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Muy Honorable Sr. José Montilla, presidente de la Generalitat de Catalunya,
distinguidos consejeros, miembros del Consejo de Direccién y del jurado del Premio
Ramon Margalef, distinguidos representantes de la IUCN y de la comunidad
académica, sefioras y sefiores,

Mis primeras palabras son de profunda gratitud por el honor que se me ha
hecho al otorgarme el IV Premio Ramon Margalef. Recojo este premio con una
enorme alegria y, al mismo tiempo, con una gran dosis de humildad, porque la
persona que ha dado su nombre al premio era una figura eminente en ecologia,
pero, sin embargo, sin pretensiones y humilde. No tuve nunca el privilegio de
conocer a Ramon Margalef, ni de mantener con él una relacion por carta, pero todos
mis colegas que si lo hicieron dan testimonio de su generosidad, su creatividad vy,
finalmente, pero no por ello menos importante, su energia, que quedan reflejadas en
un numero ingente de contribuciones cientificas, sobre todo libros de gran influencia
y que siguioé produciendo hasta mucho mas alla de su jubilacién. Me imagino que
nos habriamos entendido bien, pese a la diferencia en nuestras trayectorias, sobre
todo porque siento mucho respeto por la generosidad, la creatividad v,

especialmente, por el trabajo dificil.

Si nos hubiésemos conocido, probablemente habriamos hablado de muchos
temas, pero sobre todo de los ecosistemas. Parece algo facil de decir, ahora que
todo el mundo habla de los ecosistemas y de la necesidad de gestionarlos o, al
menos, de algun tipo de gestion de la pesca basada en los ecosistemas. Pero los
ecosistemas no estaban de moda cuando Ramon Margalef en este lado del Atlantico,
y los hermanos Odum y otros en el otro lado, empezaron a escribir sobre sus
propiedades y las de sus fronteras con otros ecosistemas, sobre su desarrollo y la

capacidad de adaptacion a los cambios, y, naturalmente, sobre las acciones que los



humanos podian emprender para garantizar que perdurasen.

En particular, fue la traduccion al inglés, con el titulo Information Theory in
Ecology, de uno de sus estudios clave a finales de los afos cincuenta, o que hizo
que el mundo lo conociese. En aquel estudio, Ramon Margalef pretendia cuantificar
el grado de organizacion de los ecosistemas, todavia hoy un ambito de investigacion
muy fértil. Esto implica, tanto ahora como en aquel entonces, evaluar las estructuras
espacio temporales de los ecosistemas, y su relacion con la biodiversidad, y las
relaciones entre la sucesién ecoldgica y la evolucion de las comunidades.

Cuando me informaron que recibiria el Premio Ramon Margalef 2008, miré si
lo habia citado, y alli lo tenia: en el capitulo de un libro de 1993, escrito en
colaboracion con mi colega Villy Christensen, que describia las caracteristicas de
flujo de los ecosistemas acuaticos. Me habria gustado hablar de ello con Ramon
Margalef.

Ahora, a comienzos del siglo XXI, los debates teoricos sobre la existencia de
los ecosistemas marinos se han convertido en superfluos, como también lo han
llegado a ser las discusiones sobre si su autosimilitud a lo largo del tiempo se
mantenia gracias a unas reglas de orden superior que implicaban la informacion
incrustada en la biodiversidad. Ramon Margalef, que fue uno de los primeros
ecoblogos que escribieron al respecto, ha sido plenamente vindicado. Pero, al mismo
tiempo, la existencia continuada de sistemas acuaticos que funcionen, tanto de
agua dulce como marinos, esta amenazada. En el caso de los ecosistemas de agua
dulce, los principales culpables son la modificacion del habitat y la contaminacion.
En el caso de los ecosistemas marinos, el principal culpable es la pesca, puesto
qgue, en gran medida, los organismos que cogemos (y comemos) son (o0 eran) los
ecosistemas, al igual que los arboles de los bosques tropicales constituyen la mayor
parte de los ecosistemas forestales. Lo que queda, por lo tanto, cuando ya hemos
acabado de pescar, por ejemplo en el caso del ecosistema de una plataforma
continental, ya no es el mismo ecosistema, sino otro que corresponde, de muchas
maneras, a las condiciones que predominaban hace méas de quinientos millones de
afios, cuando unos seres que se asemejaban a las medusas dominaban los
océanos. De hecho, la presién que impone la pesca y otros estresores humanos
sobre los ecosistemas marinos conduce a una inversibn de las sucesiones
ecologicas (por ejemplo, hacia organismos mas pequefios), y simultaneamente,
hacia organismos mas “primitivos” (que aparecieron antes en el curso de la
evoluciéon). Todo ello sugiere que la idea de Margalef de asociar sucesion y
evolucion no se aplica sélo al plancton vegetal que él conocia tan bien, sino a la

totalidad de los reinos animal y vegetal.



Muchos antiguos alumnos de Ramon Margalef, muchos de los cuales ahora
se encuentran entre el pablico, y sus mismos alumnos, siguen en la linea de estos
pensamientos. Sin embargo, fuese lo que fuese lo que inspiré estos pensamientos,
hace que hoy nos demos cuenta de que ahora debemos hacer algo mas que
describir e incluso entender los ecosistemas: ahora tenemos que contribuir, también
como cientificos, a su proteccion —por ejemplo, mediante areas marinas protegidas—
porque, de otro modo, nos arriesgamos a perderlos en las proximas décadas.

No obstante, permitidme que acabe con una nota positiva y muy personal.
Me crié en Suiza, donde tuve una vida bastante dificil. Pero tenia una madrina —
exactamente como en los cuentos de hadas— que, cuando yo tenia unos diez afos,
me llevd dos afios seguidos a pasar el verano con su familia en Tarragona (si, era
una suiza casada con un catalan). Estas son las Unicas vacaciones de verano que
recuerdo haber tenido y toda la familia me queria y me consentia, como tendria que
pasar a todos los nifios; pero eso para mi era nuevo. Asi que, hasta hace poco,
cada vez que pensaba en Cataluifia me acordaba de una experiencia maravillosa.

Ahora, al cabo de mas de cincuenta afos, el jurado del Premio Ramon

Margalef y la Generalitat de Catalunya han afiadido a aquellos recuerdos un episodio

gue también celebraré el resto de mi vida. Muchas gracias de todo corazoén.

La sobreexplotaciéon de los ecosistemas marinos:

Frente a las consecuencias de la duplicidad y la ignorancia®
Por

Daniel Pauly®

Resumen

Las tres décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial fueron un periodo
de crecimiento acelerado del esfuerzo de pesca y de los desembarcos, y también de
colapsos espectaculares, sobre todo de las poblaciones de peces pelagicos
pequeiios. También es el periodo de la emergencia de una triada toxica de
infradeclaracion de capturas, desatencion de las recomendaciones cientificas y
culpabilizacion del medio ambiente como respuesta estandar a los colapsos

continuos de los pesqueros, colapsos que (por lo tanto) fueron cada vez mas
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frecuentes y finalmente engulleron importantes pesqueros del Atlantico Norte.

La respuesta al agotamiento de los caladeros tradicionales fue la expansion
tridimensional de la pesca del Atlantico Norte (y del hemisferio norte en general):
hacia el sur, hacia aguas mas profundas y hacia nuevos taxones; es decir, la captura
y la comercializacion de especies de peces e invertebrados antes despreciadas y
generalmente mas abajo en la red alimenticia. Esta expansion proporcioné6 muchas
oportunidades de hacer trapacerias, como lo ilustran los “acuerdos” negociados por
la Union Europea para tener acceso a los recursos pesqueros de Africa
noroccidental, la explotacion que realiza China sobre la base acuerdo-comision, y el
hecho de que Japon culpase las ballenas de la consiguiente mengua de los recursos.
Ademas, esta expansidn proporciond nuevas oportunidades de etiquetar
incorrectamente especies de peces poco conocidas por los norteamericanos y los
europeos, y de engafiar a los consumidores, lo que redujo el impacto de las guias
sobre peces y marisco y de esfuerzos similares para la sostenibilidad.

Con el declive de las capturas de la pesca, con una acuicultura que —pese a
todos los esfuerzos de relaciones publicas— es incapaz de compensar este
descenso, y con el rapido incremento del coste de los combustibles, se debe prever
gque habra cambios estructurales tanto en la industria pesquera como en las
disciplinas cientificas que la estudian y que influyen en su gobernacion.
Principalmente, la biologia de la pesca, que ahora se ocupa predominantemente de
la buena marcha de la industria pesquera, tendra que convertirse en la ciencia de la
conservacion de los pesqueros, y su objetivo sera resolver la triada toxica de que
hablabamos antes, con objeto de mantener, asi, la biodiversidad marina y los
ecosistemas que proporcionan servicios esenciales para la existencia de la pesca.
De la misma forma, los economistas de la pesca deberan superar la obsesién que
tienen con la privatizacion de los recursos pesqueros, porque su objetivo declarado
de proporcionar a los pescadores los incentivos adecuados se puede alcanzar sin
regalar recursos que, al fin y al cabo, son publicos.

Globalmente, la crisis que ahora atraviesa la pesca se puede considerar una
oportunidad de renovar tanto su estructura —lejos de las pescas a gran escala y con
un elevado consumo de combustible— como su gestion, y de renovar las disciplinas
gue estudian la pesca, aprovechando el proceso para crear una ciencia de
conservacion de la pesca. Su principal consecucion serd la creacion de una red
mundial de areas marinas protegidas, porque, como ya previ6 Ramon Margalef, ésta
es la forma de hacer que la explotacibn controlada sea compatible con la

continuacion de la existencia de ecosistemas marinos que funcionen.



Introduccién

Preparando el terreno

Ha habido estadisticas que alcanzaban la parte “visible” de la pesca mundial
desde 1930, en que, desgraciadamente, la desventurada Liga de Naciones hizo el
primer intento de investigar la economia mundial. La Organizacion de las Naciones
Unidas, fundada en 1944, continué este esfuerzo (Ward, 2004) y, en 1950, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
emitid6 su primer “Anuario estadistico de pesca”. Los datos en estos anuarios,
revisados y actualizados anualmente, también estan disponibles en linea (en
www.fao.org) y tanto la FAO y otras agencias de la ONU como los académicos e
investigadores los utilizan ampliamente con objeto de seguir el desarrollo de la
pesca, por pais y region y globalmente, y para pronunciarse sobre las perspectivas
futuras.

No obstante, la mayoria de estos investigadores ignoran de qué forma se
elabora este conjunto de datos y las deficiencias que presenta, lo que lleva a
algunas de las “consecuencias” de mi titulo y a qué nos tendremos que enfrentar si
nos queremos ocupar seriamente de la sobreexplotacion de los ecosistemas
marinos.

En las primeras décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial, el
crecimiento de la pesca marina fue muy rapido, y esto tanto si lo medimos en
términos de las inversiones en pesca (capital invertido, tonelaje de los barcos, etc.)
como de la produccion (peso o valor del pescado desembarcado). Este periodo, que
estableci6 las bases de la industrializacion de la pesca en todo el mundo, también fue
la época en que parecid que la pesca se comportaba como cualquier otro de los
sectores de la economia, en los cuales un aumento de la inversion lleva a un
aumento de la produccién. Esta es la base logica tras las subvenciones a la pesca,

un tema al que volveremos.

La emergencia de la “triada toxica” de la pesca

Este fue, también, un periodo de colapso generalizado de los pesqueros, en
gue fue como si poblaciones que antes habian alimentado flotas de pesca enteras,
plantas de procesamiento y miles de trabajadores con sus familias ahora
desapareciesen de repente (Radovich, 1981). La pesca de sardinas de California es
uno de estos colapsos, a pesar de que vive en el Cannery Row de Steinbeck. Otras

pescas, mas prosaicamente, fueron reconstruidas al cabo de pocos afios. Por



ejemplo, la pesca del arenque atlantico-escandinava (Beverton, 1990), o la pesca de
la anchoveta peruana, cuyo primer colapso general se produjo en 1972 (Muck,
1987). Y este ultimo caso es el que mejor ilustra un tema ya predominante en los
mejores momentos de la pesca de la sardina en California: la culpa es del medio
ambiente. Asi, en Perq, fue culpa del Nifio; es igual que la captura real en el afio
anterior al colapso fuese de unos veinte millones de toneladas (Castillo y Mendo,
1987), y no los doce millones de toneladas que dijeron oficialmente, cantidad que,
ya de por si, excedia la que los mejores expertos (John Gulland, Bill Ricker, Garth
Murphy) habian recomendado como sostenible.

Por lo tanto, la triada téxica (1) de infradeclaracion de capturas, (2) de
desatencion de las recomendaciones cientificas (es decir, ignorar las
recomendaciones cientificas disponibles en cada momento) y (3) de culpabilizacion
del medio ambiente por el desastre resultante, ya existia mucho antes de que sus
efectos se dejasen sentir mundialmente y exigiesen toda una retahila de nuevos
términos para encarar, al menos conceptualmente, esta realidad. De aqui la
invencién de los términos “bycatch” (captura accesoria), por W. E. Allsopp (Pauly
2007Db), e “IUU"(lllegal, Unreported and Undocumented catches — capturas ilegales,
no declaradas y no documentadas—), sin los cuales no se puede comprender
plenamente la realidad que tan crudamente describen.

Esta triada toxica ya estaba firmemente establecida cuando, en 1975, las
capturas alcanzaron el punto maximo en el Atlantico Norte y después iniciaron un

lento declive que todavia hoy continta (Pauly y Maclean, 2003).

Una triple expansion
De hecho, la triada téxica alimenté la base l6gica para la expansion, que fue
tridimensional:

Expansion _geografica: A pesar de que las pescas preindustriales habian

tenido la capacidad de destruir completamente algunas poblaciones litorales de
peces de agua dulce y otros grupos, como lo demuestran los registros
arqueoldgicos, no fue hasta la llegada de la pesca industrial que el agotamiento
secuencial, primero de las poblaciones costeras y después de las de peces de alta
mar, se convirtié en el método de explotacién usual (Roberts, 2007). En el mar del
Norte, donde las barcas de arrastre a vapor britanicas se desplegaron por primera
vez a finales del siglo XIX, s6lo fueron necesarios unos pocos afios para que las
reservas litorales acumuladas de pez plano y otros grupos se agotasen y para que
las barcas de arrastre se viesen obligadas a desplazarse al mar del Norte central, y
después mas lejos todavia, hasta Islandia (Roberts, 2007).



Pronto se produjo, también, una expansion hacia el sur, hacia los tropicos
(Alder y Sumaila, 2004), a través del desarrollo de la pesca industrial en el
incipiente Tercer Mundo, a menudo mediante empresas “conjuntas” con empresas
europeas (por ejemplo, espafiolas) o japonesas. A finales de los afios noventa, las
tltimas plataformas continentales, que antes no estaban expuestas a las barcas de
arrastre, habian sido agotadas, como también lo habian sido varias montafias y
mesetas submarinas, incluso las de los alrededores de la Antartica (Pauly et al.,
2005).

Expansion batimétrica: La segunda dimensién de la expansion de la pesca

se produjo en profundidad (es decir, la dimension submarina) y afecté a los reinos
tanto pelagico como demersal. En el reino pelagico, la pesca con palangre del atln
y de otros grandes peces pelagicos elimind los grandes depredadores de los
sistemas oceéanicos (Myers y Worm, 2003), incluso los tiburones, que ahora
alimentan de sopa de aletas de tiburon un mercado insaciable (Clarke et al., 2006).
Ademas, la pesca con red de aro alrededor de objetos flotantes (es decir,
dispositivos naturales o artificiales de agregacion de peces, o FAD) ha hecho
vulnerables a la pesca los atunes pequefios y otros organismos asociados antes
inaccesibles, y ha suscitado el temor de un drastico declive de poblaciones de
peces antes consideradas en buena medida inmunes a nuestra depredacion.

En cuanto al reino demersal, se desplegaron barcas de arrastre que pueden
abarcar profundidades de kildmetros. Producen capturas en las que cada vez
predominan mas las especies de aguas profundas, de crecimiento lento, con baja
productividad, y que no pueden ser explotadas de un modo sostenible (Pauly et al.,
2003, Morato et al., 2006). De ahi viene que, ante la falta de proteccion legal, se
encuentren condenadas a la tactica “de llegar y arrasar de golpe” llevada a cabo por
flotas de gran altura de varios paises industriales (Bonfil et al., 1998), es decir, al
agotamiento rapido de su biomasa, sin tan siquiera la pretensién de alguna forma de
pesca responsable.

Podemos ilustrar de varias formas el cambio en la estructura del sistema
demersal y pelagico resultado de esta destruccién en serie (véase, por ejemplo,
Stergiou, 2002). Una de ellas es a través del nivel trofico medio del pescado
desembarcado, nivel que estd menguando en todo el mundo, lo que implica que,
globalmente, la pesca cada vez depende mas del pescado procedente de la franja
inferior de la red alimenticia marina (Pauly et al. 1998), y ello quiere decir de las
presas de los peces mas grandes.

Expansién taxondmica: esto hace referencia a la captura y el procesamiento

de taxones antes despreciados (Pauly et al. 2003). Esta forma de expansion, que



intensifica el efecto de las otras dos, es la razén por la que en los mercados
norteamericano y europeo cada vez mas encontramos productos marinos
desconocidos. Por otra parte, esto presenta muchas oportunidades de etiquetar
incorrectamente los productos y de engafiar a los consumidores (Jacquet y Pauly,

2007, 2008), y ésta es otra razén para la palabra “duplicidad” en mi titulo.

Digresion |: Zonas economicas exclusivas

A principios de la década de los ochenta, las deliberaciones que hacia diez
afos que duraban y que varios paises maritimos habian desencadenado al declarar
unilateralmente propias grandes franjas de aguas costeras prosperaron y
desembocaron en la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
(CNUDM). Como resultado de la CNUDM, todos los paises maritimos podian
declarar zonas economicas exclusivas hasta doscientas millas y, por lo tanto (si es
gue tenian suficiente peso politico), podian expulsar las flotas de gran altura que
entonces operaban donde les apetecia. Algunos paises expulsaron las flotas de
gran altura que habian operado en sus costas, pero después empezaron a
subvencionar el desarrollo de flotas nacionales, que pronto resultaron tan
destructivas como lo habian sido las flotas extranjeras. En Estados Unidos y
Canad4, finalmente, esto condujo al colapso del bacalao en Nueva Inglaterra y las
provincias maritimas canadienses. Otros intentaron expulsar “sus” flotas de gran
altura, especialmente varios paises de Africa noroccidental. Sin embargo, sin peso
politico, eran sensibles al chantaje (en algunos casos, sus negociadores eran
honestos) o al soborno (en el caso contrario) y el resultado fue que las flotas de gran
altura de Europa y de Asia Oriental todavia operan en la region (Kaczyinski y
Fluharty, 2002).

La presencia continuada de flotas de gran altura de paises de la Union
Europea se basa en “acuerdos” de acceso, cada uno de los cuales es una victoria del
poder politico en bruto sobre la retérica de la colaboracién y la ayuda al desarrollo —
otro de los reinos donde impera la duplicidad—. Respecto a las flotas de gran altura
de Asia Oriental, la retdrica es diferente. De hecho, China no tiene ninguna actitud
retdrica: su industria pesquera opera sobre la base de lo que parecen ser acuerdos
privados con politicos locales que escapan a todos los controles, y que solo salen en
la prensa cuando sus barcas de arrastre entran en conflicto con los pescadores
locales. Ello tiene mucho que ver con la situacion de hace solo pocos afios, cuando
China notificaba mas capturas de las que realizaba (véase mas adelante).

Japon, por su parte, consigue sumar la ofensa al insulto: sus expertos en

pesca y sus embajadas en Africa noroccidental (y en otros lugares, especialmente en



el Caribe y el Pacifico sur) argumentan que las responsables de la mengua de las
poblaciones de peces son las ballenas y que, por lo tanto, los paises en cuestion
tendrian que ayudar a restablecer “el equilibrio del ecosistema” mediante, entre otras
cosas, el voto, ante la Comision Ballenera Internacional, en favor de que Japén mate
mas ballenas. Esta linea argumental, que en otro lugar habria sido capciosa, es
especialmente engafiosa en Africa noroccidental, donde se ha demostrado que las
flotas de gran altura y las de “pequefia escala” que han crecido mas de la cuenta han
sido, sin duda, la causa de la mengua generalizada de poblaciones marinas (véase
contribuciones a Chavance et al., 2004), y donde los misticetos se producen sobre
todo durante la época de reproduccion, cuando no se alimentan. Por extrafio que
pueda parecer, y esto hace referencia a la ignorancia en mi titulo, esta linea
argumental funciona en el sentido de que, probablemente con la ayuda de otras
persuasiones de tipo mas practico, ha redirigido los escasos recursos para la
investigacion de diferentes paises de Africa noroccidental hacia la realizacion de
costosos “estudios sobre las ballenas”, y ello en una regién que no cuenta con
observadores a bordo de los barcos de las flotas de gran altura ni con, de hecho,
ningun medio practico de calcular sus capturas (Pauly, 2008a).

La crisis de la pesca®

Impulsores directos e indirectos

Las tendencias expansionistas establecidas en las décadas de los ochenta y

los noventa han llevado, a principios del siglo XXI, a una crisis cuyos principales
elementos son los que explicamos a continuacion.

En el sector de la pesca mundial existe un enorme exceso de capacidad (es

decir, un exceso de barcos de pesca), diversamente estimada como del doble o del
triple de la necesaria para generar las capturas actuales (Mace, 1997; Pauly et al.,
2002).
Dicha estimacion probablemente sea demasiado baja, dado el incremento de la
eficiencia de los barcos para localizar y capturar el pescado y que es
aproximadamente del 4-5% por afio en todo un amplio abanico de tipos de barcos.
Este porcentaje de incremento implica que, dentro de unos quince afios, el esfuerzo
efectivo de pesca de las flotas se habra doblado (Gelchu y Pauly, 2007).

La biomasa de los grandes peces que se habian pescado tradicionalmente

3 Esta seccion incluye texto de Pauly (2008b)



(el bacalao y otros peces demersales, el atun y otros grandes pelagicos) se ha
reducido como minimo en un orden de magnitud desde comienzos de la explotacion

industrial (Mires y Worm, 2003; Christensen et al., 2003). La mayoria de estas

conclusiones han sido combatidas (véase mas adelante), pero cualquier persona
dispuesta a reconstruir las poblaciones antes de la explotacion industrial lo podra
hacer sin problemas, como han hecho, por ejemplo, para el bacalao de Nueva
Inglaterra, Rosenberg et al. (2005). Sin esta reconstruccion, las discusiones sobre la
reduccion serdn esencialmente inudtiles, porque las percepciones de abundancia
estan sesgadas por los cambios de las lineas de base (Pauly 1995), una distorsion

que se ha demostrado empiricamente que es muy fuerte (Saenz-Arroyo, 2005).

Un aspecto de la pesca a escala mundial —pero que a menudo no percibimos
como la verglienza que es— es que aproximadamente una tercera parte de las
capturas mundiales (sardinas, anchoas, caballa y otros peces pelagicos pequefios)
se malgasta para hacer pienso (sobre todo harina de pez, la mitad de la cual va a
parar a la acuicultura), a pesar de que seria facil convertirla en alimentacion humana
(véase contribuciones a Alder y Pauly, 2006). Como tal, contribuiria mucho mas a la
nutricion humana (también al abastecimiento de &cidos grasos omega 3) que no a
través de la acuicultura, lo que inserta un paso trofico entre peces y humanos (y, en
el peor de los casos, también insertan unos cuantos contaminantes organicos mas,

mucho mas persistentes; véase Hites et al., 2004).

Obsérvese, también, que como no esta previsto que las existencias de
pequefios pelagicos aumenten en el futuro, la expansion de la acuicultura también
guedara limitada, cuando menos si concebimos la acuicultura como la cria de peces
carnivoros (salmén, lubina, atin), que es como la entendemos generalmente en los
paises occidentales (dos terceras partes de la produccién acuicola tienen lugar en
China, donde las principales especies de piscifactoria son peces herbivoros de
agua dulce y bivalvos marinos, ninguno de los cuales requiere harina de pez). Por
ejemplo, la expansién de la piscicultura de peces de alto nivel tréfico en el
Mediterraneo, es decir, el establecimiento de una “piscicultura ascendente” (Stergiou
et al., 2008), contrasta con la “pesca en sentido descendente” que se produce en
esa zona, como en todo el mundo (Pauly et al. 1998). Asi, se pescan grandes
cantidades de pelagicos pequefios a fin de alimentar un namero relativamente
pequefio de pez de piscifactoria (principalmente atln), y no se deja comida para los
mamiferos marinos (Bearzi et al., 2006), y se deja menos pescado para la gente que

no puede permitirse comer sushi de albacora.



Mas del 50% del pescado capturado en el mundo es objeto de intercambios
internacionales y muchos paises industrializados o bien tienen flotas de gran altura
(como todavia Espafa, por ejemplo) o bien compran la mayoria del pescado que
consumen (por ejemplo, Alemania y Japén). En todo caso, hay un gran flujo neto de
pescado desde los paises en desarrollo hacia los paises industrializados, con
consecuencias graves para la seguridad alimenticia de los paises menos
desarrollados, donde faltan las proteinas (Kent, 2003; Alder y Sumaila, 2004).

Aqui podriamos hablar del etiquetado ecolégico, que implica al publico en la
compra preferente de pescado procedente de la pesca sostenible. El Marine
Stewardship Council (MSC), con sede central en Londres, es la iniciativa mas
destacada en este ambito, junto con las notificaciones del tamafio de una tarjeta de
crédito que, en Estados Unidos, informan a los clientes de si las especies que
ofrecen en los restaurantes son “buenas” o “malas” en términos de la sostenibilidad

de los pesqueros de los que proceden (véase también www.seafoodquide.org). Sin

embargo, su efectividad en lo que se refiere a alcanzar el propdsito que se han
impuesto de cambiar los mercados objetivo (en paises occidentales) todavia esta
por demostrar (Jacquet y Pauly, 2006; 2007). Ademas, aunque alcanzasen este
objetivo, ello no resolveria aun el problema de seguridad alimenticia causado por la
transferencia de pescado de los paises en desarrollo a los paises industrializados.

Y, para colmo, los subsidios gubernamentales a la pesca —el aceite que
mantiene en funcionamiento todo el sistema que chirria— recientemente se volvieron
a calcular en 30-34 billones de ddlares por afio, lo que incrementaba la cifra
previamente aceptada de 20 billones de délares por afio (Milazzo, 1998). De los 30-
34 billones de ddlares, unos 20 billones son subsidios “malos”, porque incrementan
la capacidad de captura de peces (Sumaila y Pauly, 2006; 2007). Esto se aplica
especialmente a los subsidios al combustible, que permiten la explotacion
provechosa de poblaciones agotadas y, por lo tanto, contribuyen directamente a los
problemas antes mencionados. Estos subsidios, que son responsables del exceso
de capacidad de muchas flotas pesqueras, también son su talon de Aquiles.
Globalmente, estos subsidios ascienden a 30-34 billones de doélares americanos.
Por lo tanto, la Organizacién Mundial del Comercio, cuyo mandato comprende la
eventual abolicion de todos los subsidios gubernamentales, podria ocuparse del
problema de la capacidad excesiva (Sumaila et al., 2008).

Factores subjetivos y efectos de enmascaramiento
Ademas del factor objetivo o de los impulsores antes mencionados, existe
una serie de elementos subjetivos —algunos de los cuales bordean la duplicidad (y



algunos atraviesan esta frontera)— que contribuyen al enmascaramiento de la crisis
0 que, al menos, hacen que sea mal entendida y, por lo tanto, contribuyen al declive
de la biodiversidad marina y a la sobreexplotacion de los ecosistemas.

El primero de estos factores fue la exageracion generalizada de las capturas
por parte de China durante los afios noventa y que engafié a la FAO y al mundo
haciéndoles creer que los desembarcos mundiales estaban aumentando, mientras
que, de hecho, menguaban lentamente (Watson y Pauly, 2001). Esto pas6 porque
China no tiene un sistema estadistico independiente; es decir, cualquier funcionario
de grado medio que pretenda una promocién puede elaborar estadisticas de
produccién favorables, y eso incluye el sector de la pesca (Pang y Pauly, 2001).
Apuntemos de paso que la FAO, que ahora presenta estadisticas sobre la pesca
mundial con China y sin ella, ahora tiene ciertas dudas, también, sobre las
estadisticas de la acuicultura china (www.fao.org).

Otro factor de enmascaramiento es que el consumo por capita en los paises
industrializados, especialmente en la Union Europea, Estados Unidos y Japon, esta
aumentando. Dado el estancamiento o el declive de las capturas mundiales, ello
implica que el consumo por capita en los paises en desarrollo (excepto China)
deberia disminuir. No hay datos fiables sobre el consumo de pescado en los paises
en desarrollo para verificarlo (lo que serd muy conveniente para algunos). Mientras
tanto, se permite que los consumidores de la Unién Europea y de los Estados
Unidos disfruten con temblores de culpabilidad cuando piden comida que sus
numerosas guias sobre pescado y marisco no sancionan (véase mas arriba).

Sin embargo, los factores de enmascaramiento mas poderosos, porque
proporcionan al gobierno las excusas que necesita para no intervenir y parar las
tendencias negativas, son, como en el caso del calentamiento global, las
afirmaciones en sentido opuesto de los autodenominados “escépticos” y el mal uso
gue hacen de la “incertidumbre”.

Los escépticos son efectivos porque la ciencia necesita el escepticismo y tiene que
reconocer la incertidumbre, y la ciencia de la pesca no es una excepcion.

Ludwig et al. (1993), en un estudio brillante ahora repudiado por su segundo
coautor, ponian de relieve como se utiliza la incertidumbre cientifica, en el caso de la
pesca, para evitar la intervencion hasta que ya es demasiado tarde para impedir el
colapso de las poblaciones; es decir, no es utilizada de forma preventiva. Cuando,
ademas, las opiniones contrarias de los escépticos se combinan con las
insinuaciones sobre la ética de los cientificos que informan de las tendencias
negativas, sobre la revista que ha publicado su busqueda y sobre los donantes que

la han financiado —como Lomborg (2001), o en Hilborn (2006) en el caso de la



pesca—, la solucion al problema sobre la mesa se puede encontrar

considerablemente obstaculizada.

Digresion IlI: la infradeclaracion de las capturas de pesca
Excepto China, cuyo sistema politico alienta la exageracién de las capturas
domésticas, y unos pocos casos de politicos poderosos que insistian en el
incremento de las capturas en los paises que se creian que controlaban (por
ejemplo, Marcos en Filipinas a principios de los afos ochenta), los datos sobre
capturas a las que los ciudadanos y la mayoria de cientificos pueden acceder estan
sesgadas a la baja y contra la pesca a pequefia escala. Esto se produce en dos
etapas: (1) los cientificos gubernamentales generalmente sélo estudian —y el
sistema estadistico que establecen generalmente sélo controla— la pesca comercial,
no la pesca recreativa y a pequefa escala, ni la pesca artesana o de subsistencia, a
pesar de que, en conjunto, son las que desembarcan la mayor parte de la captura
nacional (Pauly 2006); (2) las agencias nacionales que informan la FAO —la cual
compila y mantiene la Unica base de datos mundial de estadisticas de pesca— de las
capturas nacionales generalmente no son el Ministerio de Pesca ni ninguna otra
entidad similar, sino el Ministerio de Agricultura, o de Finanzas, o sus oficinas de
estadisticas, las cuales también tienden a enfatizar los “cultivos comerciales” —es
decir, los productos exportables como, por ejemplo, las gambas y el atin— mientras
dejan a un lado y, en el peor de los casos, ignoran completamente las capturas de la
pesca a pequefia escala, aunque son estas capturas las que alimentan a sus
poblaciones rurales (véase, por ejemplo, Jacques y Zeller, 2007 y otra contribucion

a Zeller y Pauly, 2007).

Estos dos problemas estan tan extendidos que el Proyecto Sea Around Us
(Pauly, 2007c) ha iniciado la reconstruccion sistematica de las capturas reales (es
decir, incluyendo las IUU) de todos los paises maritimos del mundo, la cual esta

previsto que esté acabada en el 2010.

La crisis de la pesca global como oportunidad de renovacion

La renovacion de la ciencia de la pesca

Es evidente que actualmente nos encontramos en una situacion en la que
una parte sustancial de la industria pesquera esta dispuesta a sacrificar el futuro de
la pesca; un futuro que sélo puede ser sostenible si permitimos que los recursos
subyacentes se recuperen y reconstruyan la biomasa. La tarea mas importante para

la renovacion de la pesca y la investigacion sobre la pesca consistira, por lo tanto,



en la reduccion del esfuerzo de pesca en conjunto. Sin eso, nada funcionara. Las
consideraciones basadas en el ecosistema también tendran un papel a desarrollar
(Pikitch et al., 2004; Cury et al., 2008). Ello implica asegurarnos, entre otras cosas,
de que no intentamos maximizar las capturas ni de depredadores ni de los
organismos que los alimentan. Aqui, las reservas marinas donde esta totalmente
prohibido pescar deberdn ser percibidas no como pequefias concesiones dispersas
a la presion de los conservacionistas, sino como una herramienta de gestion
legitima y evidente disefiada para restablecer los refugios naturales perdidos por
culpa de las expansiones geograficas y batimétricas antes descritas (Pauly et
al.2003).

De hecho, evitar la extincion de especies antes protegidas por su
inaccesibilidad a los aparatos de pesca deberia ser un objetivo principal de los
futuros regimenes de gestion. Esto vincularia a los cientificos de la pesca con las
vibrantes comunidades de investigadores que ahora trabajan en temas de diversidad
marina y conservacion. Esta vinculacion, sin embargo, no es facil de alcanzar, como

sugerimos en los parrafos siguientes.

Cambios que ya es hora que hagamos

Una de las pocas cosas buenas de hacerse viejo es que uno desarrolla una
apreciaciéon muy fina de las diversas formas del cambio. Una de estas formas es el
insidioso desplazamiento gradual de nuestra linea de base, que tanto afecta la
percepcion que tenemos del estado de la biodiversidad (Pauly, 1995). Otro tipo de
cambio es el que se produce cuando las intuiciones se acumulan en la sociedad
pero no se les da salida si no hay un acontecimiento subito o un “punto critico"
(Gladwell, 2000). Ejemplos de estos acontecimientos de los que pude formar parte
(una parte muy pequefia) son la rebelién parisina de 1968 contra un Charles de
Gaulle cada vez mas autocrético y la revolucion del Poder del Pueblo de 1986 en
Manila contra el dictador Ferdinand Marcos.

Otro cambio de este tipo fue el movimiento por los derechos civiles en
Estados Unidos, que sélo vi de refilébn y que anunciaba la emergencia de una nueva
forma de pensar que ya no podia entender como la vieja forma de pensar habia
podido ser nunca aceptable. Otro cambio menos dramatico, pero importante para la
vida diaria, es la radical bajada de la tolerancia de la sociedad hacia el humo de los
fumadores. Como no fumador, la mayor parte de mi vida he concebido el humo
como he concebido el mal tiempo; es decir, como una cosa contra la que no podia

hacer nada (que es como, por ejemplo, concebimos las emisiones incontroladas de



carbono). Sin embargo, recientemente, mientras alguien en una reunion se quejaba
de que las cosas “nunca”’” cambiarian, un colega pregunté “¢;dénde estan los
ceniceros, en esta sala?”. Esto hizo que nos diésemos cuenta de que, en una
generacion, un habito profundamente arraigado y con el apoyo de una industria muy
poderosa habia sido rechazado, al menos en gran parte del mundo occidental, y
sus victimas habian quedado reducidas a personajes patéticos que tosian cerca de

la entrada de los edificios publicos.

En la profesién que elegi, la ciencia de la pesca, también se han producido
cambios. Cuando era estudiante, me ensefiaron que el trabajo que estaba
aprendiendo a realizar estaria al servicio de los gestores de la pesca, los cuales se
asegurarian de optimizar la pesca y de ponerla sobre fundamentos racionales de
forma que la sociedad se beneficiara de ella. Primero trabajé en paises en
desarrollo, muchos de ellos con grandes industrias pesqueras, pero los cientificos
de la pesca con los que me relacionaba y para los que adapté los métodos clasicos
de valoracion de poblaciones no tenian ningun tipo de vinculacién con quien tomaba
las decisiones sobre la pesca. Especificamente, no tenian relacién alguna con los
jefes de las empresas pesqueras (a menudo llamados “pescadores”), ni con los
financieros de las empresas pesqueras, por no hablar de los politicos que
facilitaban y subvencionaban aquellos proyectos. En otras palabras, aquellos
cientificos de la pesca no tenian ninguna forma de llevar a cabo cambios basados

en ideas cientificas.

Mas tarde, cuando examinaba la pesca en Europa y Norteamérica y a escala
mundial, descubri que esta era la regla y que los caladeros bien gestionados eran la
excepcion. También pude ver el mal que esta pesca hace a los ecosistemas
marinos y a la biodiversidad, y que mi disciplina, la biologia de la pesca, no poseia
el aparato conceptual necesario para encarar los problemas relacionados con la
biodiversidad. De hecho, no se los consideraba temas de investigacion admisibles.
En diferentes foros, especialmente en la reunion anual del ICES (Independent
Centre for Environmental Studies) del 2000 y en el 4° World Fisheries Congress de
Vancouver, donde en ambos casos fui el poniente principal, intenté defender, desde
dentro de la profesion de la pesca, la necesidad de extender nuestra disciplina de
una disciplina implicitamente interesada en mantener en funcionamiento las flotas
pesqueras a una disciplina mas amplia dedicada a mantener los ecosistemas y los
recursos que estan ahi incrustados y de los que depende, en ultima instancia, la
pesca. Lo hice porque considero legitimo el argumento planteado por los ecologistas

gue ven los ecosistemas como algo mas que una despensa de donde cogemos lo



gue nos place.

Durante un tiempo crei que estos esfuerzos, paralelos a los de muchos otros
colegas, principalmente Jackson et al. (2001) y el finado Ransom A. Myers y sus
colaboradores, triunfarian y generarian un nuevo consenso. ¢Quién puede discutir la
necesidad de conservar el pez, que es el puntal de la pesca? Ahora, con la
publicacién de un articulo contrario sobre la “pesca basada en la fe” de Hilborn
(2006) y la acogida aparentemente positiva que ha tenido entre varios colegas mios,
me doy cuenta de que eso no esta nada claro.

En cambio, lo que se ha producido en nuestra disciplina es un debate sobre
los estandares de evidencia y, naturalmente, sobre qué constituye evidencia. Esta
“metadiscusion”, es decir, esta discusion sobre como nos tendriamos que comportar
nosotros mismos, es indicativa de un profundo malestar y de los cambios
fundamentales que se han producido en nuestra disciplina, en la que ahora dos
escuelas se pelean por la supremacia; es decir, para representar la disciplina en su
totalidad.

Una escuela se centra en la rentabilidad de las empresas pesqueras y en los
“derechos” de pesca (véase mas adelante); la otra, en los ecosistemas marinos y su
capacidad de generar servicios, incluso los peces que pescamos. Y entre ellas se
han puesto de moda los insultos de una forma que habria sido imposible cuando
Ray Beverton y otros hombres, supongo (si, eran todos hombres), fundaron la

ciencia de la pesca.

Eso no es una caracteristica de la ciencia de la pesca normal en el sentido
de Thomas Kuhn (1962). En la ciencia “normal”, como él la definid, los estandares
cientificos (y los estandares de comportamiento) son limitados y no hay conflicto
sobre qué se considera que es evidencia. Tampoco hay disputas sobre pretendidas
conspiraciones que implican a los editores de Nature o Science. Dado que ahora
parece que estas disputas conforman gran parte del discurso, debo concluir que no
estamos en una etapa de ciencia normal, sino que mas bien estamos en el
momento culminante de un cambio de paradigma, segun lo definié Kuhn.

Hay colegas que evocan facilmente los cambios de paradigma con resultados
triviales (por ejemplo, “un cambio de paradigma en la interpretacion de la
construccion de los nidos de los gobios rojos o “lesser-spotted gobies”); pero creo
gue esta pasando de verdad en nuestra disciplina, y de aqui la crisis de las reglas
de relacion social y del acuerdo sobre cémo interpretar la evidencia y, naturalmente,
de qué es evidencia. Thomas Kuhn remarca que la crisis de estos estandares es

indicativa de un cambio de paradigma en curso.



En eso yo no soy observador neutral, de ninguna manera; pero me parece
gue es evidente que las proximas generaciones esperaran no solo que la pesca
funcione en términos operativos y financieros, sino también en términos ecoldgicos

y que, por lo tanto, volveran a ser capaces de hacer ciencia normal.

Los economistas de la pesca y sus obsesiones”

Es evidente que los pescadores deberian poder acceder facilmente a los
recursos, mediante cuotas de captura, lo que haria innecesario que adquiriesen el
exceso de capacidad que la competencia fomenta (Costello et al., 2008). Sin
embargo, la mayoria de economistas de la pesca sorprendentemente describen esto
como “pesca fundamentada en los derechos” y de esta manera convierten una
propuesta clara (que es mejor que los pescadores y las empresas pesqueras
puedan prever su captura y, por lo tanto, desplegar los barcos de una manera
optima) en una discusién ideoldgica, es decir, que debemos privatizar los recursos
publicos antes de poderlos gestionar de forma adecuada; véase Macinko y Bromley
(2002, 2004). Entre los economistas de la pesca prevalece la nocion de que la crisis
de la pesca puede solucionarse dando a los empresarios (timidamente
denominados “pescadores”) “derechos” de pesca.

Esta palabra, “derechos”, no la utilizan sdélo los economistas, los cuales me
temo que no consultaron a los especialistas en derecho antes de hacer correr esta
bola; también la utilizan los bidlogos de la pesca, que quiza no aprecien plenamente
gué quiere decir. Aqui lo tenéis: el derecho a pescar es un eufemismo por
privatizacion de los recursos pesqueros, actualmente un recurso publico en la
mayoria de paises. Ademas, segun este punto de vista, la propiedad privada es una
conditio sine qua non para una gestion exitosa de la pesca y, por extension, de
cualquier recurso natural vivo. Finalmente, segun este punto de vista, la propiedad
publica no es una propiedad “real”, porque lleva (o, mejor dicho, “puede llevar”) a
condiciones parecidas a las que resultan de la ausencia de propiedad. ¢ Por qué los
“derechos” de pesca —es decir, las cuotas individuales intransferibles (QIT), el
mantra de los defensores de los “derechos de pesca’- deberian ser entidades para
regalar, a individuos y, ademas, a perpetuidad? Seria mucho mas justo y compatible
con los intereses publicos aplicar, por ejemplo, privilegios de pesca que se
subastarian periddicamente, como sugirieron Bromley y Macinko (2002). En aquel
libro, y en Bromley y Macinko (2004), los autores exponen los desagradables
supuestos de los argumentos en favor de los derechos de pesca y los reducen a

gue en esencia son: una justificacion para que los ricos y poderosos y sus aliados
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en el gobierno y en las universidades se apropien de los recursos.

De hecho, me deja boquiabierto el consenso casi total entre los economistas de la

pesca en este asunto. Es casi como si todo el gremio hubiese sido contratado por la

industria pesquera, como en aquellos pueblecitos suizos donde los jévenes fueron en
bloque a hacer de mercenarios de un principe italiano del Renacimiento. ¢Ddnde
estan los economistas de la pesca que, conscientes de que quien les paga es la
ciudadania (la mayoria trabajan en universidades publicas), tienen en cuenta el bien
publico y como se podria mejorar? ¢O de verdad piensan, como Margaret Thatcher,
que “la sociedad no existe”, sdlo los individuos, y que, por lo tanto, no existe ningun
bien publico? ¢Qué pensariamos, por ejemplo, de economistas que, cuando se les
encargase gue se ocupasen, digamos, de la niebla contaminante y el problema de las
congestiones en las grandes ciudades (por ejemplo, Londres, donde se aplicé un
innovador plan para cobrar a los motoristas que quieren conducir por la ciudad)
sugiriesen que solo los “derechos de conduccion” pueden resolver el problema (es
decir, dar a cinco corporaciones, en perpetuidad, la propiedad de las carreteras de
acceso y el derecho exclusivo de cobrar a la gente que las utilice)?

Estas son preguntas importantes, porque ilustren de qué forma un discurso,
por absurdo que sea, puede predominar en una disciplina académica y, al mismo
tiempo, desligarse de sus amarras sociales y éticas. De hecho, la hegemonia casi
total del discurso de la privatizacién francamente asusta en vista del reto en forma
de calentamiento global al que ahora la humanidad se enfrenta, y en el que el bien
publico y los intereses de unas cuantas grandes corporaciones, sobre todo del
sector de la energia, chocan frontalmente. Una vez mas, vemos que los
economistas profesionales o bien se lo miran todo desde la barrera o bien pontifican
sobre los elevados costes que el hecho de ocuparse del problema impondria a las
corporaciones. Como si su tarea principal fuese encontrar formas de evitar costes a
las corporaciones, y no evitar un calentamiento climéatico desbocado y las horribles
consecuencias que tendria para la humanidad.

Por lo tanto, el debate sobre el derecho de pescar es uno mas de los muchos
gue demuestran que, en las ultimas décadas, hemos seguido un camino peligroso
en el que los retos que representa gestionar bienes publicos como por ejemplo la
sanidad y la educacion, las frecuencias radiofénicas, los prados o la pesca marina
se dejan sin resolver hasta que no se puede privatizar el bien en cuestion. Estas
privatizaciones, a menudo presentadas como mas “opciones” o “derechos” (por

ejemplo, la opcion de elegir el proveedor de atencién médica, o la escuela, o el




derecho de pescar), cada vez mas van acompafiadas de un incremento de la riqueza
para unos pocos y de menos opciones y menos derechos para los que no son ricos.
Las universidades y los espacios abiertos todavia proporcionan medios de mejorar
el bien publico y son un gran obstaculo a la apropiacion general del discurso publico
por parte de las corporaciones (ya poseen los medios de comunicacion, y los
resultados son patentes).

En vista de eso, deberiamos esperar que cada disciplina cientifica, cada estudioso,
se preguntase si quiere hacer de caballo de Troya y contribuir activamente a esta
apropiacién gradual de todos los aspectos de nuestra vida, y si los logotipos
corporativos se tendrian que enganchar a las pocas paredes que aun no adornan. Y
nosotros también deberiamos preguntar por qué los economistas de la pesca
impulsan QIT, a pesar de que saben, o deberian saber, que hay otras formas mas
justas de reducir la capacidad de pescar y que no existe ningun fundamento legal

para lo que ellos afirman que es un “derecho” a los recursos pesqueros.

Conclusiones

Para la ciencia de la pesca y la gestién pueden identificarse facilmente dos
futuros diferentes: en uno, todo seguiria funcionando como siempre, incluso las
tendencias actuales a la capacidad excesiva y el agotamiento en serie de los
recursos pesqueros, como se pone de manifiesto en el fendmeno de pescar cada
vez mas abajo en la red alimenticia marina, junto con la negacion de que estas
cosas pasan (véase mas arriba). El otro futuro conduciria la ciencia de la pesca y la
gestion a alejarse del establecimiento de cuotas de captura anuales como su
principal tarea y a dirigirse hacia una gestion de la pesca basada en los ecosistemas
y firmemente fundamentada en el cierre de espacios (incluso las areas marinas
protegidas, donde esta totalmente prohibido pescar, véase mas adelante) como
herramienta para la conservacion de los recursos. Eventualmente, esto llevaria a la
emergencia de una “ciencia de conservacion de la pesca’, con Ransom A. Myers
como uno de sus fundadores (Pauly, 2007a). Esto implica, ademas, un cambio de la
actual percepcion, usual entre los cientificos de la pesca, de que el “compromiso”
con el medio —es decir, con el mantenimiento de los ecosistemas que sustentan la
pesca— supone una pérdida de credibilidad cientifica. Al fin y al cabo, nadie
sugeriria nunca que el compromiso entusiasta del médico con la salud de sus
pacientes supone una ciencia sesgada. De hecho, es precisamente este
compromiso el que impulsa la mejor investigacion médica. No hay duda de que es

un ejemplo que la ciencia de la pesca haria bien en emular.



Acabo reafirmando mi conviccién de que las areas marinas protegidas (AMP)
deben estar en el corazon de cualquier plan que pretenda establecer la pesca sobre
una base ecologicamente sostenible. Actualmente, las AMP alcanzan un area
cumulativa sélo del 0,7% de los océanos del mundo y con el incremento anual de
esta area —aproximadamente el 5%— no basta para alcanzar varios objetivos
acordados internacionalmente, por ejemplo, una cobertura del 10% en 2010, como
acordaron las partes de la Convencion sobre la diversidad biologica (Wood et al.,
2008).

Por lo tanto, si queremos mantener la biodiversidad marina y restablecer
ecosistemas que funcionen alli donde la explotacion incontrolada los ha arrasado,
entonces deberemos establecer AMP mas amplias y a un ritmo mas rapido, como
también piden la mayoria de los ecologistas marinos y todas las organizaciones no
gubernamentales que trabajan en el medio marino.

Reconforta que Ramon Margalef (1968, p. 50) ya hubiese anticipado esta
idea mucho antes de que se pusiese de moda:

“Probablemente la mejor solucién seria un mosaico equilibrado o, mejor
dicho, una colmena, de &areas explotadas y protegidas. La conservacion también es
importante desde el punto de vista practico: los genotipos perdidos son tesoros
irrecuperables, y necesitamos los ecosistemas naturales como referencias para el

estudio de los ecosistemas explotados.”
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