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Descriptor 4: Redes troficas

1 INTRODUCCION AL DESCRIPTOR

1.1 Interpretacion del descriptor. Criterios e indicadores
aplicables. Ambito y limitaciones. Escala espacial y
temporal. Nexos y solapamiento con otros descriptores de
estado ambiental. Principales presiones e impactos

1.1.1 Interpretacion del descriptor

El descriptor 4 de la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina y de la Ley de
proteccion del medio marino dice textualmente “Todos los elementos de las redes
tréficas marinas, en la medida en que son conocidos, se presentan en abundancia y
diversidad normales y en niveles que pueden garantizar la abundancia de las especies a
largo plazo y el mantenimiento pleno de sus capacidades reproductivas.”.

“Todos los elementos de las redes troficas marinas .... “. La estructura de las redes
tréficas marinas esta basada en las interacciones predador-presa y la transferencia de
energia entre los distintos niveles. Esto es comun a las redes troficas de todos los
océanos del planeta. Sin embargo, la composicion de especies y el nimero de
conexiones tréficas varia considerablemente segun el ecosistema que habitan. Esto
marca diferencias entre mares a nivel regional e incluso sub-regional.

En el presente informe, “todos los elementos" se refiere a los grupos tréficos y
funcionales que componen las cadenas troficas, especificos de cada
region/demarcacion, y que pueden estar representados por una sola especie o bien
por un conjunto de especies que utilizan los mismos recursos troéficos.

“.... en la medida en que son conocidos...”. Aunque un estudio detallado de las redes
tréficas marinas deberia en principio incluir “todos los elementos”, con propdsitos
practicos se incluyen solo aquellos componentes que puedan ser muestreados de
manera efectiva por métodos robustos de seguimiento.

“..presentan abundancia y diversidad normales asi como niveles capaces de asegurar
la abundancia a largo plazo de las especies y la preservacion de su capacidad
reproductiva”. La abundancia “normal” debe interpretarse como un punto de
referencia y/o tendencias que nos permitan definir el buen estado ambiental. En la
Directiva de la Estrategia Marina esto representa un estado sostenible del uso desde
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un punto de vista ecosistémico, es decir que la abundancia de una especie
determinada pueda recuperarse tras una alteracion provocada por una presion
humana en un periodo de tiempo razonable. Asimismo, una comunidad “normal” se
podria interpretar también como aquella que presenta una diversidad funcional,
especifica de cada region, sujeta a las condiciones climdticas reinantes y que
garantizan el funcionamiento global del ecosistema.

Por otra parte, la capacidad reproductiva se refiere al mantenimiento de la fertilidad
de una especie dada, y evitar la reduccién de la diversidad genética poblacional.

Este descriptor es uno de los tres que se ocupa de la biodiversidad marina. Pero
también es uno de los mas dificiles de implementar. El descriptor de redes troficas es
muy complejo y se ocupa de los aspectos funcionales de las interacciones entre las
especies, ademas de las tasas de transferencia de energia dentro del sistema, y la
productividad de componentes clave. Por tanto, las métricas para describir el estado
de la cadena trofica deben considerar tanto el control bottom-up como el top-down
(Pauly et al., 1998). En el primer caso, se trata ecosistemas donde el flujo trofico
dominante va de niveles troficos inferiores a superiores, viendo cémo cambios en la
abundancia de productores primarios (fitoplancton) y zooplancton ejercen una
influencia importante en niveles superiores. En el segundo caso, sin embargo, son
cambios en la abundancia de los predadores los que afectan a sus presas. Por ejemplo,
una disminucién drdstica de un predador (debido por ejemplo a la presién pesquera)
puede provocar un aumento significativo de su presa en lo que se denomina “efecto
cascada” (Casini et al., 2009).

1.1.2 Criterios e indicadores aplicables

Los criterios e indicadores seleccionados por la Directiva para evaluar los cambios en
las redes troéficas son:

P 4.1 Productividad (produccion por unidad de biomasa) de especies/grupos
troéficos clave
Rendimiento de especies predadoras clave usando su produccién por
unidad de biomasa (productividad) (4.1.1)

P 4.2 Proporcidn de especies en la cima de la cadena tréfica
Proporcién de peces grandes (en biomasa) (4.2.1)

P 4.3 Abundancia/distribucion de grupos/especies tréficos clave
Tendencias en la abundancia de especies/grupos funcionalmente
importantes (4.3.1)

Del criterio 4.1 Productividad de especies/grupos tréficos clave, Unicamente existe
informacién de cara a dar una evaluacién inicial adecuada respecto al potencial
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reproductivo de algunas especies de aves marinas. La aplicacién de criterios basados
en la abundancia/distribucion de cetaceos y tortugas, para conocer las tendencias en
sus poblaciones, como consumidores finales en las redes tréficas, se enfrenta a las
dificultades ya mencionadas en el Descriptor 1. En algunos casos dichas dificultades se
deben a la inadecuacién de los criterios y en casi todos a la inexistencia de la
informacién necesaria para estimar las tendencias en los indicadores.

Respecto a las Aves marinas los criterios seleccionados tienen correspondencia con los
apartados 4.1; 4.2; y 4.3. Debido a la complejidad del grupo Aves marinas, se ha
contado con el apoyo de la Sociedad Espafiola de Ornitologia para abordar la
aplicacién de alguno de los criterios de este grupo faunistico en el vértice de la
piramide tréfica. Los trabajos para la identificacion de areas importantes para la
nidificacion y distribucion de las aves marinas en Espafia (Arcos et al., 2009),
supusieron el arranque técnico para la descripcion y estudio del habitat donde se
desarrollan las aves. A partir de la publicacion del trabajo se puede sopesar que las
abundancias de las especies que nidifican en la peninsula y archipiélagos, son muy
relativas y no arrojan estadisticos robustos para definir el BEA desde un punto de vista
cuantitativo. Las series histéricas de nidificacion son muy cortas, imposibilitando un
andlisis coherente para la evaluacion y el asesoramiento.

Al hilo de esta introduccion, cabe sefialar que se puede exponer un criterio relativo de
abundancia en unas cuantas areas sensibles del litoral espafiol, por medio del estudio
de las tendencias del éxito reproductor de algunas de las especies de interés cientifico
por su estatus IUCN. Algunas especies son muy sensibles a cierto tipo de presiones,
siendo muy vulnerables al impacto antropogénico en sus areas de cria, invernada o
tréficas. Las areas escogidas tienen informacion de cria desde hace mas de veinte
anos: Islas Cies en la Demarcaciéon Noratlantica, Isla de Alboran en la Demarcacion
Estrecho y Alboran, NW de Mallorca en Baleares, Delta del Ebro en la Demarcacidn
Levantino—Balear y el Norte de Lanzarote en la Demarcacion de Canarias.

Respecto al criterio 4.2 Proporcidén de peces grandes, es un indicador proveniente y
desarrollado para las comunidades del norte de Europa (mar del Norte, mar Céltico).
Se ha desarrollado en el presente informe, sin embargo nos hemos encontrado con
una serie de problemas que mencionamos mas adelante y por los que no se considera
un buen indicador de las redes troéficas de nuestros océanos.

Por dltimo, dentro del criterio 4.3 Abundancia de grupos/especies troficas clave se
ofrecen unas tendencias en el tiempo de un gran numero de grupos funcionales, sin
gue por ello se considere que puedan servir para establecer cuantitativamente el Buen
Estado Ambiental de las redes tréficas marinas en base a este indicador.
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1.1.3 Ambito y limitaciones

Los datos disponibles para este descriptor en la Demarcacién Levantino-Balear estan
circunscritos al Mediterraneo Peninsular e Islas Baleares, abarcando los fondos
sedimentarios desde los 30 m hasta los 800 m de profundidad (a partir de los 50 m en
el caso de las islas Baleares). Las redes troficas costeras, asi como las zonas rocosas,
quedan por tanto fuera de los resultados proporcionados, considerandose como
lagunas de informacién (véase mas abajo). Por todo ello, las conclusiones que se
extraigan de este descriptor no pueden extrapolarse al conjunto de la demarcacién.
Esto representa una de las principales limitaciones de la informacién disponible hasta
el momento para hacer una evaluacion global de la demarcacién, aunque es
importante sefialar que se centran en un area muy amplia y sometida a una fuerte
presion pesquera.

Se dispone de series temporales amplias con gran cantidad de datos de abundancias,
tallas etc., de especies de comportamiento demersal. En concreto, el desarrollo de uno
de los indicadores (Proporcién de peces grandes, 4.2.1.) estd originalmente basado en
peces demersales sometidos a presion pesquera, de los que se dispone de mucha
informacién.

Sin embargo, consideramos que los tres indicadores de redes trdficas propuestos en la
Directiva son claramente insuficientes para evaluar la estructura y funcionamiento de
las conexiones tréficas por su incapacidad de capturar la complejidad y dinamica del
sistema. Por ello, es necesario desarrollar indicadores que integren las interacciones
tréficas y los flujos de energia de manera mas explicita para definir de manera mas
coherente el Buen Estado Ambiental (BEA) de las redes tréficas. Desde el punto de
vista trofico, ninguno de estos indicadores se considera un buen indicador de las redes
tréficas, puesto que no tienen en cuenta la base fundamental de las cadenas tréficas
marinas: relaciones predador-presa.

Se han propuesto indicadores del estado de las poblaciones, tales como el indice de
mortalidad total, indice de explotacion o la longitud media, como los indicadores mas
operacionales porque son facilmente interpretables, y el efecto de la pesca sobre ellos
no solo es comprensible sino que seria posible el establecimiento de puntos de
referencia (Rochet and Trenkel, 2003). Otros indicadores mds robustos que podrian
describir bien las comunidades desde un punto de vista funcional (transferencia de
biomasa a los predadores apicales), serian por ejemplo indicadores del espectro de
tallas o la proporcion de piscivoros en la comunidad. Rochet & Trenkel proponen,
asimismo, nuevos indicadores como: i) analizar el cambio en la mortalidad pesquera
necesaria para invertir el indice de crecimiento de la poblacidn, ii) proporciéon de
especies no comerciales en la comunidad, y iii) talla y biomasa promedio en la
comunidad (Tabla 1). Se han propuesto en numerosas investigaciones muchos tipos de
métricas para evaluar y hacer seguimientos de la estructura trdfica y la estructura de
tallas de los componentes de un ecosistema (Cury et al.2005). Sin embargo, no parece
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haber consenso en la idoneidad de estos indicadores, maxime cuando cada zona tiene
unas peculiaridades ecosistémicas especificas.

1.1.3.1 Propuesta de nuevos indicadores

El analisis de las relaciones tréficas puede constituir un indicador que asegure la
viabilidad a largo plazo de los componentes del ecosistema. La composicion de la dieta
de un grupo de especies depende del consumo de cada uno de los componentes del
sistema, y puede proporcionar una medida de la abundancia relativa de las presas, asi
como del grado de conectividad en la cadena trdfica. Por ello, la dieta de algunas
especies, en especial predadores apicales, puede proporcionar una idea de los cambios
en las redes tréficas. A nivel de especie, por ejemplo, cambios histéricos en la
alimentacion (medidos a partir de andlisis de contenidos estomacales, que indica el
nivel tréfico de la dieta) pueden utilizarse como indicador del estado de la red trdfica.

El Instituto Espafiol de Oceanografia dispone de una base de datos de contenidos
estomacales de las principales especies de peces demersales en la mayoria de las
demarcaciones. Por ello, proponemos para el futuro desarrollar un indicador basado
en cambios en la composicién de la dieta de las principales especies de peces (en
especial, predadores apicales). No obstante, en la Tabla 1 se listan una serie de
indicadores susceptibles de ser aplicados en el futuro, extraidos de Rochet and Trenkel
(2003). Aun asi, es recomendable el desarrollo de indicadores regionales que se
ajusten a las condiciones reinantes en cada zona, asi como a las caracteristicas
ecolégicas y ambientales de cada ecosistema.

Tabla 1. Listado de posibles indicadores de comunidades ecoldgicas que podrian estar
afectados por la presion pesquera y ser potencialmente aplicables en el futuro. Fuente:
Rochet y Trenkel (2003).

Indicadores potenciales Efecto de la Punto de Mensurable®
pesca referencia
potencial®
Abundancia/biomasa total +
Proporcion de piscivoros Disminucion C Basado en dietas
Ratio pelagicos/demersales Incremento Habitat especies
Estructura trofica -- -- Basado en dietas
Nivel tréfico medio Disminucion C Dieta 0 6N de
todas las especies
Yy sus presas
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Pesquerias en equilibrio Disminucion T Idem y series
histdricas de

capturas
Proporcion de especies no Incremento T,C Conocimiento
comerciales en la comunidad sobre species
comerciales
Peso medio de la comunidad Disminucién --- +
Espectro de tallas Menos peces T,C +

grandes/menos
biomasa total

® Punto de referencia potencialmente definido basado en Teoria (T) o en datos comparativos (C)
® Mensurabilidad basada en datos disponibles (+), se listan datos adicionales necesarios

Los ecosistemas marinos son muy complejos y necesitan de estudios que analicen
todas las interacciones troficas que unen los numerosos compartimentos existentes.
Una de las herramientas, aunque no la Unica, que mas se aproxima a este grado de
complejidad son los modelos trofodinamicos, basados en la ecologia trofica de las
especies (Pauly et al., 2000), y donde es necesario conocer la tasa anual de consumo
de cada depredador y la distribucion de ese consumo entre sus grupos presa. El uso de
modelos trofodinamicos de balance de masas ha promovido un importante avance en
la comprensidn de los procesos dinamicos en cascada a través de los grupos troficos y
en la obtencidn de los indices y pardametros descriptivos que caracterizan los
ecosistemas. Uno de los datos base de este tipo de modelos son los flujos de energia
entre niveles troficos, de ahi la importancia de ir completando el conocimiento de los
habitos alimenticios de todas las especies (imprescindible para identificar los grupos
funcionales), con especial atencion a las susceptibles de explotacion pesquera.

A pesar de toda la problematica asociada al indicador Proporcion de peces grandes,
éste se ha desarrollado de manera detallada en el presente informe, a la espera de la
eleccion de otros indicadores mas adecuados para la definicion del Buen Estado
Ambiental de las redes troéficas.

1.1.4 Escala espacial y temporal

La aproximacidn alcanzada en el presente informe asume que toda el area de cada
demarcacién es representativa del ecosistema en su conjunto. Sin embargo, esta
asuncién no es apropiada en el caso de especies migradoras que extienden sus
poblaciones mas alla del area de la demarcacion. Por ello, en este caso solo se
considerara aquella parte de la poblacién presente en la zona, aunque sea en una
época determinada.
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Respecto a la escala temporal, las series histéricas disponibles son diferentes en cada
demarcacién, abarcando desde las ultimas dos décadas (p.e. Demarcaciéon
Noratlantica) hasta una sola década (p.e. Islas Baleares en Demarcacion Levantino-
Balear). Los resultados del presente informe estan basados en el analisis de los datos
provenientes de las campafas de prospeccidon pesquera que el Instituto Espaiol de
Oceanografia viene realizando en aguas de la costa mediterranea peninsular (MEDITS
1994-2011) y las Islas Baleares (BALAR-MEDITS 2001-2011). Se trata de campafas
anuales que se llevan a cabo en primavera, por lo que se da en este caso una “visién
primaveral” del ecosistema. Como se ha mencionado anteriormente, la franja costera
por debajo de los 30 m de profundidad (Mediterraneo peninsular) o 50 m (Islas
Baleares), y los fondos superiores a los 800 m, quedan fuera del ambito de estas
campanas y, por tanto, no se dispone de datos para realizar una evaluacion adecuada
de las mismas.

1.1.5 Nexos y solapamiento con otros descriptores de estado ambiental

Este descriptor estd directa o indirectamente relacionado con todos los descriptores
de la Directiva. Las redes tréficas marinas estan basadas en interacciones tréficas entre
los consumidores y sus presas, es decir, una descripcion (compleja) de quién se come a
quien. A pesar de la complejidad de estas redes tréficas, es importante tener en
cuenta que cualquier cambio en la abundancia y distribucién de una especie dada
afectara directa o indirectamente a otras especies y, por tanto, a la cadena trofica.

Existe un claro solapamiento con el Descriptor 1 Biodiversidad, sobre todo a nivel de
ecosistema, en relacion con el criterio 1.7. Estructura del ecosistema y el indicador
1.7.1 Composicién y proporcion relativa de los componentes del ecosistema (habitats y
especies). Todo lo que afecte a las especies y el habitat en el que viven influye directa
o indirectamente en las redes troficas marinas. La relacidn con el descriptor 3 (Especies
explotadas) es clara, ya que la presidon pesquera ejercida sobre estas poblaciones
afecta de manera directa al funcionamiento global de las redes trdficas.

La relacién con otros descriptores no es tan directa, sin embargo, la introduccién de
especies aldctonas (Descriptor 2) puede afectar en gran manera a la estructura de una
cadena tréfica, ya que una especie clave de un ecosistema puede verse desplazada por
otra especie invasora pudiendo llegar a alterar considerablemente el funcionamiento
del ecosistema. Asimismo, el grado de eutrofizacion de las aguas y la introduccion de
nutrientes (Descriptor 5) afecta a la abundancia y composicion del fitoplancton que
representa la base de la cadena tréfica, por lo que cambios en esa base influyen
también en el resto de la cadena. Por su parte, las alteraciones hidrograficas
(Descriptor 7), la contaminacion (Descriptores 8, 9), basuras en el mar (Descriptor 10) y
la introduccion de ruido (Descriptor 11) aunque indirectamente, pueden en ultimo
término influir a través de efectos cascada en la estructura de las redes trdficas
(debidos fundamentalmente a cambios en la distribucién y abundancia de
determinadas especies clave).
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1.1.6 Principales presiones e impactos

Los patrones en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas marinos pueden
verse afectados por cambios ambientales (variaciones climaticas interanuales e incluso
interdecadales) o impactos antropogénicos como la pesca. De hecho, la pesca es la
principal presion humana que afecta a las redes tréficas, bien directamente a las
especies objetivo (grandes predadores y especies forraje), bien indirectamente a otros
componentes del ecosistema que pueden verse afectados por los efectos cascada. Sin
embargo hay que tener en cuenta que todos los componentes del ecosistema estan
afectados en mayor o menor medida por cambios medioambientales, variaciones
climaticas, hidroldgicas, oceanograficas y otras causas naturales que dificultan la
atribucion causa—efecto.

No obstante, ademas de la presién pesquera, hay que tener en cuenta otras presiones
o impactos que puedan alterar la estructura y funcionamiento de las redes tréficas
(p.e. efectos acumulativos de multiples actividades, contaminacion etc.). En el caso de
las redes troficas litorales y costeras (no estudiadas en el presente informe) presiones
tales como la contaminacién, dragados, construcciéon de estructuras portuarias, etc.,
pueden alterar considerablemente los ecosistemas litorales.

1.2 Fuentes de informacion. Legislacion y convenios nacionales
e internacionales relacionados con el descriptor. Programas
de seguimiento

1.2.1 Fuentes de informacion

Para la evaluacién ambiental del estado actual del Descriptor 4, el Instituto Espafiol de
Oceanografia dispone de unas bases de datos muy extensas provenientes de la serie
histérica de campafias anuales de evaluacidn de recursos pesqueros que lleva a cabo
en la plataforma y talud continentales de la costa mediterranea peninsular y las Islas
Baleares. No todas las demarcaciones disponen de las mismas series histdricas. En
concreto, para la Demarcacion Levantino-Balear peninsular, la serie histérica
disponible abarca desde 1994 hasta la actualidad (1994-2011). En el caso de las Islas
Baleares la serie histérica comenzé en 2001 y continda hasta la actualidad (2001-
2011). Estas bases de datos han servido para dar respuesta a dos de los indicadores de
la Directiva (4.2.1 y 4.3.1). En ambos casos, las campafias siempre se llevan a cabo en
primavera. Para desarrollar y evaluar el indicador 4.1.1 Productividad en el grupo Aves
marinas, SEO dispone de informacion relativa al éxito reproductor de aves marinas (ver
documento Aves marinas).

En relacidon con el indicador 4.2.1 Proporcién de peces grandes, el Instituto Espafiol de
Oceanografia dispone de las bases de datos mencionadas anteriormente. En las
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campafas de arrastre demersal, la toma de informacién sobre la biomasa de las
especies de peces y su talla es suficiente para el desarrollo del indicador. Por otro lado,
para dar respuesta al indicador 4.3.1 Tendencias en la abundancia de grupos/especies
clave, se han utilizado asimismo los datos provenientes de las mismas campafias, datos
a partir de los cuales se ha analizado la tendencia en la abundancia de las dos ultimas
décadas de especies clave en las redes tréficas de los ecosistemas de plataforma y
talud.

Como ya se ha mencionado anteriormente en el apartado 1.1.3 Ambito y limitaciones,
se carece de informacidn respecto a zonas costeras en el ambito de este descriptor.
Esto representa una importante laguna que habrd que cubrir en el futuro con
programas de seguimiento.

1.2.2 Legislacidon y convenios nacionales e internacionales relacionados
con el descriptor

Toda la normativa nacional e internacional descrita en este apartado en el documento
del Descriptor 1 puede ser aplicable al Descriptor 4. Por otro lado, no existe hoy en dia
ninguna legislacion que aborde de modo especifico el tema de las redes troéficas de los
ecosistemas. Un resumen de los estandares metodoldgicos para el analisis de las redes
tréficas se puede ver en la Tabla 2. No obstante, cabe destacar:

Objetivos de Calidad Ecolégica de OSPAR (EcoQOs). Algunos de ellos abordan
cuestiones relacionadas con las redes trdéficas, pero no debe olvidarse que su dmbito
se restringe al Atlantico Noreste, y sélo estan calibrados para el Mar del Norte, por lo
que a dia de hoy estos EcoQOs no son técnicamente aplicables a nuestras aguas. Estos
objetivos son:

Criterio 4.1 Productividad (produccion por unidad de biomasa) de especies/grupos
tréficos clave. Indicador 4.1.1 Rendimiento de especies predadoras clave usando su
produccién por unidad de biomasa (productividad).
OSPAR estableciéo en 2008 un EcoQO (objetivo de calidad ecoldgica) para la
poblacién de focas. Produccién de crias de foca gris: Teniendo en cuenta la
dinamica natural de la poblaciéon de focas y las tendencias observadas, no
deberia haber un declive > 10% en la produccién de cachorros de foca gris.

OSPAR e ICES establecieron en 2008 un EcoQO para el tamaio de la poblacion
de crias de aves marinas y éxito reproductivo en el Mar del Norte. Cambios en
la abundancia de crias de aves marinas deberian estar dentro de los niveles de
referencia del 75% de especies monitoreadas en todas las regiones y sub-
regiones OSPAR.

Criterio 4.2 Proporcién de especies en la cima de la cadena troéfica.
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Para analizar la estructura de las cadenas troficas es necesario evaluar la proporcién de
especies seleccionadas en la cima de la red trofica. Se necesita desarrollar un indicador
especifico basado en la experiencia y conocimiento de cada sub-regién. Para peces
grandes, los datos disponibles provienen de las campafias de evaluacion de peces
demersales.
Indicador 4.2.1 Proporcidn de peces grandes (en biomasa)
OSPAR establecio en 2008 un EcoQO aplicado solo al Mar del Norte: mas del
30% de peces (en biomasa) deberian ser mayores de 40 cm de talla, basado en
las campafias internacionales de arrastre (1°" trimestre) de ICES.

Criterio 4.3 Abundancia/distribucién de grupos/especies tréficos clave. Indicador 4.3.1

Tendencias en la abundancia de especies/grupos funcionalmente importantes
Los métodos enviados por los Estados Miembros para evaluar la abundancia de
fitoplancton, macroéfitos y zoobentos estan descritos en la base de datos on-line
recopilada dentro del proyecto WISER (Birk et al., 2010, 2012). Los métodos
actualmente en vigor en Espafa se encuentran recogidos en la Instruccién de
Planificacién Hidroldgica (Orden ARM/2652/2008). Aunque estas metodologias
son plenamente aplicables a las aguas costeras, es necesario evaluar y
desarrollar su aplicacién fuera del ambito de la Directiva Marco del Agua. Por
otra parte, en el marco de la DMA no existen metodologias desarrolladas para
otros organismos, como el zooplancton.

Tabla 2. Estandares metodoldgicos para el analisis de redes tréficas. I: Evaluacion del estado
del medio marino; Il: Seguimiento; lll: Objetivos ambientales.
Referencia

Indicador Estandards Fuente Cobertura regional/
metodoldgicos Comentarios
Rendimiento de especies 1,0, 1 OSPAR OSPAR, 2005 Solo drea OSPAR/ No
predadoras clave usando disponible para todas
su produccidn por unidad ICES, 2008 los predadores clave
de biomasa ICES ni todas las areas
(productividad) (4.1.1) marinas.
Proporcidn de peces 1,0, 1 OSPAR OSPAR, 2008 Mar del Norte/ Solo
grandes (4.2.1) peces demersales del
Mar del Norte
Tendencias en la I, 1,11 Directiva Base de datos WISER  Toda la Unidn
abundancia de Marco del  (Birk etal., 2010, 2012) Europea/ Solo zona
especies/grupos Agua costera y solo para un
funcionalmente grupo reducido de
importantes (4.3.1) organismos

Tabla sacada de Piha y Zampoukas (2010)
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1.2.3 Programas de seguimiento

Para el buen desarrollo de los indicadores de este descriptor es necesario establecer
una serie de programas de seguimiento que, si bien una parte importante ya se llevan
a cabo de manera sistematica dentro del Instituto Espafiol de Oceanografia, supongan
una toma de informacién suplementaria, a la vez que complementaria, para rellenar
las lagunas de informacidn existentes.

El Instituto Espafiol de Oceanografia realiza campafias anuales de evaluacion de
recursos demersales que son la base de la informacion aportada en este informe (para
mayor detalle, ver Anexo | Campafias MEDITS y Anexo Il Campafias BALAR-MEDITS).
Gracias a la toma de datos que lleva a cabo el Instituto Espafiol de Oceanografia desde
hace tiempo se puede dar respuesta a una parte de los indicadores del Descriptor 4. La
vision temporal es clave en estos indicadores y, a pesar de las lagunas de informacién
existentes, se han podido reflejar las tendencias y evoluciones temporales de los
indicadores propuestos por la Directiva.

2 EVALUACION DEL ESTADO AMBIENTAL ACTUAL

2.1 Conceptos clave

Las redes tréficas marinas estan basadas en interacciones tréficas entre los
consumidores y sus presas. La composicidon de especies de los ecosistemas varia en
cada regidén/subregion, pero los principios de transferencia de energia por los que se
rigen las conexiones tréficas desde el sol, los organismos fotosintéticos (en el medio
marino, algas y fitoplancton) y los sucesivos niveles tréficos, son similares en todos los
mares.

Una red tréfica es una representacion de las interrelaciones de una comunidad basada
en el andlisis de la dieta de las especies.

Un grupo funcional es un conjunto de organismos que se alimentan del mismo tipo de
presa (utilizan el mismo recurso trofico), pero ademas viven en habitats similares y
presentan metabolismos y modos de vida parecidos (una anchoa y una gorgonia
pueden alimentarse de copépodos pero no pertenecen al mismo grupo funcional).

Las interacciones entre especies/grupos troficos en una red trofica pueden ser muy
variables a lo largo del afio, incluso a pequena escala dentro de una misma regién (p.e.
los grandes blooms fitoplancténicos que tienen lugar en primavera afectan en ultimo
término a toda red tréfica, y esta “situacién primaveral” es, la mayoria de las veces,
radicalmente distinta a la situacidn en otofio o invierno). Cualquier cambio brusco, ya
sea natural o antropogénico, en la abundancia de un grupo tréfico funcionalmente
importante dentro de la red tréfica, tendra consecuencias en el resto de las
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especies/grupos troficos. Esta es una de las razones por las que es muy dificil
establecer e identificar una situacién que se considere Buen Estado Ambiental.

2.2 Fundamento en la seleccion de criterios e indicadores:
Viabilidad y operatividad. Justificacion de la seleccion de
parametros o componentes de cada indicador

2.2.1 Indicador 4.1.1 Productividad de predadores apicales

La idea de este indicador es que el rendimiento (productividad por unidad de biomasa)
de un predador clave puede reflejar la viabilidad a largo plazo de los componentes del
ecosistema. El rendimiento de estas especies puede representar en algunos casos
eficazmente los procesos predador-presa en las redes tréficas que habitan. Este puede
ser el caso de la foca comun en el Mar Baltico o la gaviota tridactila en el Mar del
Norte. No obstante, las redes tréficas de nuestros mares generalmente son mas
complejas que las del Mar del Norte, lo cual dificulta el modelado de estos
ecosistemas.

Basados en estudios de estas especies, la Directiva ha propuesto que se establezca
este indicador en funcidén del estado nutricional de mamiferos marinos y aves marinas.
Una forma indirecta de evaluar el estado nutricional en los cetdceos consistiria en
determinar las tasas de crecimiento poblacional, a través del seguimiento de las
poblaciones. Sin embargo, como ya se ha mencionado, las estimas de abundancia no
reunen las condiciones, ni han tenido la continuidad, necesarias para su aplicacién en
este indicador. Un indicador que podria reflejar la condicion de estas especies es el
Exito reproductivo, del que si se dispone de informacién de algunas especies de aves
marinas (ver documento Aves marinas correspondiente).

2.2.2 Indicador 4.2.1 Proporcion de peces grandes

Originalmente, este indicador se establecié para analizar los efectos del impacto de la
pesca sobre las comunidades de peces demersales. La proporcidon de individuos
grandes en una da una idea del estado de la comunidad, suponiendo que una gran
cantidad de peces grandes (y por tanto reproductores) podria garantizar el futuro de la
comunidad. Las comunidades con una fuerte presion pesquera tendran, en
comparacion, una menor proporcion de peces grandes que otra comunidad con menor
presién. Por lo tanto, que una comunidad tenga una proporcidon de peces grandes
elevada podria representar una “buena sefial”. Sin embargo, el tamafio que alcanzan
los individuos depende de multiples factores, que pueden ser intrinsecos de cada
especie y/o extrinsecos (condiciones ambientales, disponibilidad de alimento,
mortalidad pesquera, etc.). Ademas, otro factor a tener en cuenta es la talla umbral en
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cada zona, ya que individuos de una misma especie no alcanzan la misma talla en un
area o en otra (por ejemplo, diferencias de talla entre una merluza del Mar Céltico y
una merluza del Mediterraneo).

Por ello, es dificil establecer la definicion de “pez grande”, siendo ésta diferente en
cada demarcacién. La proporcion de peces grandes (el indicador LFI) se calcula
estimando la proporcidn en peso de individuos por encima de cierto umbral de tamafio
(el que se defina como pez grande) respecto al total de la comunidad de peces. Este
umbral dependerd de la zona de estudio y, por tanto, habrd un umbral diferente en
cada una de las demarcaciones.

2.2.2.1 Consideraciones sobre el indicador “Proporcion de peces grandes”

El LFI (Large Fish Indicator) no se desarrollé en su momento como un indicador de
“redes trdéficas”, sino como un indicador del impacto de la pesca. Por eso, su utilidad
como indicador del estado de las redes tréficas de un ecosistema es limitado. En los
ultimos afios se ha propuesto que la estructura de tallas de la comunidad de peces se
considere como un indicador de los efectos de la pesca en la estructura tréfica de los
ecosistemas (p.e. Kerr and Dickie, 2001). Esto se debe a que las relaciones predador-
presa en los ecosistemas acuaticos son extremadamente dependientes de la talla,
ademas de que la pesca es selectiva en cuanto a tallas (Shin et al., 2005) y puede llevar
a la reduccién de la talla media de la comunidad de peces (Bianchi et al., 2000). Estas
observaciones sugieren que los cambios en la estructura de tallas inducidos por las
pesquerias estan asociados con la estructura tréfica. Diferentes estudios han
demostrado que los indicadores basados en la talla responden de manera directa a los
efectos de la pesca (Jennings et al., 2002; Greenstreet and Rogers, 2006; Greenstreet
et al.,, 2011; Shephard et al., 2011), incluso en presencia de factores climaticos y
oceanograficos que podrian alterar el ecosistema (Blanchard et al., 2005).

Sin embargo, algunos estudios recientes que han examinado tanto los cambios en la
estructura de tallas como en los niveles tréficos sugieren evidencias contradictorias. En
el Noroeste del Mar del Norte, en una regién con mucha presién pesquera, se observo
anticipadamente un cambio en la estructura de tallas de la comunidad de peces
demersales, sin detectarse no obstante cambios en los niveles tréficos; estaba
presente la misma proporcidn de piscivoros, aunque de menor tamafio. Es decir, que
los grandes ictiéfagos habian sido reemplazados por la misma poblacién de peces pero
mas pequeiios (Jennings et al., 2002). Estas observaciones llevan a poner en cuestién
el papel de los indicadores basados en la talla como indicadores de cambios en las
redes troficas. Se deberia, por tanto, re-examinar el papel de estos indicadores, como
el LFl, antes de poner demasiada confianza en ellos como indicadores de Buen Estado
Ambiental de las redes troficas para la Estrategia Marina.
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Un problema afiadido que se ha encontrado del LFI como indicador de redes tréficas es
que la seleccion de las especies por su tamafio obvia las relaciones predador-presa, de
manera que dentro del grupo “peces grandes” estdan mezcladas especies con
diferentes habitos alimenticios. Considerar dentro del mismo grupo un rape y una raya
tiene grandes desventajas desde el punto de vista tréfico y pone en duda su aplicacidon
como indicador de redes tréficas. Ambas son “especies grandes”, sin embargo tienen
una dieta y un comportamiento muy diferente, ademds de otras variables a considerar
como la forma, el tamafio o la posicion de la boca, las aptitudes sensoriales, el
comportamiento predador, etc. Esta es una mas de las razones por la que este
indicador no se considera apropiado para definir el Buen Estado Ambiental de las
redes tréficas de nuestros mares.

2.2.2.2 Levantino-Balear (Peninsula): Metodologia

El concepto denominado Large Fish Indicator (LFI), fue desarrollado como un indicador
univariante del estado de la comunidad de peces (Cury and Christensen, 2005;
Greenstreet et al., 2011) y describe la proporcién (en peso) de esta comunidad que es
mayor que una cierta talla umbral. Para calcular este indicador, se ha utilizado la serie
histérica de datos 1994-2010 procedentes de las campafias MEDITS de prospeccién
pesquera con arte de arrastre de fondo en aguas del mediterrdneo peninsular
(Demarcacion Levantino-Balear). El rango batimétrico prospectado en dichas
campanas abarca aproximadamente desde los 30 a 800 m, por lo que se excluyen
tanto las especies costeras como las de grandes profundidades. Estas campafas se
llevan a cabo en primavera, por lo cual el cdlculo de este indicador nos dara una “visién
primaveral” de la proporcion de peces grandes en la comunidad demersal (para mas
detalles ver Anexo I: campafia MEDITS).

Para el calculo del LFI se han considerado Unicamente las especies de peces mas
representativas de la comunidad demersal. De esta forma, una especie sélo ha sido
incluida si:

- Aparecié en mas del 50% de las campafias (como minimo 9 afios)

- Se capturaron al menos 20 ejemplares en los afios en que aparecid

- En los afios que aparecian, se capturaron en un minimo de 5 lances (para
garantizar la inclusidn de especies cuya presencia no sea esporadica u ocasional)

Ademas, las especies con un cardcter marcadamente peldgico o meso-peldgico como,
Argyropelecus  hemigymnus, Boops boops, Capros aper, Deltentosteus
quadrimaculatus, Hymenocephalus italicus, Lampanyctus crocodilus,
Macrorhamphosus scolopax, Sardina pilchardus, Sardinela aurita, Trachurus
mediterraneus, Trachurus picturatus y Trachurus trachurus, u otras eminentemente
batiales como, Alepocephalus rostratus, Lepidion lepidion, fueron excluidas debido a
que el tipo de arte utilizado (arrastre de fondo con una abertura vertical de
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aproximadamente 3 m) no se considera un muestreador adecuado para estas especies.
La Tabla 3 muestra las especies incluidas en el célculo del indicador LFI.

Después de probar varias tallas se eligio como talla umbral para la Demarcacién
Levantino-Balear 30 cm. En el Mar del Norte, la determinacidén de estos umbrales se
basa en la proporcidn de individuos mayores que una determinada talla. En principio,
el limite se puso en el 5% y el indicador se basé en la abundancia en nUmero y no en
biomasa. Mas adelante, y con el propésito de que este indicador presentara una mayor
respuesta primaria a la actividad humana y una menor sensibilidad frente a otras
causas de cambio, se subid este umbral a 40 cm y se empezd a usar la biomasa para
disminuir la contribucion de los peces pequefios a este indicador (Greenstreet et al.,
2011). En el Mar Celta el umbral son 50 cm (Shepard et al., 2011).

Por tanto, la formula para calcular la proporcion de peces grandes es la siguiente:
W>30cm

Wiotal
Donde P39 cm €5 el peso ponderado por lance anual de los peces mayores de 30 cm, y
Piotal €5 €l peso total ponderado por lance de toda la comunidad de peces analizada.

P>30cm =

Tabla 3. Especies seleccionadas para el cdlculo del indicador LFI en la Demarcacién
Levantino-Balear peninsular.

Antonogadus megalokinodon

Lepidotrigla cavillone

Arnoglossus imperialis

Lesueurigobius friesii

Arnoglossus laterna

| Lophius budegassa

Arnoglossus ruepelli

Lophius piscatorius

Arnoglossus thori

| Merluccius merluccius

Blennius ocellaris

Micromesistius poutassou

Callionymus maculatus

| Mullus barbatus

Chelidonichthys cuculus

Mullus surmuletus

Chelidonichthys lastoviza

| Nezumia aequalis

Cepola rubescens

Pagellus acarne

Citharus linguatula

| Pagellus bogaraveo

Chimaera monstrosa

Pagellus erythrinus

Coelorhynchus coelorhynchus

| Phycis blennoides

Conger conger

Scorpaena notata

Deltentosteus quadrimaculatus

| Scyliorhinus canicula

Diplodus annularis

Serranus cabrilla

Gadiculus argenteus argenteus

| Serranus hepatus

Galeus melastomus

Spicara maena

Gobius niger jozo

| Symphurus nigrescens

Helicolenus dactylopterus

Trachinus draco

Hymenocephalus italicus

| Trisopterus minutus capelanus

Lepidopus caudatus

Uranoscopus scaber
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Lophius budegassa | Zeus faber
Lepidorhombus boscii

Para la demarcacion Levantino-Balear, se probaron varios umbrales (Tabla 4). Se
observé que la talla de 40 cm representa un valor demasiado elevado ya que solo el
3.87% de los individuos superan ese umbral, frente a un 5.59% si se coloca el umbral
en los 35 cm, y un 7.81% si el umbral se coloca en los 30 cm. En base a estas pruebas
se considerd el umbral de 30 cm como el mas idéneo para utilizar en la demarcacion
Levantino-Balear (Peninsula), para distinguir un pez grande de uno pequefio.

Tabla 4. Numero y porcentaje de individuos (N;.4) y especies (N.,) por encima de distintas
tallas umbrales (45, 40, 35, 30 cm) para la demarcacion levantino-balear (Peninsula).

45 8160 2.29 11 25.00
40 13779 3.87 12 27.27
35 19906 5.59 17 38.64
30 27815 7.81 22 50.00

2.2.2.3 Levantino-Balear (Islas Baleares): Metodologia

Para calcular este indicador se ha utilizado la serie histdrica de datos 2001-2011
procedentes de las campanas BALAR-MEDITS de prospeccién pesquera con arte de
arrastre de fondo en aguas de las Islas Baleares. El rango batimétrico prospectado en
dichas campanas abarca aproximadamente desde los 50 m a 800 m, por lo que se
excluyen tanto especies costeras como de grandes profundidades. Estas campafias se
llevan a cabo en primavera, por lo cual el célculo de este indicador nos dara una “visién
primaveral” de la proporcion de peces grandes en la comunidad demersal (para mas
detalles ver Anexo Il: Campanas BALAR-MEDITS).

Para el calculo del LFI se han considerado Unicamente las especies de peces mas
representativas de la comunidad demersal. De esta forma, una especie sélo ha sido
incluida si:

- Aparecid en mas del 50% de las campanias
- Se capturaron al menos 20 ejemplares en los afios en que aparecid
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Ademas, las especies con un caracter marcadamente peldgico o meso-peldgico como
Argyropelecus hemigymnus, Boops boops, Capros aper, Centracanthus cirrus,
Deltentosteus quadrimaculatus, Hymenocephalus italicus, Lampanyctus crocodilus,
Macroramphosus  scolopax, Sardina pilchardus, Spicara smaris, Trachurus
mediterraneus, Trachurus picturatus y Trachurus trachurus (Moranta et al., 1998)
fueron excluidas debido a que el tipo de arte utilizado (arrastre de fondo con una
abertura vertical de aproximadamente 3 m) no se considera un muestreador adecuado
para estas especies. La Tabla 5 muestra las especies incluidas en el cdlculo del
indicador LFI, asi como el valor de los pardmetros a y b de las relaciones talla-peso
utilizadas y la fuente de informacion de dichos valores.

La eleccion de la talla umbral para el Mar Balear se ha hecho en base a distintas
consideraciones. En el Mar del Norte la determinacidn de estos umbrales se basa en la
proporcidn de individuos mayores que una determinada talla. En principio, el limite se
puso en el 5% y el indicador se basé en la abundancia y no en la biomasa. Mas
adelante y con el propdsito de que este indicador presentara una mayor respuesta
primaria a la actividad humana y una menor sensibilidad frente a otras causas de
cambio, se subid este umbral a 40 cm y se empezd a usar la biomasa para disminuir la
contribucidn de los peces pequefios a este indicador (Greenstreet et al., 2011). En el
Mar Celta el umbral son 50 cm (Shephard et al., 2011). Para las aguas de las Islas
Baleares se han probado varios umbrales (Tabla 6). Se observé que la talla de 40 cm
representa un valor demasiado elevado ya que solo el 0.72% de los individuos superan
ese umbral, frente a un 1.65% si se coloca el umbral en los 30 cm, y un 5.43% si el
umbral se coloca en los 20 cm. En base a estas pruebas se consideré el umbral de 30
cm como el mas idéneo para utilizar en las Islas Baleares para distinguir un pez grande
de uno pequefio.

La férmula para calcular la proporcién de peces grandes es la siguiente:

donde W>30 cm es el peso total anual de los peces mayores de 30 cm, y Wiota €5 el
peso total anual de toda la comunidad de peces.

Tabla 5. Especies seleccionadas para el calculo del indicador LFl en las Islas Baleares. Se
incluyen los parametros A y B de la relacidn talla-peso y la fuente donde se han obtenido.

Especie A B Fuente
Arnoglossus rueppelii 0.0051 3.0100 Merella et al., 1997
Arnoglossus thori 0.0064 3.1700 Merella et al., 1997
Blennius ocellaris 0.0121 3.0482 Campafias BALAR-MEDITS
Chelidonichthys cuculus 0.0051 3.1993 Campafias BALAR-MEDITS
Chelidonichthys lastoviza 0.0110 2.9939 Campafias BALAR-MEDITS
Chlorophthalmus agassizi 0.0032 3.2800 Fishbase (Spain

Citharus linguatula 0.0030 3.3000 Merella et al., 1997
Coelorinchus caelorhincus 0.0925 3.1417 Morey et al., 2003
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Gadiculus argenteus argenteus  0.0562 2.1066 Morey et al., 2003

Galeus melastomus 0.0023 3.0211 Morey et al., 2003
Glossanodon leioglossus 0.0032 3.2068 Morey et al., 2003
Helicolenus dactylopterus 0.0127 3.0400 Merella et al., 1997
Lepidorhombus boscii 0.0643 2.2685 Morey et al., 2003
Lepidotrigla cavillone 0.0095 3.0961 Campariias BALAR-MEDITS
Merluccius merluccius 0.0047 3.1231 Campariias BALAR-MEDITS
Micromesistius poutassou 0.0040 3.2005 Campanas BALAR-MEDITS
Mullus barbatus 0.0068 3.1613 Campafias BALAR-MEDITS
Mullus surmuletus 0.0102 3.0385 Campafias BALAR-MEDITS
Nezumia aequalis 0.1279 2.8152 Morey et al., 2003
Pagellus acarne 0.0066 3.2079 Morey et al., 2003
Pagellus erythrinus 0.0137 2.9734 Campariias BALAR-MEDITS
Peristedion cataphractum 0.0044 3.0300 Merella et al., 1997
Phycis blennoides 0.0069 2.9707 Morey et al., 2003

Raja clavata 0.0024 3.2000 Merella et al., 1997
Scorpaena notata 0.0163 3.0464 Camparias BALAR-MEDITS
Scorpaena scrofa 0.0276 2.8494 Campanas BALAR-MEDITS
Scyliorhinus canicula 0.0008 3.3606 Campariias BALAR-MEDITS
Serranus cabrilla 0.0118 2.9692 Campafias BALAR-MEDITS
Serranus hepatus 0.0167 2.9617 Campafiias BALAR-MEDITS
Synchiropus phaeton 0.0615 2.1101 Campafias BALAR-MEDITS
Trachinus draco 0.0067 2.9836 Camparias BALAR-MEDITS
Trigla lyra 0.0159 2.7700 Campariias BALAR-MEDITS
Trisopterus minutus 0.0042 3.3425 Morey et al., 2003

Zeus faber 0.0241 2.8566 Campafias BALAR-MEDITS

Tabla 6. Numero y porcentaje de individuos (Nj,q) y especies (Nesp) por encima de distintas
tallas umbrales (40, 30, 20 cm).

40 6558 0.72 10 29.41
30 15051 1.65 18 52.94
20 49635 5.43 26 76.47

2.2.3 Indicador 4.3.1 Tendencias en la abundancia de grupos funcionales

En este indicador la Directiva dice que “es necesario identificar cambios en las
poblaciones que puedan potencialmente afectar a las redes troficas”. En realidad, es
un indicador que no estd muy bien definido. Este indicador esta basado en una serie de
especies/grupos clave, dentro del ecosistema, que podrian ser representativas de las
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diferentes comunidades o habitats. De acuerdo a la Directiva, el criterio para
seleccionar estas especies/grupos debe incluir:

P Grupos con tasas de renovacion rapida (fitoplancton, zooplancton, medusas,
peces pelagicos de vida corta) que respondan de manera rdpida a cambios en el
ecosistema

P Grupos/especies objetivo de actividades humanas o que estén afectadas de
manera indirecta (captura accidental, descartes)

P Grupos/especies que definan un habitat (p.e. corales, esponjas en comunidades
bentdnicas)

.

Grupos/especies en la cima de la cadena tréfica (tunidos, tiburones, mamiferos
marinos, aves marinas, tortugas)

B Grupos/especies estrechamente ligados a otros grupos/especies de diferente
nivel tréfico

Grupos con tasas de renovacion rdpida (fitoplancton, zooplancton, medusas, peces
peldgicos de vida corta) que responda de manera rapida a cambios en el ecosistema

Estos grupos/especies con tasas de renovacion rapida son clave para las redes troficas
puesto que representan la base de las cadenas troficas, especialmente fitoplancton y
zooplancton. Las interacciones entre especies/grupos troficos son muy variables a lo
largo del ano, incluso a pequeiia escala dentro de una misma regién, asi como de una
enorme variaciéon entre afios en las diferentes zonas del Mediterrdneo Occidental.
Cualquier cambio brusco, ya sea natural o antropogénico, en la abundancia de un
grupo trofico funcionalmente importante dentro de la red trdfica, tendrd
consecuencias en el resto de las especies/grupos tréficos. Siendo por tanto una de las
razones por las que es muy dificil establecer e identificar una situacion que se
considere de buen estado ambiental.

Los datos de que se disponen en la Demarcacion Levantino-Balear corresponden
fundamentalmente a las aguas alrededor de las Islas Baleares, abarcando los fondos
entre los 70 m y 800 m de profundidad, y del estrato superior entre 200 m y superficie.
Al no disponer por tanto de datos de mas zonas o mayor profundidad habria que ir con
cuidado si se quiere extrapolar a toda la demarcacion. Sin embargo por la situacién de
las islas en el centro del Mediterraneo Occidental (MO) la zona si podria ser
representativas de areas ocednicas y oligotroficas del MO.

Respecto al zooplancton de esta zona aunque existen datos de campafias separadas en
el tiempo que comenzaron hace mas de 4 décadas, con distintos objetivos y diferentes
redes (Campainas BALEARES, HERCULE, EFLUBIO, etc.), han servido para describir las
caracteristicas de esta comunidad en un momento determinado, asi como ver su
relacion con ciertas variables ambientales (Estrada et al., 1985; Fernandez de Puelles,
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1990; Jansa y Fernandez de Puelles, 1990; Fernandez de Puelles et al., 1987; 1993,
2003; Furnestin, 1979) pero no dan informacidon con la observacién de tendencias,
entre otras cosas por la falta de continuidad en las mismas variables analizadas. Por
ello solo se hace hincapié en este resumen sobre los analisis continuados en el tiempo
con periodicidad y similar metodologia a partir de las estaciones monitorizadas y que
entrarian dentro de los estudios de las series temporales.

En este sentido, en el archipiélago Balear se comenzé en el afio 1993 con un muestreo
semanal de una estacidn fija y un radial mensual de tres estaciones (plataforma-talud)
gue se considero representativo de la Region (Figura 1, Tabla 7). La zona al estar justo
en el S de la isla de Mallorca, localizada en la zona hidrolégica frontera entre la
subcuenca Norte del Mediterraneo occidental y la subcuenca de Alboran en el sur, da
informacién de las comunidades zooplanctdnicas de ambas subcuencas al estar abierta
a la circulacion general del centro del Mediterraneo Occidental (Fernandez de Puelles
et al., 2003, 2004, 2007). El muestreo ha durado 12 afios y se dispone por tanto de
datos ambientales asi como de la comunidad planctdnica: biomasa, abundancias y
estructura de la comunidad de fito (2000-2002, ahora en estudio) y zooplancton.

-500 -400 -3 2o -ioo 0

Figura 1. Localizacidn de la estacion fija y Radial del Mar Balear.

Tabla 7. Coordenadas geograficas y variables analizadas
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RELIE] Baleares Baleares Baleares Baleares
Estacion 1 1 2 3
Latitud 39228°10N 39228°10N 39224’43 N 39220'53 N
Longitud 2925E 2925E 2925’63 E 2925’65 E
Profundidad 75m 75m 100 m 200 m
Frec. muestreo 10 dias Mensual Mensual Mensual

Periodo muestreado

Abril 94 — Dic /03

Ener/94 — Ene/00

Ener/94 — Ene/00

Ener/94—Ene/00

Malla 250 pum 250 um 250 pm 250 um
Analitica Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia
Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa

Grandes grupos
Spp dominantes

CTDs 0-75

Grandes grupos
Spp dominantes

CTDs 0-75

Grandes grupos
Spp dominantes

CTD 0-100

Grandes grupos
Spp dominantes

CTD 0-200

Hay que tener en cuenta que aunque parezca asumirse que toda el drea de cada
demarcacién es representativa del ecosistema en su conjunto, esta asunciéon no es
apropiada en el caso de las comunidades del zooplancton ya que sus organismos se
mueven en funcidn de las corrientes y por tanto no estan definidas en una zona
concreta, extendiendo sus poblaciones mas alla del drea de la demarcaciéon. Ademas
hay que considerar su capacidad para realizar grandes migraciones verticales
especialmente en la noche y que en esta zona no ha sido bien analizada.

Respecto a los pequefios peces pelagicos de vida corta (p.e. anchoa, sardina) a su vez
tienen un papel fundamental por ser los organismos que enlazan el medio pelagico (la
columna de agua) con el medio bentdénico (los fondos marinos) ya que ellos se
alimentan de plancton pero son a su vez presa de muchos peces demersales. Para mas
detalles sobre la evaluacién de estas especies ver Descriptor 3 de especies explotadas.

Grupos/especies objetivo de actividades humanas o que estén afectadas de manera
indirecta (captura accidental, descartes)

Se dispone de informacién de especies descartadas y capturadas accidentalmente
aunque en la actualidad existen limitaciones para establecer una evaluacion de estado
ambiental.

El descarte de especies como consecuencia de las actividades pesqueras, afecta a la
composicion y estructura de las comunidades bentdnicas marinas y puede alterar
procesos funcionales clave afectando a las redes tréficas. Tsagarakis et al. (2008) indica
qgue la composicion y el nivel trofico de los descartes en relacion a la captura
desembarcada puede ser un indicador del estado de explotacién de las comunidades
demersales. Las tendencias en la abundancia de los descartes se han comenzado a
estudiar recientemente a través de indicadores. El uso de indicadores en el contexto
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de los Descartes y el bycatch estd todavia en desarrollo, pero en la actualidad el
Instituto Espafiol de Oceanografia trabaja en varios proyectos para el establecimiento
y desarrollo de indicadores basados en datos de descartes obtenidos con los
programas de observadores a bordo. Varios indices relativos a la composicion de
especies y tallas, y las tasas de descarte y by-catch podrian ser indicadores adecuados
dentro del enfoque ecosistémico de la pesca (Bellido et al., 2011). Entre los
indicadores que podrian ser elegidos en un futuro destacan los siguientes indicadores
de estado: talla media de la captura, talla media del descarte, tasa de descarte, indice
de diversidad relativa de Simpson y la abundancia relativa de especies vulnerables en
el descarte.

Los indicadores del estado de las poblaciones (relativos a biomasa, indices de
reclutamiento, estructura de las poblaciones) deben obtenerse evitando la influencia
de variables externas a la abundancia de las especies/stocks. Los descartes que genera
la flota pesquera, por especie/stock, son valores que estan determinados no solo por
la abundancia de las poblaciones, sino que estan influenciados por una serie de
variables independientes de la abundancia de dicha especie/stock. Por otro lado,
muchas de estas variables no estdn disponibles, ni sujetas a control, y son dificiles de
parametrizar. Variables tales como: cambios en los aparejos y/o dispositivos de pesca,
saturacion del mercado, precios de primera venta, cambios en el patrén de consumo
de la poblacién, aumento de la capturabilidad por el aumento de concentraciéon de la
flota, etc., no estdn disponibles para poder modelar la estimacion de la abundancia de
una especie/stock con datos de estimas de descartes. Por ello, la utilizaciéon de los
datos de descartes tiene limitaciones, aunque esperamos que sea posible en el futuro
estimar tendencias en la abundancia mediante el andlisis de determinados
indicadores. Hay que destacar, por ultimo, que la informacidn existente sobre captura
y descartes cubre todas las épocas del afio, por lo que podria utilizarse como
informacién complementaria a las series temporales utilizadas en este descriptor.

Grupos/especies que definan un habitat (p.e. corales, esponjas en comunidades
benténicas)

Estos grupos/especies que definen habitats (corales, esponjas) son tratados vy
evaluados en los Descriptores 1y 6.

Grupos/especies en la cima de la cadena tréfica (mamiferos marinos, aves marinas,
tortugas, tunidos, tiburones)

Los grandes grupos en la cima de la cadena trofica son tratados en otros descriptores
por lo que no repetiremos aqui la informacién. En el caso de mamiferos marinos, el
seguimiento de la abundancia de las poblaciones de cetaceos permitiria determinar la
tendencia en las tasas anuales de crecimiento. Sin embargo, como ya se ha
mencionado, las estimas de abundancia existentes no retnen las condiciones, ni han
tenido la continuidad, necesarias para su aplicacion en este indicador.
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Las aves son tratadas en el Descriptor 1 (ver documento Aves marinas). Tortugas y
tiburones pelagicos son asimismo tratados en el Descriptor 1 (especies), mientras que
las distintas especies de atunes se tratan en el Descriptor 3 de especies explotadas.

Grupos/especies estrechamente ligados a otros grupos/especies de diferente nivel
trofico

Ya hemos mencionado la carencia de una “base tréfica” dentro de los indicadores
elegidos por la Directiva para definir el Buen Estado Ambiental. Por ello, nuestros
“grupos/especies clave” se han seleccionado por grupos funcionales y estan por tanto
basado en su dieta. De nuevo, no hay que olvidar que la Evaluacién del Estado
Ambiental que se estad ofreciendo da respuesta solo a una parte de los ecosistemas
marinos, ya que disponemos de informacion Unicamente del ecosistema de plataforma
y talud continental (fondos sedimentarios) comprendidos entre los 30 y 800 m de
profundidad (50-800 m en el caso de las Islas Baleares). El Instituto Espafiol de
Oceanografia dispone de una serie histérica muy importante de dieta de peces
demersales y pelagicos, y que es la base de los grupos funcionales seleccionados para
dar respuesta a este indicador. Los datos analizados provienen de las campafias
MEDITS (1994-2011) y BALAR-MEDITS (2001-2011) de prospeccidn pesquera con arte
de arrastre de fondo. La descripcion de ambas campaiias se puede ver en los Anexos |

AN

2.2.3.1Levantino-Balear (Peninsula): Descripcion de los grupos funcionales

Se ha dividido la demarcacion en dos areas: i) Sur, que abarca desde el Cabo de Palos
hasta Sagunto (con la isla de Ibiza) y ii) Norte que comprende el delta del Ebro y la
parte norte de Catalufia hasta la frontera con Francia. Esta division se ha hecho por
razones de muestreo y por la fuerte influencia del rio Ebro en los ecosistemas
demersales. Para elaborar esta clasificacion en “cajas” de los grupos funcionales se han
utilizado los datos provenientes de las campaifias rutinarias de prospeccion pesquera,
con arte de arrastre de fondo, realizados anualmente en primavera entre los afos
1994 y 2010 en las aguas del Golfo de Alicante-Valencia-lbiza (Sub-area Geografica
GSAO06 (Sur) y la Sub-area norte de la GSA06, de la CGPM.

La informacién necesaria para responder a este indicador (para ver las tendencias
temporales) de los grupos funcionales (GF), estd basada en las especies y comunidades
nectobentdnicas de los ecosistemas demersales de plataforma y talud (~30-800 m). Se
han determinado hasta 31 GF (Tabla 8) con la intencién de englobar especies de
especial importancia ecoldgica y conjuntos de especies pertenecientes a un mismo
grupo taxondmico. En algunos casos, para una misma especie o conjunto de especies,
se definieron dos GF segun el estrato batimétrico ocupado (plataforma o talud). Esta
separacion se realiza normalmente para el proceso de modelado ecoldgico. En el caso
de las comunidades demersales, por ejemplo, para especies como la merluza, de
marcada segregacion espacial donde los reclutas y juveniles se encuentran sobre la
plataforma y los adultos sobre el talud (ocupan nichos ecoldgicos distintos) y, por otro
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lado, algunos grupos taxondmicos como los elasmobranquios, que estdn constituidos
por especies con diferentes pardmetros bio-ecoldgicos (p.e. tasas de crecimiento,
dieta) se justifica su separacién por estrato ya que por tallas o edades, desempenan
roles funcionalmente diferentes en sus respectivos ecosistemas.

Se presenta la evolucién a lo largo de la serie histdrica disponible (1994-2010) de la
biomasa de cada uno de los GF, en kg-km™. Para detallar algo més los resultados se
han separado las especies por su presencia en sus estratos batimétricos (plataforma,
talud) y por razones biogeograficas en areas (Sur y Norte). Esta separacion viene dada
por la influencia del Rio Ebro en los procesos oceanograficos de la plataforma
mediterranea, abarcando la mitad de la superficie de muestreo.

Para entender correctamente la estructura y dindmica de las redes tréficas de estos
ecosistemas, seria de gran ayuda el desarrollo de un modelo trofodinamico de balance
de masas que considere todos los grupos funcionales y compartimentos del
ecosistema. Estos modelos estan basados en un conjunto de datos y matrices tanto de
biomasas como de dietas, datos provenientes de la pesqueria y de los descartes
(Sanchez y Olaso, 2004). Los fuertes vinculos existentes entre los dominios pelagico,
demersal y benténico son debidos fundamentalmente a una serie de grupos clave,
como el zooplancton y peces de comportamiento pelagico (caballa, anchoa, jurel,
bacaladilla, etc). Estos grupos clave canalizan el flujo de energia desde la produccién
primaria hasta los niveles tréficos mas elevados. La mejora del conocimiento de estos
compartimentos, asi como el papel de los mismos en el acoplamiento bento-pelagico,
ayudard a comprender mejor el funcionamiento de estos ecosistemas.

Tabla 8. Grupos funcionales identificados en la Demarcacion Levantino-Balear (Peninsula)
para el andlisis del indicador 4.3.1. Se especifican las especies que se han incluido en cada
uno de dichos grupos funcionales (PL: plataforma; TA: talud).

N Grupo Funcional Especies

1  Merluza Merluccius merluccius

2 Rapes Lophius budegassa, L. piscatorius

3  Gallos Lepidorhombus boscii, L. whiffiagonis

4  Pezde San Pedro Zeus faber

5 Pintarroja Scyliorhinus canicula

6 Peces demersales TA Coelorhynchus coelorhynchus, Himenocephalus italicus,
Lepidion lepidion, Mora moro, Nezumia aequalis,
Trachyrhinchus scabrus
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Tiburones TA

Rayas PL

Rayas TA

Peces bentéfagos PL

Peces bentéfagos TA

Peces nectéfagos

Bacaladilla
Jureles

Peces
mesobatipeldgicos

Caballas

Peces pelagicos

pequefios

Calamares PL

Pulpos PL

Calamares TA

Pulpos TA

Gasterdpodos

Galeus melastomus, Etmopterus spinax, Dalatias licha

Leucoraja circularis, Leucoraja fullonica, Leucoraja
melitensis, Raja alba, Raja asterias, Raja brachyura, Raja
miraletus, Raja montagui, Raja naevus, Raja polystigma,
Raja radula, Raja rondeleti, Raja sp., Raja undulata, Raja
africana,

Dipturus oxyrhinchus, Torpedo marmorata, T. torpedo

Chelydonicthys cuculus, Chelydonicthys lastoviza,
Lepidotrigla sp., Mullus barbatus, M. surmuletus, Pagellus
acarne, P. bogaraveo, Pagrus pagrus, P. erythrinus, Serranus
cabrilla, Trachinus draco, Spicara maena

Helicolenus dactylopterus, Phycis blennoides

Argentina sphyraena, Capros aper, Cepola rubescens,
Gadiculus argenteus, Macroramphosus scolopax, Trisopterus
minutus

Micromesistius poutassou

Trachurus mediterraneus, T. trachurus, T. picturatus
Argyropelecus hemigymnus, Benthosema glaciale,
Ceratoscopelus maderensis, Chauliodus sloani, Hygophum
benoiti, Hygophum hygomii, Lampanictus crocodilus,
Maurolicus muelleri, Myctophidae, Myctophum punctatum,
Notoscopelus elongatus, Notoscopelus sp., Stomias boa
Scomber scomber, Scomber japonicus

Sardina pilchardus, Engraulis encrasicolus, Sardinella aurita
Alloteuthis media, Loligo vulgaris, lllex coindetii, Sepia

elegans, Sepia officinalis, Sepia orbignyana

Eledone moschata, Octopus vulgaris, Scaeurgus unicirrhus,
Pteroctopus tetracirrhus

Heteroteuthis dispar, Histioteuthis bonnellii, H. reversa,
Neorossia caroli, Rossia macrosoma, Sepietta oweniana,
Todarodes sagittatus

Bathypolypus sponsalis, Octopus salutii

Aplysia sp, Aporrhais sp, Astraea rugosa, Berthella
aurantiaca, Bolinus brandaris, Calliostoma, Diodora sp,
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Discodoris fragilis, Gastropteron meckeli, Lunatia catena,
Nudibranchia, Opistobranchia, Pleurobranchaea meckelii,
Pleurobranchus membranaceus, Ranella olearia, Scaphander
lignarius, Trunculariopsis trunculus, Turritella communis

23 Bivalvos Nucula spp, Venux nux, Ostrea spp.,
24 Cigala Nephrops norvegicus

25 Decdpodos detritivoros  Dardanus arrosor, Dardanus calidus, Liocarcinus corrugatus,
PL Liocarcinus depurator, Liocarcinus sp, Pagurus alatus,
Pagurus excavatus, Pagurus forbesi, Pagurus prideauxi,
Pagurus sp

26 Decdpodos detritivoros Aristeus antennatus, Geryon longipes, Munida sp.,
TA Parapenaeus longirostris, Plesionika sp., Processa
sp.Solenocera membranacea

27 Gambas Acanthephyra eximia, Acanthephyra pelagica, Acanthephyra
zooplanctivoras purpurea, Acanthephyra sp., Pasiphaea multidentata,
Pasiphaea sivado, Sergestes arcticus, Sergia robusta

28 Equinodermos Anseropoda placenta, Astropecten sp., Echinaster sepositus,
carnivoros Echinus sp., Luidia sp., Marthasterias glacialis, Ophiotrix
fragilis, Ophiura ophiura, Ophiura sp., Ophiura texturata

29 Equinodermos Spatangus purpureus, Stichopus regalis
depositivoros

30 Invertebrados Aplidium sp., Ascidia sp., Botryllus schlosseri, Ciona sp.,
bentdnicos Diazona violacea, Microcosmus sp., Molgula sp., Phallusia
suspensivoros mammillata, Polycarpa sp., Polyclinella azemai

31 Poliquetos Annelida Polychaeta

2.2.3.2Levantino-Balear (Islas Baleares): Descripcion de los grupos funcionales del
ecosistema demersal de plataforma

Como ya se ha mencionado anteriormente, un grupo funcional (GF) es un conjunto de
organismos que se alimentan del mismo tipo de presa y que, ademas, viven en habitats
similares y presentan metabolismos y modos de vida parecidos. Esto quiere decir que
por ejemplo una sardina y un coral no pertenecen al mismo grupo funcional a pesar de
gue ambos se alimenten de copépodos.

Los datos utilizados para la definicion de los GF se basan en las especies vy
comunidades nectobentdnicas de los ecosistemas demersales de plataforma y talud
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(~50-800 m) de las Islas Baleares. Se han identificado un total de 31 GF (Tabla 9) que
engloban desde especies individuales, consideradas de especial importancia ecoldgica
dentro del ecosistema, hasta conjuntos de especies pertenecientes a un mismo grupo
taxondmico. En algunos casos, para una misma especie o conjunto de especies, se han
definido dos GF distintos en base al estrato batimétrico ocupado (plataforma o talud).
Esto se ha hecho asi por dos razones principales: 1) especies como la merluza
presentan una marcada segregacion espacial, puesto que los reclutas y juveniles
habitan sobre la plataforma pero los adultos sobre el talud (aunque pertenecientes a la
misma especie, ocupan nichos ecoldgicos distintos); 2) algunos grupos taxondmicos
(p.ej. Rayas, Calamares, Pulpos) estan constituidos por especies con diferentes
parametros bio-ecoldgicos (p.ej. tasas de crecimiento, dieta) que justifican su
separacion por estrato ya que desempefian roles funcionalmente diferentes en sus
respectivos ecosistemas.

Se ha analizado la evolucién a lo largo de la serie histdrica disponible (2001-2011) de la
biomasa de cada uno de los GF. Esta biomasa, expresada en kgekm?, se ha
estandarizado considerando el estrato batimétrico (plataforma, talud) y el sector
geografico (este, oeste) utilizados en las campafias BALAR-MEDITS. En dos casos
concretos no ha sido posible seguir la evolucion de toda la serie por falta de
informacién en los inicios de la misma (GF18 y GF31; serie disponible 2003-2011).

Aungue algunos de estos grupos funcionales (p.e. merluza, rapes, gallos) son tratados
en profundidad en otros descriptores (Descriptor 3), los datos provienen de distintas
fuentes y por ello se considera oportuno mostrar aqui también la evolucién temporal
de la abundancia de estas especies basada en las campafias de evaluacidn pesquera,
cuya metodologia ha sido homogénea a lo largo de la serie temporal disponible (2001-
2011).

Tabla 9. Grupos funcionales identificados en el Mar Balear para el analisis del indicador
4.3.1. Se especifican las especies que se han incluido en cada uno de dichos grupos
funcionales (PL: plataforma; TA: talud).

1 MerluzaPL Merluccius merluccius

2 Merluza TA Merluccius merluccius

3  Rapes Lophius budegassa, L. piscatorius

4  Gallos Lepidorhombus boscii, L. whiffiagonis

5 Pezde San Pedro Zeus faber

6  Pintarroja Scyliorhinus canicula

7  Peces demersales TA Caelorhynchus caelorhynchus, Himenocephalus italicus,
Lepidion lepidion, Mora moro, Nezumia aequalis,
Trachyrincus scabrus

8 Tiburones PL Galeus melastomus, Etmopterus spinax

9 Rayade clavos Raja clavata

10 Rayas PL Leucoraja circularis, Leucoraja fullonica, Leucoraja
melitensis, Raja alba, Raja asterias, Raja brachyura, Raja
miraletus, Raja montagui, Raja naevus, Raja polystigma,
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11
12

13
14

15
16
17

18
19
20

21

22

23
24

25

26

27

28

29

Rayas TA
Peces bentéfagos PL

Peces bentéfagos TA
Peces nectéfagos

Bacaladilla
Jureles
Peces mesobatipelagicos

Calamar veteado
Pota voladora
Calamares PL

Pulpos PL

Calamares TA

Pulpos TA
Gasterdpodos

Cigala

Decdpodos detritivoros PL

Decapodos detritivoros TA

Gambas zooplanctivoras

Equinodermos carnivoros

Raja radula, Raja rondeleti, Raja sp., Raja undulata
Dipturus oxyrhinchus

Chelydonicthys cuculus, Chelydonicthys lastoviza,
Lepidotrigla sp., Mullus barbatus, M. surmuletus, Pagellus
acarne, P. erythrinus, Serranus cabrilla, Trachinus draco
Helicolenus dactylopterus, Phycis blennoides

Argentina sphyraena, Capros aper, Cepola rubescens,
Gadiculus argenteus, Glossanodon leioglossus,
Macroramphosus scolopax, Trisopterus minutus
Micromesistius poutassou

Trachurus mediterraneus, T. trachurus, T. picturatus
Argyropelecus hemigymnus, Benthosema glaciale,
Ceratoscopelus maderensis, Chauliodus sloani, Hygophum
benoiti, Hygophum hygomii, Lampanictus crocodilus,
Maurolicus muelleri, Myctophidae, Myctophum punctatum,
Notoscopelus elongatus, Notoscopelus sp., Stomias boa
Loligo forbesii

lllex coindetii

Alloteuthis media, Loligo vulgaris, Sepia elegans, Sepia
officinalis, Sepia orbignyana

Eledone moschata, Octopus vulgaris, Scaeurgus unicirrhus,
Pteroctopus tetracirrhus

Heteroteuthis dispar, Histioteuthis bonnellii, H. reversa,
Neorossia caroli, Rossia macrosoma, Sepietta oweniana,
Todarodes sagittatus

Bathypolypus sponsalis, Octopus salutii

Aplysia sp, Aporrhais sp, Astraea rugosa, Berthella
aurantiaca, Bolinus brandaris, Calliostoma, Diodora sp,
Discodoris fragilis, Gastropteron meckeli, Lunatia catena,
Nudibranchia, Opistobranchia, Pleurobranchaea meckelii,
Pleurobranchus membranaceus, Ranella olearia,
Scaphander lignarius, Trunculariopsis trunculus, Turritella
communis

Nephrops norvegicus

Dardanus arrosor, Dardanus calidus, Liocarcinus
corrugatus, Liocarcinus depurator, Liocarcinus sp, Pagurus
alatus, Pagurus excavatus, Pagurus forbesi, Pagurus
prideauxi, Pagurus sp

Aristeus antennatus, Geryon longipes, Munida sp.,
Parapenaeus longirostris, Plesionika sp., Processa sp.
Solenocera membranacea

Acanthephyra eximia, Acanthephyra pelagica,
Acanthephyra purpurea, Acanthephyra sp., Pasiphaea
multidentata, Pasiphaea sivado, Sergestes arcticus, Sergia
robusta

Anseropoda placenta, Astropecten sp., Echinaster
sepositus, Echinus sp., Luidia sp., Marthasterias glacialis,
Ophiotrix fragilis, Ophiura ophiura, Ophiura sp., Ophiura
texturata
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30 Equinodermos depositivoros Spatangus purpureus, Stichopus regalis
31 Invertebrados bentdnicos Aplidium sp., Ascidia sp., Botryllus schlosseri, Ciona sp.,
suspensivoros Diazona violacea, Microcosmus sp., Molgula sp., Phallusia
mammillata, Polycarpa sp., Polyclinella azemai

2.2.3.3 Levantino-Balear (Islas Baleares): descripcion de los grupos funcionales del
sistema plancténico

Si nos remitimos a la clasificacion de Longhurst (1998) se podrian distinguir
principalmente 6 categorias: herbivoros macro filtradores, herbivoros gelatinosos,
omnivoros, detritivoros, depredadores raptores y depredadores gelatinosos (Tabla 10).

Tabla 10. Grupos funcionales del sistema planctonico
N Grupo funcional Species

1 Herbivoros macro filtradores Algunos claddceros y copépodos (como Calinidae,
Eucalanidae, Paracalanidae y Pseudocalanidae),
moluscos tecosomados incapaces de usar nano y
ultraplancton

2 Herbivoros gelatinosos (mayoria Tunicados (Apendicularias, salpas y dolidlidos)

filtradores mucosos)

3 Omnivoros o herbivoros facultativos Copépodos como Euchaetas, Scolecithridae,
Centropages, Temora, Lucicutia y Acartias),
Eufausiaceos y Misidaceos

4  Detritivoros Fundamentalmente ostracodos
5  Depredadores raptores (carnivoros) Quetognatos, algunos claddceros y copépodos
(Augaptilidos, Candacidos y  Pontellidos),
Anfipodos, Anélidos y moluscos gymnosomados
6 Depredadores gelatinosos Medusas, sifonéforos y Ctendforos
(carnivoros)

Como la representacién por grupos funcionales es complicada y ademas no se dispone
de ella por la dificultad taxonémica de conocer todos los grupos, solo se mencionara
de una manera general los grupos mas abundantes en esta region Balear.

Uno de los fendmenos mas notorios es la explosiéon de primavera que en Baleares
ocurre incluso a principios de invierno, dependiendo de los afios (Fernandez de
Puelles et al, 2007). Cuando eso ocurre deberian predominar los herbivoros macro
filtradores pero a veces también ocurre que el zooplancton gelatinoso no los deja
progresar ni a los herbivoros macro filtradores ni a los facultativos. A mediados de
primavera comienzan las medusas y sifondforos, pero también las salpas y los
dolidlidos pueden llegar a tener gran importancia. Tras ellos vendrian los omnivoros,
ya en la estacién cdliday como consecuencia de la reduccién de los herbivoros macro
filtradores. A mediados de otoio y después del maximo otofal parece que el grupo de
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herbivoros macro filtradores alcanza su maximo anual (observando que en esta época
no hay herbivoros ni carnivoros gelatinosos). Después vendrd otra vez un aumento de
omnivoros que repercutird en los depredadores raptores.

Los efectos meteorolégicos son al final los que parecen determinar los fendmenos
hidrograficos a lo largo del aifo que influirdn sobre las masas de agua y su presencia en
la zona variando de unos afios a otros. Todo lo que tendrd una importancia bdésica
sobre las intensidades de la explosién de fitoplancton y su anticipacion o retraso en el
tiempo.

2.3 Evaluacion del estado actual. Principales presiones e
impactos

2.3.1 Indicador 4.1.1 Productividad de predadores apicales

La informacién relativa a la Productividad de Aves marinas en la Demarcacion
Levantino-Balear se puede ver en el documento de Aves marinas correspondiente.

2.3.2 Indicador 4.2.1 Proporcion de peces grandes

2.3.2.1Levantino-Balear (Peninsula): Resultados

En la demarcacién Levantino-Balear (Peninsula) el LFI alcanzd varias veces valores
maximos: 1997 (22%), 2002 (35%) y 2006 (46%), y dos minimos: 1998 (10%) y 2010
(17%) (Figura 2). Si bien la tendencia temporal del LFl es ascendente, ésta no es
significativa, se encuentra en el limite de la significancia estadistica (p= 0.051).
Ademas, si observamos la evolucidon temporal de las biomasas de peces pequeiios y
grandes a lo largo de la serie histérica (Figura 2 y Tabla 11), observamos que el
aumento del LFI en 2003 va asociado a otro aumento en las capturas de los peces
pequefios. Por el contrario, la disminucién del afio 2010 se debe a un gran incremento
en la biomasa de los mismos. La tendencia ascendente en biomasa de los peces
pequeiios y peces grandes no es significativa en ninguno de los dos casos (p >0.05). En
términos generales se puede observar que la biomasa de los peces pequefios y los
grandes siguen un patrén y una tendencia muy similar.
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Figura 2. Evolucion del indicador LFI a lo largo de la serie histérica de campafias para una
talla umbral igual o mayor de 30 cm.

Tabla 11. Evolucién anual de la proporcion de biomasa de peces grandes (LFl) y capturas
estandarizadas (g/lance) de peces pequefios y grandes en base a la talla umbral de 30 cm.

Afo LFI ~ Grandes Pequeios
1994  0.126 189 206
1995 0.193 290 426
1996 0.172 258 303
1997 0.218 327 303
1998 0.104 155 342
1999 0.184 276 360
2000 0.177 265 515
2001  0.309 463 681
2002 0.349 523 742
2003 0.298 447 524
2004 0.272 408 519
2005 0.263 394 575
2006  0.465 696 807
2007  0.379 568 865
2008 0.288 431 530
2009 0.282 422 530
2010 0.169 253 385
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Figura 3. Valores de biomasa (g/lance) de peces pequefios y grandes a lo largo de la serie
historica de campanas MEDITS en la demarcacion Levantino-Balear (Peninsula).

En la Figura 4 y Figura 5 se representa la evolucion temporal de la biomasa de peces
con tallas superiores a 30 cm (elasmobranquios y osteictios), Unicamente de aquellas
especies que mas aportan al cdlculo de la LFI. Del conjunto de la comunidad de peces,
6 especies de elasmobranquios y 6 de osteictios representan mas del 85 % de la
biomasa total. De ellas, la especie M. merluccius es claramente la que contribuye con
mayor biomasa al conjunto de la comunidad y parece determinante en el valor del
indicador.

En cuanto a los peces pequenos se puede observar la gran variabilidad interanual
existente (Figura 6), siendo 5 especies las que contribuyen con mayor biomasa al total
(Figura 6). La elevada variabilidad interanual es una de las caracteristicas mas
marcadas de estas especies, condicionando extraordinariamente el valor final del
indicador.
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Figura 4. Valores de biomasa (g/lance) de los elasmobranquios > 30 cm a lo largo de la serie
historica de campainas MEDITS en la demarcacion Levantino-Balear (Peninsula).

Figura 5. 1 y 2. Valores de biomasa (g/lance) de los osteictios > 30 cm a lo largo de la serie
historica de campaiias MEDITS en la demarcacion Levantino-Balear (Peninsula).

Demarcacién Levantino-Balear

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 4: Redes troficas

34



Como conclusién podriamos decir que el indicador “Proporciéon de peces grandes”
calculado para la demarcacién Levantino-Balear (Peninsula) parece estar afectado
principalmente por cambios en la abundancia de peces pequefios, a diferencia de lo
obtenido por Shephard et al. (2011) en el Mar Céltico. Esto podria deberse a la
multiespecificidad que caracteriza las capturas en la zona respecto al Mar Céltico
donde presentan abundancias muy altas de unas pocas especies, asi como al gradiente
latitudinal (Pianka 1966; Rohde 1992; Rosenzweig 1995; Gaston and Blackburn 2000).

Figura 6. 1 y 2. Valores de biomasa (g/lance) de los osteictios < 30 cm a lo largo de la serie
historica de campaiias MEDITS en la demarcacion Levantino-Balear (Peninsula).

Ademads, otra problemdtica afadida es que la lista de especies de peces grandes
incluye especies de gran talla, tanto de elasmobranquios como de osteictios, que
presentan habitos alimenticios muy dispares. De esta manera, se estan agrupando
especies crustacivoras con especies ictidfagas, presentando, por tanto niveles tréficos
considerablemente diferentes. La teoria trofodindmica basada en las tallas establece
que la pesca retira del ecosistema gran cantidad de peces grandes y esto provoca en
consecuencia un aumento de los peces pequefos. Sin embargo, para que esto ocurra
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los peces grandes deben alimentarse de otros peces, cosa que no ocurre al mezclar
comportamientos alimenticios tan variados. Consecuentemente, en esta zona la
eliminacion de peces grandes no necesariamente tiene un efecto sobre los peces
pequenos.

2.3.2.2 Levantino-Balear (Islas Baleares): Resultados

En las Islas Baleares el LFl alcanzé sus valores maximos (38%) y minimos (20%) en los
afios 2003 y 2007, respectivamente (Figura 7). Si bien la tendencia temporal
descendente del LFI no es significativa, se encuentra en el limite de la significancia
estadistica (p= 0.054). Ademas, si observamos la evolucion temporal de las biomasas
de peces pequefios y grandes a lo largo de Ila serie histérica
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Figura 8 y Tabla 12), observamos que el aumento del LFI en 2003 va asociado a una
importante disminucién en las capturas de los peces pequefios. Por el contrario, la
disminucion del afio 2007 se debe a un gran incremento en la biomasa de los mismos.
La tendencia ascendente en biomasa de los peces pequefios y peces grandes no es
significativa en ninguno de los dos casos (p >0.05).
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Figura 7. Evolucion del indicador LFI a lo largo de la serie histérica de campafas para una
talla umbral de 30 cm. Se ha ajustado una linea de tendencia (se incluye ecuacién y valores
der’yp).

Tabla 12. Evolucién anual de la proporcion de biomasa de peces grandes (LFl) y capturas
estandarizadas (kg-km?) de peces pequefios y grandes en base a la talla umbral de 30 cm.

Afio LFI Pequenos Grandes
2001 0.337 240.033 122.222
2002 0.295 566.739 236.754
2003 0.382 256.590 158.477
2004 0.270 350.562 129.575
2005 0.289 386.673 157.480
2006 0.227 572.551 168.406
2007 0.201 1027.959 258.071
2008 0.276 515.750 196.913
2009 0.215 641.163 175.468
2010 0.271 530.242 197.195
2011 0.265 575.451 207.561
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Figura 8. Valores de biomasa (kg-km™) de peces pequefios y grandes a lo largo de la serie
historica de campaifas BALAR-MEDITS realizadas en aguas de las Islas Baleares.
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Figura 10 se ha representado la evolucion temporal de la biomasa de las especies que
mas influyen en el cdlculo del LFI. Puede verse como la biomasa total de los peces
pequeiios viene determinada en gran parte por la biomasa de Glossanodon leioglossus
(36%), y en menor medida por Mullus surmuletus (11%) y Micromessistius poutassou
(7%). Estas tres especies representan aproximadamente el 55% de la biomasa total de
peces pequeiios. Entre los peces considerados grandes, las especies mas importantes
son Scyliorhinus canicula (47%), Raja clavata (27%), Galeus melastomus (9%) y Zeus
faber (8%), representando un 91% de la biomasa total. De éstas, R. clavata es la Unica
especie que muestra un incremento significativo a lo largo de la serie historica (p=
0.03).
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Figura 9. Biomasa (kg-km?) de las especies mas representativas de los peces pequefios
(menores de 30 cm).
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Figura 10. Biomasa (kg-km™) de las especies mas representativas (90% de la biomasa total)
de los peces grandes (mayores de 30 cm). Se incluye la recta de regresion estadisticamente
significativa (p<0.05) de Raja clavata.

El significativo descenso del LFI a lo largo de la serie historica que muestran nuestros
resultados, parece estar mds relacionado con un aumento de la biomasa de peces
pequeiios, que con un descenso en la biomasa de los peces grandes. En particular, este
indice se muestra notablemente influenciado por las oscilaciones anuales en biomasa
de la especie Glossanodon leioglossus. Por tanto, es importante considerar la dindmica
poblacional de dicha especie a la hora de evaluar las posibles causas de este descenso.

Igualmente, en estudios desarrollados en el Mar del Norte se observé que los cambios
en el LFl estaban fuertemente influenciados por variaciones en la biomasa de los peces
pequefios. Estas variaciones estarian relacionadas con cambios en |la mortalidad por
depredacion, ya que la pesca altera la biomasa de los grandes peces piscivoros y por
tanto el efecto indirecto de la pesca altera el denominador del LFI (Daan et al., 2005;
Greenstreet et al., 2011).

En este sentido, las especies mds importantes de peces grandes no muestran
tendencia en su biomasa a lo largo de la serie, o incluso en el caso de Raja clavata
muestra una tendencia ascendente, lo cual apunta también a que el descenso del valor
de LFl a lo largo de la serie no se debe a una disminucidn de las poblaciones de peces
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grandes sino a un aumento de las poblaciones de peces pequeiios que podria venir
determinada por factores ambientales no relacionados con la pesca.

2.3.3 Indicador 4.3.1 Tendencias en la abundancia de los grupos
funcionales

2.3.3.1Grupos funcionales ecosistema demersal de la plataforma continental:
Levantino-Balear (Peninsula)

La Figura 11 recoge la evolucién del indice de biomasa (kg-km?) para cada uno de los
31 GF a lo largo de la serie histdrica. Salvo en contadas excepciones, no existe una
tendencia temporal clara sino fluctuaciones en forma de dientes de sierra. Por este
motivo, no se ha ajustado ninguna curva a ninguno de los GF considerados y nos
limitaremos a comentar caso por caso el patrén observado.

GF1 Merluza. Incluye tanto la que se captura en la plataforma (PT) como la del talud
(TA). Normalmente el primer grupo incluye los juveniles, mientras que el segundo
corresponde a la poblacién adulta que aparece puntualmente en el area de Alboran. El
valor medio de la biomasa, en primavera, arroja valores en torno a los 3 kg-km™ que se
corresponde con la fraccién de juveniles de la temporada. Un ascenso en la
abundancia fue detectado en el 2000 (5,2 kg-km™), en el periodo 2003-2004 y 2006.
Son destacables las dos caidas de las abundancias en la serie histdrica, una en el afio
2001, otra entre el 2005 y la mayor en 2007. La poblacién norte parece estar siempre
por encima de los valores de la sur.

GF2 Rapes: la biomasa a lo largo de la serie histérica ha oscilado entre ~1.5y 2 kg-km'z.
Excepcién aparte del afio 2000 (3,02 kg-km™) y el 2006 por encima de los 4,0 kg-km™.

GF3 Gallos: puede decirse que son dos especies ocasionales en el Mediterrdneo
peninsular. L. boscii, presenta valores entorno a los 0,15 kg-km'z.

GF4 Pez de San Pedro: es otra especie ocasional con muy bajos valores en los indices
de biomasa. Varia muy poco de un afo a otro sin ningun patrén claro (0,1 kg-km'z) con
la excepcion del afio 2000 y 2003, a partir de los cuales denota un ligero ascenso hasta
los 0,5 kg-km™ en 2009 (0,53 kg-km™) cayendo bruscamente en 2010.

GF5 Pintarroja: Aunque presenta en la serie un cierto aumento en las abundancias, el
indice ascendid bruscamente el afio 2002 a 11,1 kg-km'2 volviendo a los valores de 2-3
kg-km™.

GF6 Peces demersales de talud (TA): se observan dos oleadas ascendentes en el area
norte de la demarcacién: 2000-2002 y 2006-2009 con valores por encima de 1,2 kg-km’
2 En el principio de la serie (1994-1999) encontramos valores sobre los 0,3 kg-km?,
gue van aser los valores de la situacion actual en las dos areas de muestreo.
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GF7 Tiburones de talud (TA): las fluctuaciones de las biomasas han tenido un
comportamiento parecido al GF6 en la serie histdrica, con dos maximos: uno en el afio
2002 (6,3 kg-km™) y otro en 2007 (6,0 kg-km™).

GF8 Rayas de plataforma (PL) y GF09 Rayas de talud (TA): ambos GFs presentan
biomasas muy bajas en la Demarcacién (~0, 2 y 0,9 kg-km™) Se observan tres picos de
1,0a1,1 kg-km'2 debidos, probablemente, al esfuerzo de muestreo.

GF10 y GF11 Peces bentofagos de plataforma (PL) y talud (TA), respectivamente: en el
primer caso el indice de biomasa presenta una tendencia ascendente en la serie
histérica, estando el rango de valores entre 6-10 kg-km,con dos picos en 2000 y 2007
(25 kg-km™) En el segundo caso, se observa un maximo en el afio 2006: 23 kg-km?)
pero en la serie los valores se han mantenido relativamente constantes entre los 2 y
los 3 kg-km™

GF12 Peces nectofagos: no se observa una clara tendencia de disminucién del indice
de biomasa desde el afo 1994 (3 kg-km'z) hasta un valor similar en el 2010. En el afo
2000 asciende a 9 kg-km'2 igual que en 2010. La serie vuelve a presentar un repunte
entre los afios 2005-2006 sobre los 6,5 kg-km’z.

GF13 Bacaladilla: no presenta un patrén de distribucidn caracteristico. Se produjo un
maximo en las abundancias en el afio 2004 (125 kg-km'z) estando el resto de valores
entre los 10 kg-km'2 o practicamente inaccesible o desaparecida como en los afios
1995, 96, 98, 0 2004.

GF14 Jureles: entre 1994 y 2005 los valores permanecen bajos sobre 3 y 4 kg-km™,
seguidos de un ascenso (2007: 30 kg-km™), con un fuerte descenso el afio 2009 (4
kg-km™) en las dos areas.

GF15 Peces mesobatipeldgicos: no se observan tendencias en la serie historica con un
par de ascensos en los afios 1998 (5,2 kg-km™) y 2000 (6 kg-km™) y tres caidas en los
afios 1999, 2002 y 2010 (2 kg-km™) Estas especies no se muestrean correctamente.

GF16 Caballas: puede decirse que son especies ocasionales en la Levantino-Balear
peninsular (0.05 kg-km™), con un pico en el afio 1997 y descenso paulatino hasta el afio
2010 (0,1 kg-km™).

GF17 Peces pelagicos pequeiios: en la serie histdrica presentan valores fluctuantes
entre, ~4 y 4.5 kg-km™ hasta el afio 2002. A partir de entonces detentan un ascenso
hasta una media actual de 3,7 kg-km™.

GF18 y GF19 Calamares y Pulpos de plataforma (PL), respectivamente: mientras que el
indice de biomasa de los pulpos no ha variado considerablemente a lo largo de la serie
con un rango de valores entre los ~3 y 4 kg-km™, con un descenso en el afio 1999 y un
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ascenso en el 2000-1 (7,3 kg-km-2), el rango de los calamares se mantuvo sobre los 0.4
y 0.5 kg-km™, ascendiendo en el 2000-01 (2,3 kg-km™) y en 2006 (1,2 kg-km™)

GF20 y GF21 Calamares y Pulpos de talud (TA): en este caso la biomasa de calamares
ha variado sobre los ~0,5 y 0,8 kg-km™, (actualmente 1,8 kg-km™), mientras que para
los pulpos ha permanecido casi inexistente sobre 0,01 kg-km™ sin una tendencia clara
en la evolucién de las biomasas.

GF22 Gasterdpodos: el indice de biomasa varia considerablemente de un afio a otro
sin ningun patron claro; el rango de valores de la serie estuvo por debajo de los 0.2-0.5
kg-km, con un ascenso en el afio 1995 (4,1 kg-km™) y 1998 (0,6 kg-km™)

GF23 Bivalvos: el indice de biomasa no varia considerablemente de un afio a otro
dentro de los bajos niveles de abundancias. No presentan un patron claro; el rango de
valores de la serie que estuvo entre los 0,4-1,0 kg-km™.con un pico en de 0,68 kg-km™
en el afno 1995

GF24 Cigala: el indice de biomasa no varié demasiado desde el afio 1994 (0,5 kg-km™?)
hasta el afo 2001 que ascendid hasta 1,6 kg-km’z, volvid a valores de principio de la
serie y en el 2006 volvié a ascender a unos 2,5 kg-km'z, estando actualmente sobre los
0.8-0.9 kg-km™.

GF25 y GF26 Decdpodos detritivoros de plataforma (PL) y talud (TA), respectivamente:
a excepcion de un maximo en el afio 2000 2,51 kg-km™ y otro en el 2007 (1,95 kg-km?)
y los de talud con ascenso entre los afios 2000 y 2002 (2,8-3,3 kg-km™) y otro repunte
en 2010, la serie histdrica de los primeros se mantiene relativamente constante entre
los 0,6 y 1,2 kg-km'z; en el caso de los del talud, la serie tiene una tendencia a la
estabilidad, con los valores actuales entre ~0,3 y 1,8 kg-km™.

GF27 Decapodos zooplanctivoros: la serie historica no presenta ninguna tendencia con
tres repuntes en los afios 1998 (~1,25 kg-km™), 2003 (~1,2 kg-km™) y 2005 (~1,0 kg-km"
2), y se mantiene en valores cercanos a los ~0,1-0,2 kg-km'z, en 2010.

GF28 y GF29 Equinodermos carnivoros y depositivoros, respectivamente: hubo dos
ascensos en 1995 (~8,3 kg-km™) en el 2000 (~9,2 kg-km™?) y menor en el 2005 (3,8
kg-km™), para presentar una cierta estabilidad hasta el 2010 sobre los ~1,1 kg-km?, en
los depositivoros, el indice de biomasa varia considerablemente de un afio a otro sin
ningln patrén claro desde los mayores valores en 1994 (15,9 3,8 kg-km™,), hasta los
actuales rangos de valores de (~1,4 kg-km™)

GF30 Invertebrados bentdnicos suspensivoros: la serie no presenta grandes cambios
en la tendencia de las biomasas (~1-2 kg-km™), desde un pico en el afio 1995 (~47
kg-km) hasta los valores actuales sobre los 4 kg-km™
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GF31 Poliquetos: existe un valor anémalo en 2008 (~0.73 kg km™) gue enmascara
cualquier tendencia en la serie histdrica. Este “outlier” debe ser revisado por tratarse
de un valor extremo que probablemente sea un error en la base de datos.

Figura 11. Evolucién del indice de biomasa (kg-km™) durante la serie histérica de campafias
MEDITS_ES (1994-2010) por los Grupos funcionales (GF) escogidos para la demarcacion
Levantina-Balear (Peninsula). Sur: Golfo de Vera, Golfo de Alicante, Golfo de Valencia e isla
de Ibiza. Norte: Delta del Ebro, Barcelona y Gerona.
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Diversos estudios desarrollados en el Mediterraneo Occidental han demostrado la existencia
de fluctuaciones interanuales en las capturas y/o indices de abundancia de algunas especies
demersales (Hidalgo et al., 2011). En la demarcaciéon Levantino-Balear (Peninsula), estas
fluctuaciones han sido descritas en diferentes especies de peces, como la merluza. La
existencia de esas fluctuaciones en las especies, poblaciones y comunidades mediterraneas,
podrian explicar las variaciones observadas en los GF analizados y, por tanto, la falta de un
patréon temporal bien definido. También es posible que la serie historica disponible (17 afos)
sea aun corta para que puedan observarse tendencias claras.

En cualquier caso, las variaciones obtenidas en nuestros resultados no nos permitirian
definir el buen estado ambiental de los ecosistemas analizados tomando como indicador las
abundancias de los grupos/especies funcionalmente importantes, tal y como estd definido
en el Indicador 4.3.1.

2.3.3.2Grupos funcionales ecosistema demersal de la plataforma continental: Levantino-
Balear (Islas Baleares)

La Figura 12 recoge la evolucién del indice de biomasa (kg-km™) para cada uno de los 31
grupos funcionales (GF) a lo largo de la serie histdrica disponible en las Islas Baleares (2001-
2011). Salvo en contadas excepciones, no existe una tendencia temporal clara sino
fluctuaciones en forma de dientes de sierra. Por este motivo, no se ha ajustado ninguna
curva a ninguno de los GF considerados y nos limitaremos a comentar caso por caso el
patrén observado.

GF1 Merluza de plataforma (PT) y GF2 Merluza de talud (TA): el primer grupo incluye los
reclutas y juveniles sobre los que se fundamenta la pesqueria de arrastre, mientras que el
segundo corresponde a la poblacidn adulta. El indice de biomasa de los adultos se encuentra
muy por debajo de los reclutas, pues salvo un pico en 2004 de 16 kg-km'z, los valores han
oscilado entre los 4 y 11 kg-km™ En el caso de los adultos, y sin contar con los elevados
valores observados entre 2005 y 2007 (45-57 kg-km™), la poblacién ha oscilado entre ~20-40
kg-km™ El pico en la poblacién de reclutas durante 2005-2007 puede ser el resultado del
pico de adultos observado en 2004.

GF3 Rapes: excepto un claro pico en 2002 (~45 kg-km™), la biomasa a lo largo de la serie
histérica ha oscilado entre ~15-30 kg-km™.

GF4 Gallos: se observa un pico de ~8 kg-km? entre los afios 2002-2003 y un minimo
(3.5kg-km™) en 2006, pero a partir de este minimo la biomasa ha aumentado de forma
significativa hasta un maximo histérico en 2011 (9 kg-km™).

GF5 Pez de San Pedro: el indice de biomasa varia considerablemente de un afio a otro sin
ningun patrén claro; el rango de valores de la serie ha sido de 9-24 kg-km'z.

Demarcacién Levantino-Balear

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 4: Redes troficas

46



GF6 Pintarroja: el indice de biomasa varia considerablemente de un afio a otro sin ningun
patrén claro; el rango de valores de la serie ha sido de 60-137 kg-km'z.

GF7 Peces demersales de talud (TA): se observan dos maximos en 2002 (36 kg-km™) y 2006-
2007 (30-36 kg-km™) y un minimo histérico en 2011 (7 kg-km™), pero durante el resto de la
serie los valores oscilan entre 9 y 17 kg-km™.

GF8 Tiburones de talud (TA): excepto un maximo bien marcado en 2002 (194 kg-km™), los
valores se han mantenido mas o menos constantes entre 36y 86 kg-km™.

GF9 Raya de clavos: constituye la Unica especie en la que se observa una tendencia creciente
a lo largo de la serie temporal desde los 27 kg-km™ en 2001 a los 78 kg-km™ en 2011, sélo
puntuada por un maximo histérico en 2007 (100 kg-km™).

GF10 Rayas de plataforma (PL) y GF11 Rayas de talud (TA): ambos GFs varian
considerablemente a lo largo de la serie histérica con un rango de 18-72 kg-km? en la PLy 1-
25 kg-km™en el TA.

GF12 y GF13 Peces bentdéfagos de plataforma (PL) y talud (TA), respectivamente: en el
primer caso el indice de biomasa varia considerablemente de un afio a otro sin ningun
patrén claro, estando el rango de valores entre 83 y 468 kg-km™. En el segundo caso, se
observa un maximo al inicio de la serie (2001-2002: 41-73 kg-km™) pero desde entonces los
valores se han mantenido relativamente constantes entre los 18 y 31 kg-km™.

GF14 Peces nectofagos: se observa una clara tendencia de aumento del indice de biomasa
desde el 2001 (57 kg-km?) al 2011 (459 kg-km™) puntuada por un maximo histdrico entre
2006-2007 (535-495 kg-km™, respectivamente).

GF15 Bacaladilla: desde 2001 a 2005 la especie muestra una clara tendencia negativa (111 a
17 kg-km'z), pero desde entonces ha sufrido altibajos con valores entre 17 y 138 kg-km'z.

GF16 Jureles: entre 2002 y 2006 los valores permanecen relativamente bajos y constantes
entre 60 y 80 kg-km'z, seguidos de un maximo histdérico en 2007 (791 kg-km'z) tras el cual la
serie vuelve a disminuir gradualmente hasta los 155 kg-km™en 2011.

GF17 Peces mesobatipelagicos: se observa una clara tendencia descendente desde los 18
kg-km™ en 2001 hasta los 2-3 kg-km™ en 2009-2010, aumentado durante el ltimo afio de la
serie histérica hasta los 9 kg-km™.

Demarcacién Levantino-Balear

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 4: Redes troficas

47



GF18 Calamar veteado: después de un minimo histérico en 2006 (0.6 kg-km'z)’ la biomasa ha
aumentado gradualmente a lo largo de la serie hasta un maximo en 2011 (12 kg-km™).

GF19 Pota voladora: a excepcién de los afios 2005 (13 kg-km™), 2009 (29 kg-km™) y un
marcado pico histérico en 2010 (61 kg-km?), la serie se ha mantenido relativamente
constante entre 2-4 kg-km™ el resto de afios.

GF20 y GF21 Calamares y Pulpos de plataforma (PL), respectivamente: mientras el indice de
biomasa de los pulpos ha variado considerablemente a lo largo de la serie con un rango de
valores de entre 48 y 228 kg-km™, el rango de los calamares se ha mantenido entre los 18 y
28 kg-km™.

GF22 y GF23 Calamares y Pulpos de talud (TA): en este caso la biomasa de calamares ha
variado entre los 3y 15 kg-km'z, mientras que para los pulpos ha permanecido entre 1.5y 5
kg-km™ con excepcién de un minimo histdrico en 2011 (0.4 kg-km™).

GF24 Gasterdpodos: el indice de biomasa varia considerablemente de un afo a otro sin
ningun patrén claro; el rango de valores de la serie ha sido de 0.4-0.9 kg-km'z.

GF25 Cigala: el indice de biomasa varia considerablemente de un afio a otro sin ningun
patrén claro, observandose dos méaximos en 2002 (20 kg-km™) y 2008 (15 kg-km?) y un
minimo histérico en 2001 (2 kg-km™) pero permaneciendo entre 4 y 9 kg-km™ el resto de
afos.

GF26 y GF27 Decapodos detritivoros de plataforma (PL) y talud (TA), respectivamente: a
excepcion de un maximo entre los aflos 2006-2007 (16-18 kg-km'z), la serie histdrica de los
primeros se mantiene relativamente constante entre los 3 y 8 kg-km'z; en el caso de los
segundos, la serie disminuye marcadamente desde un claro maximo histérico en 2002 (90
kg-km™) pero desde 2005 los valores se mantienen entre 15 y 25 kg-km™.

GF28 Gambas zooplanctivoras: la serie histérica disminuye desde un maximo en 2001-2002
(5-4 kg-km™) hasta 1 kg-km™? en 2004, aumenta posteriormente hasta 2006 (1.4 kg-km™) pero
disminuye y se mantiene relativamente constante con valores cercanos a 1 kg-km? entre
2008 y 2011.

GF29 y GF30 Equinodermos carnivoros y depositivoros, respectivamente: después de un
minimo histdrico en 2001 (17 kg-km™), la biomasa de los primeros permanece entre 60-80
kg-km? el resto de la serie temporal; en los segundos, el indice de biomasa varia
considerablemente de un afio a otro sin ningun patrén claro, con un rango de valores de 83-
468 kg-km™.

GF31 Invertebrados benténicos suspensivoros: el indice de biomasa varia
considerablemente puesto que después de aumentar significativamente entre 2003 (40
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kg-km™) y 2007 (153 kg-km™), los valores caen abruptamente hasta 36 kg-km™ en 2009 para
aumentar de forma también brusca hasta 163 kg-km™ en 2011.

Figura 12. Evolucion del indice de biomasa (kg-km™) a lo largo de la serie histérica 2000-2011 para
cada uno de los 31 Grupos Funcionales (GF) definidos en la Demarcacidon Levantino-Balear (Mar
Balear).
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Diversos estudios desarrollados en el Mediterraneo Occidental han demostrado la existencia
de fluctuaciones interanuales en las capturas y/o indices de abundancia de algunas especies
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demersales. En el Mar Balear, estas fluctuaciones han sido descritas tanto en especies de
peces, como la merluza y el salmonete (Oliver 1993), como en cefalépodos (pulpo: Quetglas
et al. 1998) y crustdceos (gamba roja: Carbonell et al. 1999). En algunos casos, dichas
fluctuaciones han sido atribuidas al efecto de indices climaticos de mesoescala como la NAO
(North Atlantic Oscillation) y el MO (Mediterranean Oscillation), o incluso a indices locales
como el indice IDEA (Monserrat et al. 2008). Se ha observado que las capturas de la gamba
roja (Aristeus antennatus) en el Mediterraneo Occidental estaban correlacionadas con la
NAO (Maynou 2008 a,b). La NAO se ha relacionado igualmente con el reclutamiento de
diversas especies demersales (Lloret et al. 2001). Massuti et al. (2008) analizé los efectos de
la NAO, MO e indice IDEA sobre la merluza y gamba roja de las Islas Baleares, y encontré que
el reclutamiento de ambas especies estaba modulado por los indices NAO e IDEA, mientras
que el stock reproductor y la abundancia de la gamba roja estaban afectados por el indice
MO.

La existencia de estas marcadas fluctuaciones en los recursos mediterrdneos podrian
explicar las variaciones observadas en los GF analizados y, por tanto, la falta de un patrén
temporal bien definido. También es posible que la serie histérica disponible en el Mar Balear
(10 afos) sea demasiado corta para que puedan observarse tendencias claras y sea
necesario disponer de series temporales mas largas. En cualquier caso, las variaciones
obtenidas en nuestros resultados no nos permitirian definir el buen estado ambiental de los
ecosistemas analizados tomando como indicador las abundancias de los grupos/especies
funcionalmente importantes, tal y como esta definido en el Indicador 4.3.1.

2.3.3.3 Grupos funcionales del sistema plancténico

En relacién a estos datos obtenidos durante los 6 aifos del radial (1994-2000, Figura 13) y de
los 12 afios de muestreo de la estacién fija (1994-2003, Figura 14) en la zona neritica de la
zona Balear se ha podido observar que el plancton del Mar Balear es muy sensible a los
cambios fisicoquimicos del estrato superficial y que estos se ven afectados por los cambios
hidrograficos y la presencia de masas de agua de distinta procedencia, norte o sur del
Mediterrdneo. Asi durante el calentamiento observado en los afios 98 y 99, hubo una serie
de cambios ambientales cuando la abundancia del zooplancton disminuyé claramente,
encontrandose entre otras cosas una relacidn inversa entre la temperatura y los grupos mas
abundantes del zooplancton, como son los copépodos.

Demarcacién Levantino-Balear

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 4: Redes troficas

53



00 AN —CopEpcd s + Copepods
1am G000
1zm
0
1om E
E 400
=m 3
[=
1]
«{m 200
am a3 a5 a7 bk ]
13584-1833
o

J-a

I:o&‘:oﬁ;‘:aa‘:a&’:;a@{;n

= =

Femandez de Puslles et al, 2003, Oceanol. Act. 26 673-686

Figura 13. Evolucién temporal (1994-2000) de la abundancia de zooplancton y de copépodos.

Al estudiar la estructura de la comunidad zooplancténica se puede observar una disminucién
en la abundancia de muchos grupos durante los periodos mas calidos y una mayor riqueza
en los periodos frios, por lo que debido a esa variabilidad durante los afios muestreados no

se encontraron tendencias claras. Pero si importantes cambios de estructura de la
comunidad.
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Figura 14. Evolucién temporal (1994-2003) de la abundancia (ind m™) de los principales grupos
zooplancténicos
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Aunque se observa una disminucién general de la biomasa y abundancia total del
zooplancton (Figura 15), ésta solo fue significativa para algunos grupos que no fueron
precisamente los mas abundantes.
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Figura 15. Evolucion temporal (1993-2003) de la abundancia total de zooplancton, en biomasa (mg
m) y numero (ind m?).

Los afios frios como 1996 y 2000 fueron afios de una mayor abundancia zooplanctdnica,
cuando las aguas del norte del Mediterraneo, mas frias y salinas ocupaban la zona. Y lo que
fue debido especialmente del grupo de los copépodos, apendicularias y sifondforos que
disminuyeron en los anos mas célidos, con mayor presencia de aguas del sur (Figura 16).

Figura 16. Representacion grafica multicolor mensual en cada afo (1994-2002) de la abundancia
total de mesozooplancton y copépodos.

En general el zooplancton del mar Balear es muy diverso, como corresponde a una zona
oligotrofica de estas latitudes templado-calida pero parece tener una respuesta rapida y
sincrénica ante los cambios hidrograficos de la zona intimamente ligados a procesos a gran
escala que ocurren en el Atlantico (Fernandez de Puelles y Molinero, 2007) y por tanto un
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lugar ideal donde estudiar las variaciones de estas comunidades y su relacién con los
cambios del clima.

Si bien unos grupos disminuyeron en esta época durante este periodo otros grupos sin
embargo no parecieron variar.
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Figura 17. Evoluciéon temporal de los principales grupos zooplancténicos del Mar Balear:

Cladéceros, Copépodos, Apendicularias, Quetognatos, Ostracodos, Pteréopodos, Dolidlidos vy
Sifonoforos.

Asimismo, en los analisis del radial de Baleares correspondientes a tres estaciones desde la
plataforma al talud y entre los anos 1994-2000 se pudieron ver los cambios de las
abundancias y distribucidon espacial de los principales grupos del zooplancton y de las
especies de copépodos mas representativos. Determindndose asi la distribucion de las
especies de copépodos mas importantes en relacion con los cambios de las variables
ambientales, como la temperatura.
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Conexion entre el clima del Atlantico Norte v el zooplancton en el Mar Balear através de la
temperatura (0-75m)

—+— Morth&tlanticClimate ---2- - BalearesClimate

r=0.72; p<0.01

Femandez de Puelles v Molinero, Geophy. Hes. Letter, 34 2007
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Tendencias con indices a gran escala

A través de los analisis de la serie temporal también se ha podido observar la existencia de
fluctuaciones interanuales en las comunidades de zooplancton (Fernandez de Puelles et al.,
2007) y su relacion con indices de escala mayor que la regional. En algunos casos, dichas
fluctuaciones han sido atribuidas al efecto de indices climaticos como el indice NAO (North
Atlantic Oscillation), observandose que las mayores cantidades de zooplancton en la zona y
sobre todo de sus grupos mas abundantes como copépodos, apendicularias o claddceros
estaban correlacionadas con la NAO cuando ésta era negativa (Fernandez de Puelles vy
Molinero, 2007; Molinero y Fernandez de Puelles, 2008) (Figura 18).

La existencia de marcadas fluctuaciones hidrograficas interanuales podrian explicar las
variaciones observadas en la abundancia pero sobre todo en la presencia de ciertas especies
y por tanto en los cambios de la estructura de la comunidad con un patrén temporal hasta
ahora poco definido. Es importante resaltar que la serie temporal analizada es corta, a la
vista de los resultados y de la notable variabilidad la serie histérica disponible en el Mar
Balear, para poder ver cambios a largo plazo, aunque si ha servido para describir tendencias
interesantes durante el periodo muestreado asi como observar patrones de variacion anual.

Figura 18. Relacién entre la abundancia de copépodos en el Mar Balear y el indice climatico NAO.
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En resumen se puede decir que:

b Durante los afios de estudio, se ha podido definir bien el patron estacional del
zooplancton y de cada uno de sus grupos en relacion con las variables ambientales en
el estrato superficial de la zona Balear (0-100m), como una zona oligotrdofica vy
frontera del Mediterraneo Occidental.

-

Se distinguen en el afio dos picos mas relevantes, finales de invierno y primavera, que
parecen seguir al fitoplancton pero en especial cuando las aguas del norte del
Mediterraneo Occidental, frias y salinas, llegan a la zona.

g

Se han observado importantes fluctuaciones de abundancia en relacién con los
cambios hidrolégicos y de la influencia de las diferentes masas de agua. Durante los
afios frios (1996-2000) se observaron los maximos picos de abundancia y minimo
durante los mas calidos (1997-1999).

P Durante todo el periodo estudiado se observa una disminucion general del
zooplancton en la biomasa y abundancia total, lo que parece debido a grupos
minoritarios como dolidlidos, quetognatos e incluso pterépodos.

b L

Se ha observado una conexion directa entre el clima del Atlantico Norte y el
zooplancton del Mar Balear a través de la temperatura.

P Se ha visto que las mayores cantidades de zooplancton en la zona
(fundamentalmente  copépodos, apendicularias y cladéceros) estaban
correlacionadas con un indice NAO negativo.

2.4 Lagunas de informacion y conocimiento. Necesidades de
investigacion y desarrollo de programas de seguimiento

A lo largo del documento se ha mencionado numerosas veces que la disponibilidad de
informacién estd limitada mayoritariamente al ecosistema demersal de los fondos
sedimentarios de la plataforma y talud, abarcando profundidades entre 30 m y 800 m. Es
manifiesta, por tanto, la escasez de informacion respecto a la franja costera, asi como a
fondos rocosos. En consecuencia, para tener una visién global del buen funcionamiento de
las redes trdficas de todos los ecosistemas presentes dentro de la demarcacion Levantino-
Balear, falta informacién de una zona relevante como es la zona costera. Ademas, la costa
esta sometida a otra serie de actividades humanas, presiones e impactos (contaminacion,
dragados, construccion de grandes infraestructuras) que afectaran de diferente manera a las
cadenas troficas.
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Estas propuestas y otras mejoras deben realizarse dentro de un marco de colaboracién,
coordinacion y consenso entre los distintos organismos que los desarrollan tanto a nivel
regional (Comunidades Autéonomas), nacional como internacional, a través de convenios y
programas de seguimiento. Estos programas de seguimiento deberian incluir diferentes
compartimentos de las comunidades costeras, con distintas metodologias (censos visuales
con buceo, videos ROV), y ser completados con estudios de alimentacién del conjunto de
especies. Asimismo, el analisis de isdtopos estables (fundamentalmente de carbono, 612C,
613C, y nitrégeno, 614N, 615N) permite integrar informacién sobre las relaciones troficas de
un organismo en periodos de tiempo prolongados y puede proporcionar indicadores del
nivel tréfico de los organismos. Esta metodologia aportaria una informacién adicional muy
importante para comprender el funcionamiento de las redes troficas, siendo ademas factible
su introduccién dentro de los programas de seguimiento.

El actual programa de seguimiento llevado a cabo por parte del Instituto Espanol de
Oceanografia en la demarcacién Levantino-Balear (tanto en la Peninsula como en las Islas
Baleares), cubre una parte muy amplia de la zona, sin embargo seria necesario ampliar el
estudio de organismos de los que apenas se dispone de informacién (peces meso-
batipeldgicos, suprabentos) o cuya informacidn esta incompleta, asi como ampliar el rango
batimétrico, tanto a zonas profundas como someras. Convendria ademads afadir el estudio
taxondmico de todos los organismos zooplancténicos, incluso los gelatinosos y medusas e
incluir parametros metabdlicos de los que apenas se dispone de informacién.

Por otro lado, la “visién primaveral” que ya se ha mencionado en numerosas ocasiones,
deberia completarse con estudios en otras épocas del afio. Todo ello proporcionara una
informacién inestimable para tener una visidn global de todas las comunidades presentes y
la interrelacién entre los distintos compartimentos del ecosistema.

2.5 Evaluacion integrada a nivel de criterio y descriptor.
Conclusiones

Como ya ha mencionado previamente, este descriptor es uno de los tres que se ocupa de la
biodiversidad marina, pero también uno de los mas dificiles de implementar. Se trata de un
descriptor muy complejo, ya que se ocupa de los aspectos funcionales de las interacciones
entre todas las especies de un ecosistema, ademas de las tasas de transferencia de energia
dentro del sistema, y la productividad de componentes clave. Es, por ello, complejo definir
unas meétricas que describan correctamente el estado de la cadena tréfica. A lo largo del
documento se ha puesto de manifiesto que los indicadores propuestos en la Directiva son
insuficientes para evaluar la estructura y funcionamiento de las conexiones tréficas por su
incapacidad de capturar la complejidad y dinamica del sistema. Es necesario, por tanto,
desarrollar nuevos indicadores que integren el conjunto de las conexiones trdoficas y los
flujos de energia de manera mas explicita para definir de manera mas coherente el Buen
Estado Ambiental de las redes troficas. La existencia de una gran variedad de indicadores ya
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desarrollados por diferentes investigadores en publicaciones cientificas debe ser analizada y
contrastada para su posible utilizacidén en préximas evaluaciones.

3 DEFINICION DEL BUEN ESTADO AMBIENTAL

3.1 Interpretacion del BEA en relacion con los criterios y el
descriptor. Ambito y limitaciones

A la vista de los resultados obtenidos y de la evolucién temporal del indicador 4.2.1
“Proporcién de peces grandes” en las ultimas dos décadas, donde la proporciéon de peces
grandes es mas dependiente de la biomasa de los peces pequefios que de la biomasa de los
grandes, no se estima oportuno dar una definicién de Buen Estado Ambiental en funcidn de
dicho indicador. El aumento de la biomasa de los peces pequefios en un momento
determinado y por causas ajenas al impacto antropogénico (mas relacionadas con cambios
ambientales) podria provocar la caida del indicador por debajo de un umbral preestablecido.
Esta disminucion del indicador no implica necesariamente que las redes troficas se
encuentren en mal estado ambiental. Segun los resultados obtenidos se considera que este
indicador no solo no es un buen indicador del estado de las redes trdficas, sino que tampoco
es un buen indicador de la proporcidn de peces grandes para nuestra zona.

En cuanto al indicador 4.3.1 “Tendencias en la abundancia de los grupos seleccionados con
importancia funcional”, la evaluacion realizada en el presente informe es meramente
informativa, observandose las tendencias temporales de algunos grupos funcionales. Al no
existir ningun indicador robusto (ni métricas asociadas) respecto a estas tendencias es dificil
establecer una definicion de Buen Estado Ambiental de un modo cuantitativo. Ademas, las
grandes variaciones interanuales observadas debidas fundamentalmente a cambios
ambientales dificulta el establecimiento de un nivel de referencia. No obstante pueden ser
utilizadas en el futuro para detectar posibles modificaciones de estas tendencias o grandes
desequilibrios de estos grupos. Como ya se ha mencionado en repetidas ocasiones a lo largo
del documento, se necesita ahondar y profundizar mds en el desarrollo de nuevos
indicadores de redes troéficas.

3.2 Definicion del Buen estado ambiental

e Se mantiene la productividad (criterio 4.1) y la abundancia de los grupos tréficos
principales (criterio 4.3) de modo que se garantiza la perpetuidad de las cadenas
tréficas, y de las relaciones predador-presa existentes. Los procesos naturales de
control bottom-up y top-down funcionan eficientemente regulando la transferencia
de energia de las comunidades marinas.
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e Las poblaciones de las especies seleccionadas como predadores en la cima de la
cadena tréfica (criterio 4.2) se mantienen en unos valores que garanticen su
mantenimiento en el ecosistema y de las relaciones predador-presa existentes.

e La eutrofizacion, la extraccion selectiva, u otros efectos derivados de las actividades
humanas, ocurren a unos niveles que no ponen en riesgo el mantenimiento de las
relaciones troéficas existentes.
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5 Anexos

5.1 Anexo I. Campainas MEDITS

En 1993, la Comisién Europea (UE) convocd a sus miembros del Mediterraneo (Francia,
Grecia, Italia y Espafa) para organizar un proyecto de estudio comin de campafnas de
prospecciéon demersal que cubriera toda la plataforma continental y la parte superior del
talud que rodean estos paises. En el aflo 1994 en la convocatoria de estudios se aprobé la
puesta en marcha del proyecto MEDITS con la primera campafia estandarizada en los cuatro
paises. Poco después, en el afio 1996, gracias a la fuerte cooperacién de los paises riberefios
del Mar Adriatico, con el programa de la UE, se cubrid casi todo el Mar Adriatico con la
participacién de Croacia, Eslovenia y Albania. Durante la primavera del afio 1999 se uni6 al
experimento Marruecos y en el ailo 2001 Malta y Eslovenia. En 2004 Malta y Chipre.

Estratificacion

Son campanias rutinarias de prospeccion pesquera, con arte de arrastre de fondo, realizadas
anualmente en primavera entre los afos 1994 y el presente en las aguas del Mar
Mediterrdneo espanol. El equipo espafiol utiliza el barco oceanogréafico “Cornide de
Saavedra” (http://www.ieo.es), de gran autonomia y equipado con los instrumentos de
navegacion y pesca necesarios para realizar los aproximadamente 35 dias de campaiia anual.
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Por areas: Mar de Alboran y Golfo de Vera (Sub-area Geografica GSAO1 de la CGPM1) y de la
Isla de Alboran (Sub-area Geografica GSA02 de la CGPM); Golfo de Alicante, Golfo de
Valencia y Delta del Ebro hasta la frontera con Francia (Sub-drea Geografica GSAO6 de la
CGPM); vy las Islas Baleares (Sub-area Geografica GSAO5 de la CGPM) (Figura 1). En estas
campahas se prospectan los fondos de arrastre de la plataforma y talud, entre los 30 y 800 m
de profundidad (~57916 km?) siguiendo un protocolo comun para todo el Mediterrdneo
(Bertrand et al., 2002a, http://www.sibm.it/MEDITS%202011/principaleprogramme.htm), y
basado en una estrategia de muestreo aleatorio estratificado (Hilborn & Walters, 1992). Para
los trabajos de muestreo se consideran cinco estratos de profundidad: A (30-50 m), B (51-
100 m), C (101-200 m) D (201-500 m) y E (501-800 m). La duracién de los lances se fijé en 30
minutos en profundidades menores de 200 m y de 60 minutos en mayores fondos.

MEDITS_ES 07

Figura 1. Area cubierta por el programa MEDITS

! Comisién General de Pesca para el Mediterraneo (CGPM; www.gfcm.org)
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Muestreador

El muestreador es un aparejo experimental de arrastre de fondo denominado GOC-73,
disefado y construido especialmente para el proyecto MEDITS. Basicamente se compone de
un cuerpo de red de nylon en forma de embudo, de 58.6 m de burlén, 47.5 m de relinga de
flotadores y 20 mm de luz de malla en el copo. Las malletas tienen un diametro de 25 mm
compuestas de polietileno y cable de acero. Se trabaja con 100 o 200 m de longitud, en
funcién de la profundidad del lance (<200 m y >200 m, respectivamente). Las puertas son del
tipo Morgére WHSS, de 2.5 m? de superficie y 350 Kg.

El muestreador es, por tanto, una red de gran abertura vertical (368 KW —4.5 tons-)
modificada para poder trabajar con barcos diferentes a una velocidad de 3.0 nudos. La
abertura horizontal y vertical sobre el fondo se ha estimado en 16 y 2.7-3.2 m,
respectivamente (Fiorentini et al.1999; Dremiere et al. 1999; Bertrand et al. 2002b). Durante
todos los lances el muestreador va equipado con sensores de red para obtener informacién
de la profundidad, abertura vertical y horizontal y otro de temperatura CTD (Seabird 37) A
veces se utiliza un sensor de geometria de red y, ocasiones, un recolector de sedimentos.

Especies objetivo

Para un primer acercamiento al conocimiento de las especies demersales que eran objeto de
la pesqueria mediterranea, se elabord una lista con las mads interesantes para los cuatro
paises (Tabla I). En esta lista se incluyeron peces, crustaceos y moluscos que estaban siendo
explotados por las flotas de arrastre comunitarias y que, por tanto, tenian un interés especial
como indicadores bioldgicos en las diferentes areas. Se seleccionaron treinta y seis especies.
Se tomo informacion detallada relacionada con: el niUmero total de ejemplares, el peso total,
la distribucion de frecuencias de tallas, y el sexo (incluyendo los estados de madurez). Para el
resto de especies capturadas se tomé el nUmero de ejemplares y su peso por pesca y en el
caso espafiol se toma las frecuencias de tallas para todos los peces y crustaceos, asi como de
la mayoria de los cefalépodos. Durante cada campafia anual se identifica una media de 150
especies.

Por la parte espafiola, el Instituto Espafiol de Oceanografia ha introducido la base de datos
en otra mas general llamada SIRENO. El Instituto Espafiol de Oceanografia es el responsable
nacional de la base de datos de prospecciones directas en aguas espanolas.
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Tabla I.- Listado faunistico de las especies de referencia en el proyecto MEDITS.

Especies Cod. Nombre vulgar
MEDITS Espafiol Inglés

Aspitrigla cuculus ASPI CUC |Arete Red gumard
Citharus linguatula CITH MAC [Solleta Spotted flounder
Eutrigla gurnardus EUTR GUR [Rubio, Borracho Grey gumard
Galeus melastomus GALU MEL |Bocanegra Blackmouth catshark
Helicolenus dactylopterus HELI DAC |Gallineta Rockfish
Lepidorhombus boscii LEPM BOS |Gallo Four-spotted megrim
Lophius budegassa LOPH BUD |Rape Black-bellied angler
Lophius piscatorius LOPH PIS |Rape Angler
Merluccius merluccius MERL MER [Merluza European hake
Micromesistius poutassou MICM POU |Bacaladilla Blue whiting
Mullus barbatus MULL BAR [Salmonete de fango Red mullet
Mullus surmuletus MULL SUR [Salmonete de roca Striped red mullet
Pagellus acarne PAGE ACA |Besugo, Aligote Axillary seabream
Pagellus bogaraveo PAGE BOG |Besugo, Voraz Blackspot seabream
Pagellus erythrinus PAGE ERY |Breca Common pandora
Phycis blennoides PHYI BLE |Brotola Greater forkbeard
Raja clavata RAJA CLA |Raya de clavos Thomback ray
Scyliorhinus canicula SCYO CAN |Pintarroja Smallspoted catshark
Solea vulgaris SOLE VUL [Lenguado Common sole
Spicara flexuosa SPICFLE |Picarel Picarel
Spicara smaris SPIC SMA |Picarel Picarel
Trachurus mediterraneus TRAC MED |[Jurel mediterraneo Mediterranean horse mackerel
Trachurus trachurus TRAC TRA |[Jurel Atlantic horse mackerel
Trisopterus minutus capelanus [TRIS CAP [Capelan Poor-cod
Zeus faber ZEUS FAB |San Pedro, Gallo John dory
Aristaeomorpha foliacea ARIS FOL |Moruno Giant red shrimp
Aristeus antennatus ARIT ANT |Gamba roja, Alistao Blue and red shrimp
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5.2 Anexo Il. Campanas BALAR-MEDITS

Los datos analizados provienen de las campanas de prospeccion pesquera con arte de
arrastre de fondo realizadas anualmente entre los afios 2001 y 2011 en aguas de las Islas
Baleares (Sub-area Geografica GSAO5 de la CGPM?). En estas campafias se prospectan los
fondos de arrastre de la plataforma y talud, entre 50 y 800 m de profundidad (~13574 Km?),
siguiendo el protocolo MEDITS (Bertrand et al., 2002a), que estd basado en una estrategia de
muestreo aleatorio estratificado (Hilborn and Walters, 1992). Se consideran dos sectores
geograficos, Oeste (W) y Este (E) separados por Punta Galera (39256.4’N, 003202.6’E) al
Norte y el archipiélago de Cabrera (39207.2’N, 002955.5’E) al Sur, y cuatro estratos de
profundidad: A (50-100 m), B (101-200 m), C (201-500 m) y D (501-800 m). Se utiliza como
muestreador el arte experimental GOC-73, especialmente disefiado en el proyecto MEDITS.
Se trata de una red de arrastre de fondo, de 58.6 m de burlén, 47.5 m de relinga de
flotadores y 20 mm de luz de malla en el copo, acoplado a unas malletas de 100 o 200 m de
longitud en funcidn de la profundidad de pesca (<200 m y >200 m, respectivamente) y a
unas puertas tipo Morgere WHS, de 2.5 m® y 350 Kg. Su abertura horizontal y vertical sobre
el fondo se ha estimado en 16 y 2.7-3.2 m, respectivamente. La eficiencia de este arte para
el muestreo de los recursos demersales ha sido evaluada por Fiorentini et al. (1999),
Dremiere et al. (1999) y Bertrand et al. (2002b). Se realizan muestreos diurnos, de 20, 30 ¢
60 minutos de duracién efectiva (desde que la red llega al fondo hasta el inicio de la virada)
segun la profundidad (<100, 101-200 y >200 m, respectivamente) y a una velocidad media
de entre 2.5 y 3.0 nudos. La menor duracidon de los lances costeros se debe a la gran
cantidad de biomasa existente en estos fondos (Massuti and Refiones, 2005), lo que hace
gue disminuya la eficacia de captura de la red a medida que se prolonga la pesca.

2 Comisién General de Pesca para el Mediterraneo (CGPM; www.gfcm.org)
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