especies por tener una resolucion espacial y taxondmica distinta al resto de
indicadores y por tener una alta correlacion con el indicador de consumo de pescado (Person,

cor=0.91).

60-
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Figura 9. Tendencias interanuales en las especies termdfilas en las dreas de estudio.

La sensibilidad media de las especies fue similar en las comunidades atlantica y
mediterranea (0.46 + 0.24 y 0.44 + 0.22 respectivamente; Fig. 10). Algunas especies fueron
especialmente sensibles en el Atlantico (p. ej., Zeus faber y Maja squinado) y en el
Mediterraneo (p. ej., Aristeus antennatus y Sparus aurata), pero, en general, las especies
presentes en ambas dreas tenian valores de sensibilidad similares. Por ejemplo, Diplodus
spp. y Solea solea se encontraban entre las mds sensibles, mientras que Boops boops y
Scyliorhinus canicula se encontraban entre las menos sensibles.
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A1l. Andlisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales
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Fig 10. Sensibilidad de las principales especies de la comunidad por CCAA, combinando la informacidn de los indicadores de
sensibilidad (precio, estabilidad de desembarcos, rango de profundidad, rango y preferencia de temperatura y periodo de

puesta) en un solo indice por especie.

En cuanto a la sensibilidad de las especies, Murcia, Valencia y Andalucia fueron las regiones
mas sensibles, lo que apunta a un patrén mas sensible para el drea mediterranea (Fig. 6c¢),
principalmente debido a las diferencias en el precio medio de las principales especies

comerciales (Fig. 11).
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Figura 11. indice combinado de sensibilidad de los recursos pesqueros, indicando la contribucién relativa de la estabilidad
de los desembarcos , el precio medio por especie, la sensibilidad a la temperatura, la duracion del periodo de puesta, y el

rango de profundidad.

En cuanto a los indicadores de capacidad de adaptacion, Pais Vasco, Catalufia e Islas

Baleares presentaron los valores mas altos en relacion al PIB per cdpita, mientras que los 20
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A1l. Andlisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales

menores se encontraron en Andalucia y Murcia. En cuanto al Riesgo de Pobreza y exclusiéon
social, la comunidades mds vulnerables y con menor capacidade de adaptacién son
Andalucia, Murcia y Comunidad Valenciana destacando especialmente Andalucia y Murcia
gue poseen los menores PIB per cdpita y las dos mayores tasas de riesgo de pobreza (Fig 12)

En relacion a la tasa de ensefianza no universitaria, se observa una cierta homogeneidad
entre las CCAA, siendo ligeramente mayor en el Pais Vasco, Cantabria y Galicia, y
ligeramente inferior en las Islas Baleares (Fig. 12).

Riesgo de pobreza 9
y exclusion social
18 Tasa de ensefianza
no universitaria (%)
89
23 / / \
Z 4 j, \_\.“

38 88

Pib per capta
(Miles €)

Figura 12. Producto interior bruto per capita, indicador de riesgo de pobreza y exclusion social y tasa de ensefianza no
universitaria.

El indicadores de porcentaje de desembarco fuera de puerto base muestra que Galicia fue la
comunidad que mas porcentaje de capturas desembarcé fuera del puerto base registrando
un 58% del total de capturas, seguida por Andalucia, Cantabria y Asturias con
respectivamente 28%, 25% y 20%. Las mismas cuatro comunidades sumadas a Pais Vasco
presentaron el mayor numero medio de puertos, mostrando un marcado patrdn
diferenciado entre el zona atldntica y la mediterranea (Fig. 13).
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Figura 13. Ndmero medio de desembarcos fuera de puerto base como % del total de desembarcos, y numero total de
puertos por CCAA.
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Galicia, Andalucia y Comunidad Valenciana son las comunidades autdnomas con mayor
numero de asociaciones, sumando Grupos de Apoyo Local Pesqueros (GALP’s) con
Entidades Asociativas de Ambito Autondmico del sector pesquero (Fig. 14). Las CCAA que
contaron con mayor aporte financiero a proyectos de innovacién del sector pesquero entre
los afios de 2014 a 2019 fueron Galicia, Pais Vasco y Andalucia. Por el contrario, las
comunidades con menos inversién en este sector fueron Islas Baleares y Comunidad
Valenciana, lo que potencialmente disminuye su capacidad de adaptacion a los impactos del
cambio climatico (Fig. 14).
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Figura 14. Numero medio de desembarcos fuera de puerto base como % del total de desembarcos, y nimero total de
puertos por CCAA.

Nuestros analisis identificaron una gran variabilidad en el nimero de buques dedicados a la
pesca artesanal, asi como en el numero de personas involucradas en actividades de pesca
recreativa entre comunidades auténomas. La presencia de pesca a pequena escala fue mas
relevante en la comunidad auténoma de Galicia en el Atlantico, seguida de Islas Baleares en
el Mediterraneo. La comunidad con menor presencia de embarcaciones de pesca artesanal
fue Pais Vasco (Fig 15). En cuanto a la importancia de la pesca recreativa, las comunidades
donde esta actividad se desarrollé mayoritariamente son Cataluiia y Comunidad Valenciana,
mientras que su prdctica fue minoritaria en Baleares, Andalucia y Cantabria (Fig. 15).
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Figura 15. Numero de embarcaciones de pesca artesanal y nimero de participantes en actividades de pesca recreativa por

CCAA.
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A1l. Andlisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales

Las comunidades auténomas con mayor diversidad en las artes de arrastre utilizadas por la
flota fueron Pais Vasco, Catalufia y Comunidad Valenciana, mientras que Galicia fue aquella
en la que la diversidad de artes fue menor (Fig 16). En el porcentaje de desembarcos de bajo
valor comercial, se puede apreciar un claro patrén Atlantico- Mediterraneo, ocupando un
major porcentaje los desembarcos de bajo valor en las comunidades Atlanticas (entre el 38-
46%) que en las comunidades mediterraneas (entre el 28-32%) (Fig 16).
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Figura 16. Diversidad de las drtes de pesca de arrastre opr CCAA y porcentaje medio de especies de bajo valor comercial
desembarcadas, en referencia al volumen total de desembarcos por CCAA.

Nuestros andlisis han mostrado que las comunidades con menos capacidades de adaptacion
fueron las Islas Baleares y Murcia (Fig. 17). Los resultados también mostraron un patron
distinto entre las regiones atlantica y mediterrdnea, con una menor capacidad de
adaptacion en la region mediterranea debido principalmente al menor nimero de puertos
de desembarque y a los menores desembarques de especies de bajo valor comercial (Figura
17), ambos indicadores siendo relativamente mayor que en las regiones atlanticas.
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Figura. 17. Indice combinado de capacidad de adaptacion, indicando la contribucién relativa de cada uno de los indicadores
dentro de esta categoria.
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A1l. Andlisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales

Como resultado final, las regiones mediterraneas y en particular Valencia, Islas Baleares,
Cataluia y Andalucia surgieron como las regiones mas vulnerables, mientras que las
regiones menos vulnerables se observaron en el Atlantico, en particular Cantabria, Asturias
y el Pais Vasco (Fig. 18). Estos resultados destacan la mayor vulnerabilidad general de las
pesquerias demersales del Mediterrdneo, en parte como consecuencia de la menor
capacidad de adaptaciéon de las regiones mediterrdaneas y su mayor exposicion. Galicia fue
una excepcion en el Atlantico, con valores de vulnerabilidad intermedios asociados a la
exposicion relativamente mayor (una plataforma continental amplia) y la sensibilidad
pesquera muy alta (Figura 18).
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Figura 18. indice de vulnerabilidad del sector pesquero por CCAA, indicando la contribucién relativa de cada uno de sus
componentes: exposicion, sensibilidad de la pesca, sensibilidad de las comunidades bioldgicas y capacidad de adaptacién.
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Al. Analisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Nuestro estudio realizé6 un andlisis de vulnerabilidad (CVA) a nivel regional basado en 19
indicadores de exposicion, capacidad de adaptacidon y sensibilidad de las pesquerias y
especies demersales. El trabajo tuvo como objetivo equilibrar la vulnerabilidad asociada a
los rasgos bioldgicos de las especies y las caracteristicas socioecondmicas especificas de
cada regidn, destacando la capacidad de cada region costera para ser resiliente frente a la
diversidad observada y esperada de los impactos del cambio climatico. A pesar del creciente
numero de CVA, existe una falta general de evaluaciones que consideren especificamente
las singularidades socioecondmicas y ecoldgicas a escala regional, particularmente en las
regiones europeas. Esta brecha de investigacion podria estar relacionada con los resultados
de CVA anteriores realizados a nivel nacional, que indicaron una vulnerabilidad
generalmente baja del continente europeo a los riesgos del cambio climatico,
principalmente debido a su mayor capacidad de adaptacién, en comparacién con las
regiones econdmicamente menos desarrolladas (Allison et al., 2009; Ding et al., 2017). Sin
embargo, ejemplos recientes muestran la necesidad de reducir la escala espacial de los CVA
(por ejemplo, Pinnegar et al, 2019), particularmente cuando se disefian enfoques de gestion
directamente aplicables (Holsman et al., 2019, 2020). En este sentido, las regiones europeas
presentan desafios Unicos que deben abordarse en términos de riesgos climaticos a escala
regional (Payne et al., 2020), lo que evidencia la necesidad de analisis mas detallados con
una resoluciéon mas fina. Dentro de Europa, Espafia emerge como uno de los paises con el
sector pesquero mas vulnerable, a pesar de que estudios recientes a nivel subnacional
apuntan hacia valores intermedios de vulnerabilidad de las regiones costeras espafolas
(Payne et al.,, 2020). Mas alld de las claras diferencias atlantico-mediterraneas, nuestro
estudio también reveld y caracterizé diferencias espaciales previamente desconocidas en la
vulnerabilidad de las pesquerias demersales, de interés para los organismos nacionales e
internacionales a cargo del desarrollo de planes de adaptacion al cambio climatico.

Si bien la sensibilidad de las pesquerias y las especies no mostré un patrén atlantico-
mediterraneo evidente, fueron fundamentales para capturar las diferencias regionales que
afectan la vulnerabilidad de las pesquerias. Los indicadores relacionados con la pesca, como
el empleo, el precio medio de las especies, la estabilidad de las capturas, los desembarques
de especies de bajo valor comercial o la potencia de la flota, entre otros, pudieron capturar
importantes diferencias socioecondmicas a nivel regional. Nuestros resultados destacan la
mayor vulnerabilidad general de las pesquerias demersales del Mediterrdneo,
principalmente como consecuencia de la menor capacidad de adaptacion de las regiones
mediterraneas y su mayor exposicion, al tiempo que proporciona elementos regionales
clave para guiar las acciones de adaptacién nacionales e internacionales. Este estudio
evidencia que la escala espacial para las evaluaciones de vulnerabilidad climatica debe
reconocer la heterogeneidad espacial en el sistema socioecoldgico dentro de su unidad de
analisis para ser una herramienta relevante para la gestion y los responsables de la
formulacion de politicas.

El indice de vulnerabilidad general mostré un patron claro entre el area atlantica y
mediterranea, pero también entre regiones dentro de estas dos areas. No obstante, los 25
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Al. Analisis de riesgos de las pesquerias bento- demersales

resultados de cada regidn son Unicos en su combinacion de dependencia del sector
pesquero, desarrollo socioecondmico y exposicion a los riesgos climaticos a nivel regional.
Pero ademas, algunas regiones demandan estudios mas especificos debido a su complejidad
biogeografica. Por ejemplo, Andalucia presenta una importante heterogeneidad geografica
con parte de su territorio en el Mediterrdaneo y parte en el Atlantico, lo que exige estudios
de vulnerabilidad mas especificos para esta regiéon que consideren su singularidad. Tomando
como ejemplo la pesca demersal en la costa espanola, el presente estudio destaca la
importancia de los analisis a escala regional para lograr diagndsticos mas refinados en las
evaluaciones de vulnerabilidad climatica. Estos estudios pueden ser muy dutiles para
respaldar la toma de decisiones tanto a nivel nacional como internacional, ya que el disefio
de estrategias eficientes de gestion de la adaptacidn necesita riesgos de escalas cruzadas. Es
decir, consierar las diferencias en exposiciones, sensibilidades y capacidades de adaptacion
a distintas escalas (Holsman et al., 2020), que se han de tener en cuenta en analisis futuros
para explorar la complejidad de los sistemas naturales y socioecondmicos, sus interacciones
y compensaciones. Toso esto evidencia la urgencia de una planificacidn regional para cada
Comunidad Autéonoma que asegure la adaptacion del secor pesquero, y que vaya mas alla
de las politicas esperadas a gran escala que pueden limitar la flexibilidad y comprometer su
efectividad (Holsman et al., 2019, 2020). Estas medidas podrian ser de hecho mas efectivos
al adoptar herramientas de gestifion dindmicas que tomen en cuenta la variabilidad social y
ambiental a nivel local (Levin et al.,, 2013). Ademas de la posibilidad de no lograr los
resultados esperados, la adopcidn de una planificacién de adaptacién a gran escala podria
conducir a una falta de confianza en la gestiéon pesquera incluso dentro de sistemas bien
gestionados (Levin et al., 2013; Mumby et al., 2017). Si bien la escala espacial para CVA debe
minimizar la heterogeneidad espacial en el sistema socioecolégico dentro de su unidad de
analisis, esta debe ser relevante y operativa para gestores y politicos. En este sentido,
nuestro estudio llama a otros paises a una consideracion mas detallada de las
vulnerabilidades regionales para revelar fuentes socioecoldgicas adicionales e importantes
de la vulnerabilidad pesquera al cambio climatico ensombrecidad y desconocidas hasta el
momento.
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