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Descriptor 4: Redes tréficas

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 proteccidn del
medio marino dice textualmente “Todos los elementos de las redes troficas 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 troficas
marinas estd basada en las interacciones predador-presa y la transferencia de energia entre
los distintos niveles. Esto es comun a las redes tréficas de todos los océanos del planeta. Sin
embargo, la composicion de especies y el numero 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 troficos y funcionales
gue componen las cadenas troéficas, 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 troficos.

“.... en la medida en que son conocidos ...”. Aungue un estudio detallado de las redes troéficas
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 un punto de vista ecosistémico, es decir que
la abundancia de una especie determinada pueda recuperarse tras una alteracion provocada
por una presidn humana en un periodo de tiempo razonable. Asimismo, una comunidad
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“normal” se podria interpretar también como aquella que presenta una diversidad funcional,
especifica de cada regidn, sujeta a las condiciones climaticas 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 reduccion 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 tréficas 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 tréfica 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 tréficos inferiores a superiores,
viendo como 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 drastica de un predador (debido por ejemplo a la presion
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 tréficas son:

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

P 4.2 Proporcion de especies en la cima de la cadena troéfica
Proporcidn 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)

De los tres criterios seleccionados por la Directiva, el criterio 4.1. (Produccién por unidad de
biomasa de especies/grupos troficos clave) existe informacidn de cara a dar una evaluacion
inicial adecuada respecto al potencial reproductivo de algunas especies de aves marinas (ver
documento Aves marinas). La aplicacion de criterios basados en la abundancia/distribuciéon
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
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todos a la inexistencia de la informaciéon necesaria para estimar las tendencias en los
indicadores. Por su parte, independientemente de los predadores apicales, existen datos de
productividad (produccidon primaria) de fitoplancton en dos de los radiales de la
Demarcacion Noratlantica (ver grupo plancton en Descriptor 1).

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 Espafola de Ornitologia para abordar la aplicacién de alguno de los
criterios de este grupo faunistico en el vértice de la piramide trdfica. Los trabajos para la
identificacion de dreas importantes para la nidificacion y distribucion de las aves marinas en
Espafa (IBAS, Arcos et al, 2010), supusieron el arranque técnico para la descripcién y estudio
del habitat donde se desarrollan las aves. A partir de la publicacidon 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
resultado coherente para la evaluacion y el asesoramiento.

Al hilo de esta introduccion, cabe senalar 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 dreas de cria, invernada o tréficas. Las areas
escogidas tienen informacién de cria desde hace mas de veinte afios: Islas Cies en la
demarcacién Noratlantica, Isla de Alboran en la Demarcacién Estrecho y Alboran, NW de
Mallorca en Baleares, Delta del Ebro en la Demarcacion Levantino—Balear y el Norte de
Lanzarote en la Demarcacidn de Canarias.

Respecto al criterio 4.2 Proporcion de peces grandes, es un indicador proveniente vy
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 trdéficas de nuestros océanos.

Por ultimo, dentro del criterio 4.3 Abundancia de grupos/especies tréficas clave se ofrecen
unas tendencias en el tiempo de un gran numero de grupos funcionales sin que por ello se
considere que pueda servir para establecer cuantitativamente el Buen Estado Ambiental de
las redes tréficas marinas en base a este descriptor.

1.1.3 Ambito y limitaciones

Los datos disponibles para este descriptor en la Demarcacién Noratlantica estan
circunscritos a la plataforma continental de Galicia y mar Cantdabrico, abarcando los fondos
sedimentarios desde los 70 m hasta los 500 m de profundidad. Las redes tréficas costeras asi
como las zonas rocosas quedan por tanto fuera de los resultados proporcionados,
considerandose como lagunas de informacién (véase mads abajo). Por todo ello, las
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conclusiones que se extraigan de este descriptor no pueden extrapolarse al conjunto de la
demarcacién. Esto representa una de las principales limitaciones de la informacion
disponible hasta el momento para hacer una evaluacién global de la demarcacidn, aunque es
importante sefialar que se centran en un area muy amplia y sometida a una fuerte presién
pesquera.

Se dispone de series temporales muy amplias que abarcan las ultimas dos décadas,
disponiendo asimismo de gran cantidad de datos de abundancias, tallas etc. de especies de
comportamiento demersal. En concreto, el desarrollo de uno de los indicadores (Proporcion
de peces grandes, 4.2.1.) estd originalmente basado en peces demersales sometidas a
presion pesquera, de las que se dispone de mucha informacion.

Sin embargo, consideramos que los tres indicadores de redes troficas propuestos en la
Directiva son claramente insuficientes para evaluar la estructura y funcionamiento de las
conexiones troficas por su incapacidad de capturar la complejidad y dindmica del sistema.
Por ello es necesario desarrollar indicadores que integren las interacciones troficas y los
flujos de energia de manera mas explicita para definir de manera mas coherente el Buen
Estado Ambiental de las redes tréficas. Desde el punto de vista tréfico ninguno de estos
indicadores se considera un buen indicador de las redes trdficas 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 mas 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 proporcién 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) proporcién de especies no comerciales en la comunidad, vy iii) talla y biomasa
promedio en la comunidad (Tabla 1). Se han formulado en numerosas investigaciones
muchos tipos de métricas para evaluar y hacer seguimientos de la estructura tréfica y la
estructura de tallas de los componentes de un ecosistema (Cury et al.2005). Sin embargo, no
parece haber consenso en la idoneidad de estos indicadores, maxime cuando cada zona
tiene unas peculiaridades ambientales y ecosistémicas especificas.

1.1.3.1 Propuesta de nuevos indicadores

El andlisis de las relaciones tréficas puede constituir un indicador que asegure la viabilidad a
largo plazo de los componentes del ecosistema. La composicién 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 tréfica. Por ello, la dieta de algunas especies, en especial
predadores apicales, puede proporcionar una idea de los cambios en las redes troficas. A
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nivel de especie, por ejemplo, cambios histdricos en la alimentacién (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 tréfica.

El Instituto Espafiol de Oceanografia dispone de una base de datos de contenidos
estomacales de las principales especies de peces demersales, que abarcan mas de 20 afios
en alguna de las demarcaciones. Por ello proponemos para el futuro desarrollar un indicador
basado en cambios en la composicion 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 ecolédgicas y ambientales de cada
ecosistema.

Tabla 1. Listado de posibles indicadores de comunidad potencialmente aplicables en el futuro que
podrian estar afectados por la presion pesquera

. . b
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
. I . . . . . 15
Nivel tréfico medio Disminucion C Dieta o 6°N de
todas las especies y
sus presas

Pesquerias en equilibrio Disminucion T Idem y series

histdricas de

capturas
Proporcion de especies no Incremento T,C Conocimiento
comerciales en la sobre species
comunidad comerciales
Peso medio de la Disminucion - +
comunidad
Espectro de tallas Menos peces T,C +
grandes/menos
biomasa total

Tabla sacada de Rochet and Trenkel (2003)
? Punto de referencia potencialmente definido basado en Teoria (T) o en datos comparativos (C)
® Mensurabilidad basada en datos disponibles (+), se listan datos adicionales necesarios
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Los ecosistemas marinos son muy complejos y necesitan de estudios que analicen todas las
interacciones tréficas 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 tréfica 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 trofodindmicos de balance de
masas ha promovido un importante avance en la comprensién de los procesos dinamicos en
cascada a través de los grupos tréficos y en la obtencion de los indices y parametros
descriptivos que caracterizan los ecosistemas. Uno de los datos base de este tipo de
modelos son los flujos de energia entre niveles tréficos, de ahi la importancia de ir
completando el conocimiento de los habitos alimenticios de todas las especies
(imprescindible para identificar los grupos funcionales), pudiendo incluso poner especial
atencion a las susceptibles de explotacion pesquera.

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

1.1.4 Escala espacial y temporal

La aproximaciéon alcanzada en el presente informe asume que toda el drea de cada
demarcacién es representativa del ecosistema en su conjunto. Sin embargo, esta asuncion
no es apropiada en el caso de especies migradoras que extienden sus poblaciones mas alla
del area de la demarcacioén. Por ello, en este caso solo se considerara aquella parte de la
poblacién presente en la zona, aunque sea en una época determinada.

Respecto a la escala temporal, las series histéricas disponibles son diferentes en cada
demarcacién, abarcando desde las ultimas dos décadas hasta una sola década. Los
resultados del presente informe estan basados en el analisis de los datos provenientes de las
campafias Demersales que el Instituto Espaiiol de Oceanografia viene realizando desde 1983
hasta la actualidad. Se trata de campafias anuales que se llevan a cabo en otofo por lo que
se da en este caso una “vision otofal” del ecosistema. Como se ha mencionado
anteriormente, la franja costera por debajo de los 70 m de profundidad, queda fuera del
ambito de estas campanfas y por tanto no se dispone de datos para realizar una evaluacion
adecuada de la misma.

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 descripcién (compleja) de quién se come a quien. A
pesar de la complejidad de estas redes troficas es importante tener en cuenta que cualquier
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cambio en la abundancia y distribucion de una especie dada afectara directa o
indirectamente a otras especies, y por tanto a la cadena tréfica.

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
Composicidn y proporcién 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 tréficas marinas. La relacion con el descriptor 3 (Especies explotadas) es clara,
ya que la presiéon pesquera ejercida sobre estas poblaciones afecta de manera directa al
funcionamiento global de las redes tréficas.

La relacidn con otros descriptores no es tan directa, sin embargo la introduccién de especies
aléctonas (Descriptor 2) puede afectar en gran manera a la estructura de una cadena troéfica,
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 eutrofizacién de las aguas y la introduccion de nutrientes (Descriptor
5) afecta a la abundancia y composicion del fitoplancton que representan la base de la
cadena tréfica, por lo que cambios en esa base influyen también en el resto de la cadena
tréfica. Por su parte, las alteraciones hidrograficas (Descriptor 7), la contaminacion
(Descriptores 8, 9), basuras en el mar (Descriptor 10) y la introduccién de ruido (Descriptor
11) aunque indirectamente, pueden en ultimo término influir a través de efectos cascada
(debidos fundamentalmente a cambios en la distribucidon y abundancia de determinadas
especies clave), en la estructura de las redes trdéficas.

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 trdficas, 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 estdn afectados en mayor o menor
medida por cambios medioambientales, variaciones climdticas, hidroldgicas, oceanograficas
y otras causas naturales que dificultan la atribucién causa — efecto.

No obstante, ademas de la presidn 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, contaminacién etc.). En el caso de las redes
troficas litorales y costeras (no estudiadas en el presente informe) presiones tales como la
contaminacién, dragados, construccion de estructuras portuarias etc. pueden alterar
considerablemente los ecosistemas litorales.
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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 evaluacion ambiental del estado actual del Descriptor 4, el Instituto Espafol 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 continental de Atlantico y Mediterraneo. No todas las demarcaciones disponen
de las mismas series histdricas. En concreto, para la Demarcaciéon Noratldntica, la serie
histérica disponible abarca desde 1983 hasta la actualidad, llevandose a cabo las campaiias
siempre en otono. Estas bases de datos han servido para dar respuesta a dos de los
indicadores de la Directiva (4.2.1. y 4.3.1.). Para desarrollar y evaluar el indicador 4.1.1
Productividad en el grupo Aves marinas, SEO dispone de informacidn relativa al éxito
reproductor de aves marinas (ver documento Aves marinas).

En relacion con el indicador 4.2.1 Proporcidén de peces grandes, el Instituto Espafiol de
Oceanografia dispone de las bases de datos mencionadas anteriormente. En las campafias
de arrastre demersal la toma de informacién respecto a la abundancia (en 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 que forman parte de las redes troficas de los ecosistemas de plataforma.

Como ya se ha mencionado anteriormente en el apartado 1.1.3 Ambito y limitaciones, se
carece de informacidén 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 Legislacion 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
legislacién que aborde de modo especifico el tema de las redes tréficas de los ecosistemas.
No obstante, cabe destacar:

Objetivos de Calidad ecolégica de OSPAR (EcoQOs). Algunos de ellos abordan cuestiones
relacionadas con las redes troficas, pero no debe olvidarse que su ambito se restringe al
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Atlantico Noreste, y sélo estan calibrados para el Mar del Norte, por lo que a dia de hoy
estos EcoQO 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 establecid en 2008 un EcoQO (objetivo de calidad ecoldgica) para la
poblacién de focas. Produccién de crias de foca gris: Teniendo en cuenta la
dindmica natural de la poblacién de focas y las tendencias observadas, no deberia
haber un declive en la produccion de cachorros de foca gris > 10%

OSPAR e ICES establecieron en 2008 un EcoQO para el tamafio de la poblacién 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 tréfica

Para analizar la estructura de las cadenas tréficas, el tamafio y abundancia de sus
componentes, es necesario evaluar la proporcién de especies seleccionadas en la cima de la
red tréfica. Se necesita desarrollar un indicador especifico basado en la experiencia y
conocimiento de cada sub-regidn. Para peces grandes, los datos disponibles provienen de las
campafias de evaluacién de peces demersales.

Indicador 4.2.1 Proporcidn de peces grandes (en biomasa)

OSPAR establecié 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/distribucion de grupos/especies troéficos 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, macréfitos y zoobentos estdn descritos en la base de datos on-line
recopilada dentro del proyecto WISER (Birk et al., 2010, 2012). Los métodos
actualmente en vigor en Espafia se encuentran recogidos en la Instruccion de
Planificacién Hidroldgica (Orden ARM/2652/2008). Aunque estas metodologias son
plenamente aplicables a las aguas costeras, es necesario evaluar y desarrollar su
aplicaciéon fuera del ambito de la DMA. Por otra parte, en el dmbito de la DMA, no
existen metodologias desarrolladas para otros organismos, como el zooplancton.
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Tabla 2. Estandards metodoldgicos para redes tréficas. I: Evaluacion del estado del medio marino,
Il: Seguimiento, lll: Objetivos ambientales

Indicador Estandards Fuente S Cobertura regional/
metodoldgicos Comentarios
Rendimiento de 1,1, 1 OSPAR OSPAR, 2005 Solo &rea OSPAR/ No
especies predadoras disponible para todas los
clave usando su ICES, 2008 predadores clave ni todas
produccion por ICES las dreas marinas.
unidad de biomasa
(productividad)
(4.1.1)
Proporcion de peces 1,0, OSPAR OSPAR, 2008 Mar del Norte/ Solo peces
grandes (4.2.1) demersales del Mar del
Norte

Tendencias en la 1, Directiva Base de datos WISER  Toda la Unién Europea/
abundancia de Marco del (Birk et al., 2010, Solo zona costera y solo
especies/grupos Agua 2012) para un grupo reducido
funcionalmente de organismos
importantes (4.3.1)

Tabla sacada de Piha y Zampoukas (2010)

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
informacién existentes.

El Instituto Espafiol de Oceanografia realiza campafias anuales de evaluacién de recursos
demersales que son la base de la informacién aportada en este informe (para mayor detalle,
ver Anexo | Campafia DEMERSALES). Gracias a la toma de datos que lleva a cabo el IEO desde
comienzos de los ‘80, 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 ha 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 composicion de especies de los ecosistemas varia en cada region/subregion,
pero los principios de transferencia de energia por los que se rigen las conexiones troficas
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desde el sol, los organismos fotosintéticos (en el medio marino, algas y fitoplancton) y los
sucesivos niveles troficos, son similares en todos los mares.

Una red tréfica es una representacidn de las interrelaciones troficas de una comunidad que
incluye todas las conexiones basadas en el analisis 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 tréfico), pero ademads 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 tréfica pueden ser muy variables
a lo largo del afio, incluso a pequena escala dentro de una misma regién (p.e. los grandes
bloom fitoplancténicos que tienen lugar en primavera afectan en ultimo término a toda red
tréfica, y esta “situacion primaveral” es la mayoria de las veces radicalmente distinta a una
“vision otofal” del mismo ecosistema). Cualquier cambio brusco, ya sea natural o
antropogénico, en la abundancia de un grupo trofico funcionalmente importante dentro de
la red troéfica, tendrd consecuencias en el resto de las 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 |a 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 Bdltico o la gaviota tridactila en el Mar del Norte. No obstante, las redes
tréficas de nuestros mares son generalmente 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 funcion del estado nutricional de mamiferos marinos y aves marinas. Una
forma indirecta de evaluar el estado nutricional en los cetaceos 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 retnen las condiciones, ni han
tenido la continuidad, necesarias para su aplicacion en este indicador. Un indicador que
podria reflejar la condicién de estas especies es el Exito reproductivo, del que si se dispone
de informacion de algunas especies de aves marinas (ver documento Aves marinas).
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2.2.2 Indicador 4.2.1 Proporcion de peces grandes

Originalmente, este indicador se establecid para analizar los efectos del impacto de la pesca
sobre las comunidades de peces demersales. La proporcion de individuos grandes en una
comunidad da una idea del estado de la comunidad, suponiendo que una gran cantidad de
peces grandes (y por tanto reproductores) puede sostener a la comunidad entera. Las
comunidades con una fuerte presién pesquera tendrdn, en comparaciéon, una menor
proporcién de peces grandes que otra comunidad con menor presién. Por lo tanto, que una
comunidad tenga una proporcién de peces grandes elevada representa una “buena senal”.
Sin embargo, el tamaiio que alcanzan los individuos depende de multiples factores, que
pueden ser intrinsecos de cada especie y/o extrinsecos (condiciones ambientales reinantes,
disponibilidad de alimento, mortalidad pesquera, etc.). Ademas, otro factor a tener en
cuenta es la talla umbral en cada zona, ya que individuos de una misma especie no alcanzan
la misma talla en un drea 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 proporcién 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 dependera de la
zona de estudio, y por tanto habra 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
tréficas”, 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 (e.g. 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 reduccion 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 region 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
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proporcidn de piscivoros, aunque de menor tamafo. Es decir, que los grandes ictiéfagos
habian sido reemplazados por la misma poblacién de peces pero mds pequefios (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 tréficas. 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 tréficas para la Estrategia
Marina.

Un problema afadido que se ha encontrado del LFI como indicador de redes troficas es que
la seleccién de las especies por su tamano obvia las relaciones predador-presa, de manera
que dentro del grupo “peces grandes” estan mezcladas especies con diferentes habitos
alimenticios. Considerar dentro del mismo grupo un rape y una raya tiene grandes
desventajas desde el punto de vista trofico y pone en duda su aplicacion como indicador de
redes troficas. Ambas son “especies grandes” sin embargo tienen una dieta y un
comportamiento muy diferente, ademas de otras variables a considerar como la forma, el
tamarfio 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 Metodologia

Es un indicador de estado y lo que calcula es la proporcién (en biomasa) de peces grandes
respecto al total de la comunidad de peces. Los datos provienen de las campafias de
evaluacion de peces demersales que el Instituto Espafiol de Oceanografia lleva a cabo
anualmente desde 1983 en la Demarcacién Noratlantica. Debido a cambios en el tipo de
arte, barco, tiempo de arrastre etc. durante los primeros anos de la serie histérica, se ha
decidido utilizar para el cdlculo de este indicador sdlo los datos a partir de 1990, afio a partir
del cual son comparables los datos por tratarse de campafias homogéneas y uniformes en el
tiempo. Estas campafias se llevan a cabo en otofio, por lo cual el célculo de este indicador
nos dard una “vision otonal” de la proporcion de peces grandes en la comunidad demersal
(para mas detalles sobre las campafias Demersales ver Anexo lll).

El rango batimétrico abarca de 70 a 500 m, excluyendo por tanto especies de peces costeras
y peces y elasmobranquios de profundidad. Para el calculo de este indice se han incluido
Unicamente aquellas especies bien muestreadas. La eleccion de las especies se ha realizado
en base a los siguientes criterios:
Especies que:

e Aparecian en un 50% de los anos (es decir, en un minimo de 10 afios)

e Enlos afios que aparecian, se capturaron al menos 20 ejemplares en toda la campafia.

e En los afos que aparecian, se capturaron en un minimo de 5 lances (para garantizar la

inclusién de especies cuya presencia no sea esporadica u ocasional)

Y excluyéndose:
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- Especies con mala capturabilidad (p.e. la anchoa y la sardina por ser especies
pelagicas)

- Especies con cobertura insuficiente de muestreo para seguimiento (p.e. especies de
profundidad)

- Especies con inconsistencias en la unidad y tipo de medida en los muestreos (p.e. la
especie Chimaera monstrosa)

Se han afiadido ademads especies como p. ej. Scyliorhinus stellaris por su tendencia temporal
descendiente y por la presencia de la especie congénere S. canicula.

Este indicador se calcula a partir de las tallas y las biomasas de cada especie seleccionada.
Una vez seleccionadas las especies, los datos de captura por tallas, estandarizados por lance
siguiendo los protocolos del IBTS (International Bottom Trawl Survey), se convierten a peso
utilizando la relacion talla-peso para cada especie siguiendo la féormula: W = a*Lb, donde los
parametros a y b derivan de los datos del muestreo. La talla umbral a la que se considera
“pez grande” se ha establecido ajustando un polinomio de sexto grado a las cuatro series del
indicador resultantes de cuatro tallas umbrales diferentes (30, 35, 40, 45 cm). Estos graficos
no se muestran en el informe sin embargo se ha observado que la serie que presentaba una
menor variacién interanual (y un mayor valor de r?) ha sido la talla 35 cm, por lo que ha sido
elegida como talla umbral.

Por tanto, la férmula para calcular la proporcién de peces grandes es la siguiente:

5 _P

>35cm
>35cm P
total

donde P35 ¢m €5 el peso por lance estratificado anual de los peces mayores de 35 cm, Yy Piotal
es el peso total estratificado por lance de toda la comunidad de peces analizada.

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
gue puedan potencialmente afectar a las redes tréficas”. En realidad es un indicador que no
estd muy bien definido. En principio este indicador estd basado en una serie de
especies/grupos clave dentro del ecosistema que sean representativas de las diferentes
comunidades o habitats. De acuerdo a la Directiva, el criterio para seleccionar estas
especies/grupos debe incluir:

P Grupos con tasas de renovacién rapida (fitoplancton, zooplancton, medusas, peces
peldgicos de vida corta) que responda de manera rapida 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)
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P Grupos/especies en la cima de la cadena tréfica (tunidos, tiburones, mamiferos
marinos, aves marinas, tortugas)

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

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

Aunque estos grupos/especies con tasas de renovacion rapida, especialmente fitoplancton y
zooplancton son tratados y evaluados detenidamente en el Descriptor 1, y los peces
peldgicos de vida corta en el Descriptor 3 de especies explotadas, se presentan aqui los
analisis de los grupos funcionales tanto de fitoplancton como de zooplancton.

La evaluacién inicial del grupo plancton (fitoplancton y zooplancton) en la Demarcacion
Noratlantica se fundamentd en la informacidon taxondmica de plancton procedente del
proyecto de series temporales oceanograficas (RADIALES) que mantiene el Instituto Espafiol
de Oceanografia (http://www.seriestemporales-ieo.com). El muestreo de RADIALES se lleva
a cabo mensualmente en una serie de estaciones oceanograficas de muestreo distribuidas
en secciones dispuestas a lo largo de la plataforma continental Nord Ibérica. Estas secciones
se encuentran frente a Vigo, A Corufia, Cudillero, Gijon y Santander, y su muestreo corre a
cargo de los respectivos Centros Oceanograficos. En el caso de la seccidon de Cudillero, el
muestreo se lleva a cabo por la Universidad de Oviedo en el marco de un Convenio de
Colaboracién entre esta Universidad y el IEO.

Fitoplancton. La variacion temporal de la distribucion vertical de clorofila a, como variable
subrogada de la biomasa de fitoplancton, se estimé en la plataforma continental a partir de
los registros de fluorescencia en las estaciones oceanograficas de las secciones. Se
emplearon asimismo datos de concentracion de clorofila derivados de satélite (SeaWiFsS;
http://reason.gsfc.nasa.gov/Giovanni/) para definir la variacién temporal de la biomasa
superficial de fitoplancton en el conjunto de la Demarcacién Noratlantica (y zona
adyacente). Las estaciones oceanograficas que proporcionan informacion taxonémica de la
comunidad de fitoplancton en las diferentes secciones son: Vigo, RVil (costera: parte media
de la Ria) y RVi3 (plataforma media); A Coruiia, RCo2 (plataforma media, cercana a costa);
Cudillero, RCu2 (plataforma media); Gijén, RGi2 (plataforma media).

Zooplancton. Las estaciones oceanograficas que proporcionan datos de biomasa y
abundancia totales de zooplancton en las diferentes secciones son: Vigo, RVil5, RVil y RVi3
(parte interna y media de la ria, y plataforma media); A Coruiia, RCo2, (plataforma media);
Gijon, RGil, RGi2 y RGi3 (plataforma interna, media y media-externa); Santander, RSt2, RSt4
y RSt6 (plataforma interna, media y externa). Las estaciones para las que se obtiene
informacién taxondmica (abundancias por grupos taxondmicos y/o especies) son: Vigo, RVil,
RVi3; A Corufia, RCo2; Santander, RSt2, RSt4 y RSt6.
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Grupos/especies objetivo de actividades humanas o que estén afectadas de
manera indirecta (captura accidental, descartes)

Se dispone de informacion de especies descartadas y capturadas accidentalmente aunque
en la actualidad existen limitaciones para establecer una evaluacién 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 que la
composicion y el nivel tréfico de los descartes en relacién 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 de los Descartes y el bycatch esta todavia
en desarrollo, pero en la actualidad el IEO 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 composicidon 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: tallas 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, si no que estan influenciados por una serie de variables independientes de la
abundancia de dicha especie/stock. Por otro lado, muchas de estas variables no estan
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 patron de consumo de la poblacién, aumento de la
capturabilidad por el aumento de concentracion de la flota, etc., no estan disponibles para
poder modelar la estimacidn de la abundancia de una especie/stock con datos de estimas de
descartes. Por ello, la utilizacion de los datos de descartes tiene limitaciones, aunque
esperamos que sea posible en el futuro estimar tendencias en la abundancia mediante el
analisis de determinados indicadores. Hay que destacar, por ultimo, que la informacion
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.
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Grupos/especies que definan un habitat (p.e. corales, esponjas en
comunidades bentonicas)

Estos grupos/especies que definen habitats (corales, esponjas) son tratados y 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 (mamiferos marinos, aves marinas, tortugas,
tunidos, tiburones pelagicos). 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 reunen las condiciones, ni han tenido la continuidad, necesarias para su
aplicacién en este indicador. Las aves marinas son tratadas en un documento aparte (ver
documento Aves marinas). Tortugas y tiburones pelagicos son tratados en el Descriptor 1
(especies).

Respecto a los tunidos, las dos especies mas importantes son el atun blanco y el atun rojo.
En el presente informe la informacién disponible procede de las capturas y desembarcos en
los principales puertos. Para mas informacién sobre la mortalidad pesquera (F) de estas
especies de atunes y la capacidad reproductiva de la poblacion (SSB) consultar 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
estrechamente ligados a otros grupos/especies de diferente nivel tréfico se han
seleccionado por grupos funcionales y estan por tanto basados en su dieta. De nuevo no hay
que olvidar que la Evaluacién del Estado Ambiental que se esta ofreciendo da respuesta solo
a una parte de los ecosistemas marinos, ya que disponemos de informacién Unicamente del
ecosistema de plataforma continental (de fondos sedimentarios) que abarca de los 70 a los
500 m de profundidad. El Instituto Espafiol de Oceanografia dispone de una serie histdrica
muy importante de dieta de peces demersales y peldgicos, y que es la base de los grupos
funcionales seleccionados para dar respuesta a este indicador.

Los datos analizados provienen de las campanas de prospeccidn pesquera con arte de
arrastre de fondo realizadas anualmente entre 1990 y 2010 en aguas de la plataforma
continental de Galicia y Mar Cantabrico (demarcacion Noratlantica). Como en el caso del
anterior indicador, se han excluido aquellos lances por debajo de 70 m y mayores de 500 m,
por tanto los datos aportados abarcan un rango batimétrico de 70 — 500 m de profundidad.
La descripcion de la campaiia DEMERSALES se puede ver con detalle en el Anexo |.
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2.2.3.1 Descripcidn de los grupos funcionales de las comunidades de plataforma y talud

Como ya se ha mencionado anteriormente, un grupo funcional es un conjunto de
organismos que se alimentan del mismo tipo de presa (utilizando el mismo recurso tréfico),
pero 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 que ambos se alimenten de copépodos.

Los grupos funcionales definidos aqui estan basados en las especies demersales y bentdnicas
de la plataforma continental, es decir especies que viven en fondos sedimentarios entre 70
m y 500 m de profundidad. En la demarcaciéon Noratlantica, estos grupos funcionales se han
basado en un modelo trofodinamico ya existente (Sdnchez y Olaso, 2004), ampliado
posteriormente dentro del proyecto ECOPREST. Se han identificado un total de 42 grupos
funcionales (Tabla 3) que engloban desde especies individuales, consideradas de especial
importancia ecoldgica dentro del ecosistema, hasta conjuntos de especies pertenecientes a
un mismo grupo taxondmico. Las especies explotadas se han considerado como grupos
funcionales aparte por su importancia comercial y el claro impacto que ejerce la presidon
pesquera sobre ellas. En el caso de la merluza por ejemplo (Merluccius merluccius) se han
definido dos grupos funcionales distintos en funcidon del tamafio (grande y pequefia), por
tratarse de una especie importante comercialmente, con habitos alimenticios muy
diferentes entre juveniles y adultos asi como una clara segregacién espacial. Algunos de
estos grupos funcionales son tratados en profundidad en otros descriptores (Descriptor 3)
(p.e. merluza, rapes, gallos), sin embargo 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 campanas de evaluacion pesquera, y cuya metodologia ha sido
homogénea a lo largo de las 2 ultimas décadas. Las especies de comportamiento mas
peldgico como la caballa, la anchoa o la sardina se han considerado también aparte por la
misma razon, y a pesar de no estar “bien muestreadas” debido al arte de arrastre empleado
en las campafias, son muy importantes como especies comerciales, y buena parte de los
datos procedentes de estas campafias son utilizados en los grupos internacionales de
evaluacion de especies explotadas.

En algunos casos no se dispone de informacién suficiente o al menos no de la informacién
necesaria para dar respuesta a este indicador (para ver tendencias temporales se requiere
de una base de datos histérica mds o menos larga) y establecer por tanto el Buen Estado
Ambiental. El conjunto de especies en la cima de cadena tréfica como los mamiferos
marinos (de los que no existen datos suficientes sobre las poblaciones de cetaceos que
permitan estimar tendencias), las aves marinas, tunidos o tiburones pelagicos estan
incluidos en la Tabla 3 sin embargo son tratados en otros descriptores. Es importante
mencionar que en el futuro seria conveniente implementar los datos de todos estos grupos
funcionales en un Unico modelo que englobe todos los compartimentos del ecosistema
(incluyendo los compartimentos planctdnicos).

Por otra parte, hay grupos funcionales como peces meso-batipelagicos, zooplancton
gelatinoso... etc. de los que seria necesario mejorar su conocimiento con estudios
especificos para su evaluacién y seguimiento. En otros casos disponemos de informacién
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puntual (p.e. suprabentos) pero no de una serie histérica. Toda esta informacién serd
necesaria de cara al futuro para completar estas lagunas de informacidon y establecer
programas de seguimiento que nos ayuden a evaluar el estado ambiental de estos grupos
funcionales.

Para ver la tendencia temporal de los grupos funcionales seleccionados se muestran los
graficos de la biomasa media por lance (kg/lance) a lo largo de las dos ultimas décadas.

Para entender correctamente la estructura y dinamica de las redes troficas de estos
ecosistemas el desarrollo de un modelo trofodindmico de balance de masas que considere
todos los grupos funcionales y compartimentos del ecosistema seria de gran ayuda. 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 peldgico, demersal y bentdnico 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 produccion primaria hasta los niveles troficos mas
elevados. La mejora del conocimiento de estos compartimentos asi como el papel de los
mismos en el acoplamiento bento-pelagico ayudaran a comprender mejor el funcionamiento
de estos ecosistemas.

Tabla 3. Grupos funcionales de la demarcacion Noratlantica

N Grupo funcional Especies

1  Aves marinas: pelagicas Ver documento Aves marinas
planctivoras, pelagicas piscivoras,
costeras piscivoras, buceadoras
piscivoras)

2  Odontocetos Delphinus delphis, Tursiops truncatus, Phocoena
phocoena

3  Misticetos Ninguna (en esta primera evaluacion)

4  Tiburones pelégicos Prionace glauca, Isurus spp., Lamna spp.

5 Tdunidos Thunnus alalunga, Thunnus thynnus

6 Merluza grande Merluccius merluccius 220cm

7  Merluza pequefa Merluccius merluccius <20cm

8 Rapes Lophius budegassa, Lophius piscatorius

9 Gallos Lepidorhombus boscii, Lepidorhombus
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Peces demersales grandes

Tiburdn pintarroja

Peces demersales de profundidad

Tiburones de profundidad

Rayas

Peces bentofagos

Peces nectodfagos

Lirio

Jurel
Caballa-Estornino
Anchoa

Sardina

Peces meso-batipelagicos

whiffiagonis

Chelidonichthys lucernus, Conger conger, Zeus
faber

Scyliorhinus canicula

Chimaera monstrosa, Trachyrincus scabrus,
Lepidion eques, Hydrolagus mirabilis, Nezumia
aequalis, Pagellus bogaraveo 220, Helicolenus
dactylopterus 220, Phycis blennoides 219 cm

Galeus melastomus, Etmopterus spinax, Deania
calcea, Deania profundorum, Scymnodon ringens

Raja clavata, Raja montagui, Leucoraja naevus

Arnoglossus imperialis, Arnoglossus laterna,
Bathysolea profundicola, Callionymus lyra,
Callionymus maculatus, Chelidonichthys cuculus,
Chelidonichthys gurnardus, Crystallogobius
linearis, Deltentosteus quadrimaculatus,
Gaidropsarus macrophthalmus, Gobius niger,
Helicolenus dactylopterus <20 cm, Lesueurigobius
friesii, Microchirus variegatus, Mullus surmuletus,
Pagellus acarne, Phycis blennoides <20 cm,
Pomatoschistus minutus, Pomatoschistus pictus,
Solea lascaris, Solea solea, Trachinus draco,
Trisopterus luscus

Argentina sphyraena, Capros aper, Cepola
rubescens, Gadiculus argenteus, Macroramphosus
scolopax, Pagellus bogaraveo < 20, Trisopterus
minutus

Micromesistius poutassou

Trachurus mediterraneus
Trachurus trachurus

Scomber scombrus, Scomber japonicus
Engraulis encrasicolus

Sardina pilchardus

No se muestrean adecuadamente
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Calamares y potas

Cefaldpodos bentdnicos

Gasterdpodos

Cigala

Decapodos detritivoros

Patexo (cangrejo peldgico)

Decdpodos bentdfagos

Gambas zooplanctivoras

Macrozooplancton migrador
Suprabentos detritivoro
Zooplancton gelatinoso

Equinodermos carnivoros

Alloteuthis spp., lllex coindetii, Loligo spp.,
Todarodes sagittatus, Todaropsis eblanae

Eledone cirrhosa, Octopus vulgaris, Rondeletiola
minor, Rossia macrosoma, Sepia elegans, Sepia
officinalis, Sepia orbignyana, Sepietta oweniana,
Sepiola sp.

Argobuccinum olearium, Buccinum spp.,
Calliostoma spp., Charonia lampax, Colus spp.,
Galeodea rugosa, Lunatia catena, Lunatia fusca,
Neptunea contraria

Nephrops norvegicus

Anapagurus laevis, Munida intermedia, Munida
iris, Munida sarsi, Munida tenuimana, Pagurus
alatus, Pagurus bernhardus, Pagurus cuanensis,
Pagurus excavatus, Pagurus prideaux

Polybius henslowii

Bathynectes maravigna, Chlorotocus crassicornis,
Dichelopandalus bonnieri, Liocarcinus depurator,
Liocarcinus marmoreus, Necora puber, Liocarcinus
pusillus, Macropipus tuberculatus, Plesionika
heterocarpus, Plesionika martia, Processa
canaliculata

Processa spp.

Acantephyra purpurea, Pasiphaea multidentata,
Pasiphaea sivado

Eufausiadceos, Misidaceos (No se muestrean
adecuadamente)

Anfipodos, Isépodos, Tanaiddceos, Cumaceos (No
se muestrean adecuadamente)

Medusas, sifonéforos, salpas (no se muestrean
adecuadamente)

Anseropoda placenta, Astropecten auranticus,
Astropecten irregularis, Gracilechinus acutus,
Echinus esculentus, Echinus melo, Luidia ciliaris,
Luidia sarsi, Luidia spp., Marthasterias glacialis,
Ophiothrix fragilis
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35 Equinodermos depositivoros Brissopsis lyrifera, Echinocardium spp.,
Laetmogone violacea, Phormosoma placenta,
Spatangus purpureus, Stichopus regalis, Stichopus
tremulus

36 Poliquetos carnivoros Aphrodite aculeata, Aphroditidae spp., Chloeia
venusta, Hyalinoecia tubicola, Laetmonice
filicornis, Polynoidae, Sigalionidae

37 Invertebrados benténicos Actinauge richardi, Alcionum palmatum,
suspensivoros Alcyonum digitatum, Alcyonum spp., Alcyonidium
sp., Axinella polypoides, Axinella spp., Eunicella
verrucosa, Funiculina quadrangularis, Geodia
spp., Gorgonidae, Pennatula rubra, Pennatula sp.,
Phakelia ventilabrum, Phakellia spp., Plumularia
sp., Pteroides spp.

2.2.3.2 Descripcion de los grupos funcionales del sistema plancténico

En la Demarcacién Noratlantica se han identificado un total de 3 grupos funcionales: 2 de
fitoplancton y 1 de zooplancton. Se han utilizado los valores de abundancia de determinados
grupos funcionales, seleccionados en base a sus niveles de recurrencia / abundancia. Dentro
del fitoplancton, se han seleccionado como grupos funcionales diatomeas y dinoflagelados, y
para el zooplancton, se ha seleccionado el grupo de los copépodos.

2.3 Evaluacion del estado actual. Principales presiones e
impactos

2.3.1 Indicador 4.1.1 Productividad de predadores apicales

La informacion relativa a la Productividad de Aves marinas en la Demarcacion Noratlantica
se puede ver en el documento de Aves marinas correspondiente.

2.3.2 Indicador 4.2.1 Proporcion de peces grandes

La evolucién temporal para los afios 1990 - 2010 de la proporcién en peso de peces que
superan la talla umbral de 35 cm de longitud total (LT), muestra un patrén relativamente
estable en el tiempo, a pesar de la variabilidad interanual que afecta a la comunidad
demersal a partir del ano 1996 (Figura 1).
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Durante la primera década se observa de hecho un patrén ligeramente descendiente que
encuentra el minimo histdrico en 1996. A partir de este afio se asiste a una inversion en la
tendencia en la proporcion de peces grandes, aunque hasta el aflo 2005 se haya observado
una variabilidad interanual bastante marcada con variaciones del indice entre 0.17 y 0.29.
Este ultimo intervalo muestra grandes variaciones, de hasta 12 puntos porcentuales, en un
periodo de tiempo relativamente corto (9 afios). A partir del afio 2005 el aumento se hace
mas evidente y en 2008 se alcanza el maximo valor histérico. En general los valores a partir
del afio 2006 se mantienen por encima de 0.25.

El afio 1996 muestra el valor mas bajo de este indice, debido fundamentalmente a uno de
los mayores valores de biomasa de “peces pequefios” junto a una biomasa relativamente
baja de peces grandes (LT > 35 cm) (Tabla 4). Aunque en 1996 se observe el minimo absoluto
para este indicador, no se observan descensos de biomasa debidos a ninguna especie en
particular, sino que se debe mas al conjunto global de peces grandes y peces pequefnos y a
los factores mencionados anteriormente (Figura 2, Figura 3).

Tabla 4. Valores anuales de biomasa total (g/lance) de peces y elasmobranquios pequefios (< 35
cm) y peces grandes (< 35 cm).

1990 23315 11448
1991 14123 11909
1992 31088 12887
1993 35612 11055
1994 41767 11307
1995 44137 10888
1996 57255 11629
1997 43311 12401
1998 46880 11207
1999 39056 9603
2000 54387 15896
2001 40598 16501
2002 31422 12018
2003 34056 12100
2004 34354 13819
2005 61482 17382
2006 45377 16296
2007 37836 18666
2008 21278 15168
2009 43445 17712
2010 41151 19112

Demarcacion Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 4: Redes troficas

24



Respecto al ano 2008, segundo valor mas alto en la serie histdrica, se ha detectado un valor
muy bajo de biomasa de peces “pequenos” pero un mantenimiento de la biomasa de peces
grandes. Esto ha provocado la disminucién del denominador y por tanto una subida indirecta
del indicador. Por otra parte, entre las especies “pequenas”, ninguna ha mostrado descensos
espectaculares como para influir en el valor del indice.

En términos generales los afios 2005 - 2010 se caracterizan por un aumento en la biomasa
de peces grandes respecto a los afios anteriores. Esto se podria interpretar como una buena
sefal de recuperacion por parte de la comunidad de peces y elasmobranquios demersales.
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Proporcion de peces grandes en biomasa

Camparia: SPNGFS Talla umbral: 35 cm
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Figura 1. Evolucion temporal de las ultimas dos décadas (1990-2010) en la proporcion de peces grandes de la demarcaciéon Noratlantica. Este indice

representa la proporcidon en peso de peces que superan la talla umbral de 35 cm (Longitud Total) con respecto al peso de la totalidad de la comunidad
demersal muestreada.
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Figura 2. Evolucion temporal de la biomasa de especies de peces de la comunidad con talla inferior a la talla umbral (< 35 cm) establecida para esta
demarcacion.
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Figura 3. Evolucion temporal de la biomasa de especies de peces y elasmobranquios de la comunidad con talla superior a la talla umbral (> 35 cm)
establecida para esta demarcacion.
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Como hemos observado los resultados obtenidos no dependen Unicamente de una especie
en concreto o unas pocas especies en particular, sino que es mas bien el conjunto de la
comunidad lo que aumenta o disminuye, proporcionandonos asi la imagen de una
comunidad demersal compleja. En la comunidad demersal de plataforma del Mar Cantabrico
y Galicia existe un grupo de especies que determinan su estructura. Estos grupos parecen
estar afectados por la actividad pesquera mas o menos en el mismo grado.

La figura que presenta la biomasa relativa de peces pequefios (<35 cm) frente a peces
grandes (>35 cm) anualmente (Figura 4) muestra la caracteristica fundamental del
ecosistema que es la gran variabilidad interanual. Sin embargo, es interesante destacar que
esta variabilidad es mucho mas acentuada en los peces pequenos que en los peces grandes
gue muestran una tendencia mas constante y ligeramente creciente. Esta diferencia en el
comportamiento de las series es debida al conjunto de especies, y no a una especie en
concreto, ya que las diferentes especies presentan tendencias coordinadas, bien sean
ascendentes o descendentes.

A pesar de la variabilidad observada, es posible identificar una cierta tendencia temporal,
mostrando como en la década de los ‘90 se ha registrado una biomasa de peces pequefios
bastante elevada y de peces grandes bastante baja, lo cual conlleva valores del indicador
bastante bajos. Mientras que en los anos 2000 - 2010 aparecen 2 periodos mas o menos
bien diferenciados: 1) el primero que abarca de 1999 a 2004, y en el cual es la biomasa de
peces pequefios el factor que mas afecta al indicador (siendo muy variables los valores, y en
consecuencia variando también mucho el indicador; p.ej. en 2000), 2) mientras que a partir
de 2005 se observa como la biomasa de peces grandes aumenta de manera significativa y se
mantiene bastante estable en el tiempo, e influyendo mucho considerablemente en el valor
del indice (Figura 2 y Figura 3).
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Figura 4. Relacidn anual entre la biomasa de los peces pequeiios (<35 cm) y los peces grandes (>35
cm) en la demarcaciéon Noratlantica.

Como conclusién podriamos decir que el indicador “Proporcion de peces grandes” calculado
para la demarcacion noratldntica parece estar afectado principalmente por cambios en la
abundancia de peces pequefios, a diferencia de lo obtenido por Shepard et al. (2011) en el
mar Céltico. Esto podria deberse a la multiespecificidad que caracteriza las capturas en la
zona del Cantdabrico 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).

Ademas, otra problemdtica afadida es que nuestra lista de especies de peces grandes
incluye especies de gran talla como las rayas (Raja sp, Leucoraja sp). Estas especies se
alimentan principalmente de crustaceos y tienen unos niveles tréficos considerablemente
mas bajos que otras especies predadoras apicales. 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 los peces grandes deben alimentarse de otros peces, cosa que no ocurre al mezclar
comportamientos alimenticios tan variados como los de un rape y una raya.
Consecuentemente, en nuestra zona la eliminacidon de peces grandes no necesariamente
tiene un efecto sobre los peces pequeiios.
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2.3.3 Indicador 4.3.1 Tendencias en la abundancia de los grupos funcionales

2.3.3.1Grupo funcional de los tunidos

En el Golfo de Vizcaya tiene lugar una pesqueria estacional del atun rojo Atlantico (Thunnus
thynnus) desde finales de primavera hasta el otofio. La presencia de atun rojo en estas aguas
se debe a una migracién trofica de los juveniles de esta especie que se alimentan
principalmente de peces zooplanctivoros y de pequefios crustaceos en la zona sureste del
Golfo (Logan et al., 2011). Las capturas dirigidas al atun rojo se realizan por barcos de cebo
vivo que operan principalmente desde los puertos mas orientales del Mar Cantdbrico, entre
los que destacan los puertos de Hondarribia y Getaria debido a la importancia de sus
desembarcos.

Las edades mas abundantes en la captura estan formadas por juveniles de 1 a 5 afios, si bien
es posible encontrar ejemplares de hasta 9 afios. Histéricamente la mayor parte de la
captura estaba constituida por ejemplares de 1 a 3 afios de edad, pero desde 2007 la talla
minima establecida en el Plan de Recuperacién para esta especie prohibe la captura de los
individuos de 1 afio. En la Figura 5 se observa que las capturas estaban basadas en las
edades 1, 2 y 3, alcanzando el 90% del total. Desde 2007, los ejemplares de las edades 2y 3
representan el 70% del total, siendo todavia la edad 2 la mds abundante con cerca del 40%.
La captura por edad desde la implementacién de las actuales medidas de ordenacién en
2007 comprende ejemplares de mayor edad (Figura 5).

El indice de abundancia relativa o captura por unidad de esfuerzo (CPUE) estd representado
en la Figura 6. En esta figura esta representado el indice de abundancia observado o nominal
y el indice estandarizado por edad (Rodriguez-Marin et al, 2003; 2009). Estos indicadores de
la pesqueria de ejemplares juveniles en el Golfo de Vizcaya no presentan ninguna tendencia
clara debido a la gran variacién interanual en la fuerza de la clase anual, no obstante los
indices estandarizados de las edades 2,3 y 4 muestran una tendencia descendente en los
ultimos anos. En ambas figuras (Figura 5, Figura 6) se observa claramente la sefial de la
abundante clase anual de 1994.
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Figura 5. Captura por edad del Atun rojo Atlantico de la pesqueria de cebo vivo del Golfo de
Vizcaya, expresada como porcentaje anual por edad (nimero de ejemplares).
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Figura 6. indice de abundancia relativa (CPUE) observado y estandarizado por edad de atin rojo
Atlantico procedente de la pesqueria de cebo vivo del Golfo de Vizcaya.
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En la Figura 7 se presenta la evolucién del indice de biomasa del atun blanco (Thunnus
alalunga) estimado para las dos ultimas décadas. Se observan fluctuaciones interanuales a lo
largo de la serie temporal entre 1990 y 2010 con un ajuste de tendencia creciente.

Este indice de biomasa (captura por unidad de esfuerzo) se ha calculado a partir de las
capturas anuales provenientes de las dos flotas espafiolas de cacea y cebo vivo, que operan
en el area en los meses de verano; y el esfuerzo de ambas flotas medido en dias de pesca.

Estas flotas operan en un area extensa del Atlantico nordeste y mar Cantabrico. Para la
estimacion del indicador de atun blanco se ha seleccionado un area mas restringida en
concordancia con la demarcacién Noratlantica empleada en la elaboracién del descriptor de
redes tréficas. Por tanto, este indice de biomasa se refiere al area de pesca que comprende
el mar Cantabrico (40 - 45 2 N de latitud y 02 - 10 2@ W). También hay que sefialar que los
factores fisicos del medio como son la temperatura superficial, fendmenos de mesoescala,
afloramiento, que influyen en la distribucion junto con la disponibilidad de alimento vy
variaciones interanuales en la migracion de esta especie influyen en gran medida en la
capturabilidad de las flotas y en los rendimientos anuales que se obtienen.
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Figura 7. Evolucidon del indice de biomasa (kg/dia de pesca) a lo largo de la serie histérica 1990-
2010 del grupo funcional attin blanco del Atlantico nordeste, area el golfo de Vizcaya.

2.3.3.2Grupos funcionales ecosistema demersal de la plataforma continental

La tendencia temporal de los grupos funcionales seleccionados para el ecosistema demersal
es muy variable como se puede ver en las figuras siguientes (Figura 8, Figura 9, Figura 10,
Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 14, Figura 15, Figura 16).
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En la Figura 8 se puede ver la evolucién en las dos ultimas décadas de la merluza de talla > 20
cm, que muestra una tendencia estable aunque ligeramente creciente especialmente debido
a los valores de los ultimos 5-6 afios. Ha sido a lo largo de estos ultimos afios donde se ha
observado su recuperacion, con el valor maximo de la serie en 2010. La merluza pequefia,
sin embargo, presenta mayores oscilaciones a lo largo de la serie histérica, pero mostrando
un patrén similar creciente. La abundancia de las dos especies de rape se mantiene estable
en el tiempo, a pesar de las variaciones observadas a lo largo de la serie histérica.

Las dos especies de gallo (Figura 9) muestran un patron muy estable en el tiempo
ligeramente creciente. El grupo funcional de peces demersales grandes, que engloba a un
grupo de especies tipicamente ictidfagas, parece mostrar una tendencia muy estable, a
excepcion de dos picos de biomasa, en 1991 y 2000, debido a una gran abundancia esos
afios de las especies Zeus faber y Chelidonichthys lucerna, respectivamente. La pintarroja en
cambio, muestra una tendencia claramente creciente, a pesar de las oscilaciones
observadas.
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Figura 8. Evolucion del indice de biomasa (kg/lance) a lo largo de la serie histérica 1990-2010 de los
grupos funcionales 6 (merluza grande 2 20 cm), 7 (merluza pequefa <20 cm y 8 (rapes).
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Figura 9. Evolucién del indice de biomasa (kg/lance) a lo largo de la serie histérica 1990-2010 de los
grupos funcionales 9 (gallos), 10 (peces demersales grandes) y 11 (tiburdn pintarroja).

La Figura 10 muestra la importante subida en biomasa de los peces de profundidad, sin
embargo este dato hay que tomarlo con precaucién, ya que son especies que no estan bien
muestreadas porque sus picos de abundancia se encuentran por debajo de los 500 m de
profundidad y por tanto fuera de la base de datos empleada. Lo mismo ocurre con los
tiburones de profundidad, que si bien pueden considerarse que su rango de distribucién
entra dentro de los rangos utilizados en el presente informe, una parte importante de su
ciclo de vida (fundamentalmente adulta) vive por debajo de los 500 m. Las rayas, en cambio,
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apenas presentan oscilaciones a lo largo de la serie histérica, a excepcién de un pico de
biomasa en 2000.
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Figura 10. Evolucién del indice de biomasa (kg/lance) a lo largo de la serie histérica 1990-2010 de
los grupos funcionales 12 (peces demersales de profundidad), 13 (tiburones de profundidad) y 14
(rayas).

El grupo de peces bentéfagos engloba un gran nimero de especies (Figura 11) en general de
tallas pequefias, y de comportamiento y alimentacion bentdnico. El conjunto de estas
especies muestra tendencias en su abundancia claramente en aumento especialmente en
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los 10 ultimos afios, a diferencia de los peces nectéfagos donde se observa valores en
general inferiores y con una disminucién clara en la ultima década. Este es un grupo muy
heterogéneo de especies que fluctian mucho dependiendo de las condiciones ambientales,
por lo que esta disminucién habria que analizarla mas a fondo. El lirio es también una
especie que fluctia mucho pero a excepcién del afio 2008, donde prdacticamente
desaparecio, se mantiene bastante estable en el tiempo.
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Figura 11. Evolucién del indice de biomasa (kg/lance) a lo largo de la serie histérica 1990-2010 de
los grupos funcionales 15 (peces bentéfagos), 16 (peces nectofagos) y 17 (lirio).

Las tendencias observadas en las especies peldgicas (Figura 12: jurel, caballa, anchoa vy
sardina) son en general estables, a excepcién del jurel, sin embargo como ya se ha
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mencionado anteriormente, los datos provenientes de la campafia Demersales no
de manera fidedigna la abundancia real de las mismas (ver Descriptor 3).
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Figura 12. Evolucién del indice de biomasa (kg/lance) a lo largo de la serie histérica 1990-2010 de
los grupos funcionales 18 (jurel), 19 (caballa), 20 (anchoa) y 21 (sardina).
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Dentro del grupo de los moluscos (Figura 13), los cefaléopodos (tanto calamares como
pulpos) muestran tendencias estables, sin embargo los gasterépodos, grupo especialmente
importante por englobar especies vulnerables/sensibles que se encuentran amenazadas,
parecen mostrar cierto patréon descendente. Sin embargo, el primer valor de la serie parece
estar influyendo de manera decisiva en esta tendencia. Este valor proviene de un dato
concreto perteneciente a la especie Colus gracilis, y deberia tomarse con precaucion, ya que
puede tratarse de un “outlier” o un error en la base de datos.
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Figura 13. Evolucién del indice de biomasa (kg/lance) a lo largo de la serie histérica 1990-2010 de
los grupos funcionales 23 (calamares y potas), 24 (cefalépodos bentdnicos) y 25 (gasterépodos).
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Todos los crustaceos, a excepcion de la cigala que se encuentra por debajo de los limites
bioldgicos de seguridad, presentan tendencias crecientes o estables (Figura 14). El grupo de
decapodos detritivoros, que engloba un conjunto de especies pertenecientes a cangrejos
ermitafos y munidas que son especies sensibles, presentan un patrén relativamente estable,
a excepcion de un pico de biomasa en 1995. Estas subidas y bajadas drasticas (y puntuales)
de biomasa en un afio determinado ocurren a menudo en muchas especies dependientes en
gran medida de las condiciones ambientales reinantes. Sin embargo para explicar de manera
fehaciente las razones de estos cambios, habria que analizar en detalle multiples variables,
sobre todo relacionadas con variables ambientales que afectan de manera directa al
reclutamiento de estas especies, y que se escapan al objetivo real del presente informe. El
cangrejo que denominamos aqui Patexo (Polybius henslowi) es un claro ejemplo de estas
oscilaciones, apareciendo grandes copadas unos afios determinados (1991, 2001) y
reduciéndose considerablemente su abundancia al afo siguiente hasta practicamente
desaparecer en algunos afios. Aun asi, parece manifestar un patron estable en el tiempo. Los
decapodos bentdéfagos son un grupo amplio y heterogéneo de cangrejos y gambas
bentdnicas, muy importantes como recurso tréfico de los peces demersales, que presenta
asimismo una tendencia estable con un pico de biomasa en 2010 debido fundamentalmente
a la especie Plesionika heterocarpus, dato que, de nuevo, hay que tomar con precaucién.

Las gambas zooplanctivoras (Figura 15) agrupan un conjunto de especies de profundidad y
por tanto en algunos casos no estan muestreadas de manera adecuada. Estas gambas son
especialmente importantes en la dieta de muchas especies de peces de profundidad, de ahi
su importancia como recurso tréfico. Al comienzo de la serie histérica parecen presentar
valores mas bajos que en los ultimos afios, donde muestran oscilaciones importantes entre
unos afios y otros. Si exceptuamos los picos de biomasa de 2004 y 2007 (debidos
fundamentalmente al género Pasiphaea spp.), el resto de la serie histérica se mantiene mds
0 menos estable.

En cuanto a los equinodermos (Figura 15), donde determinadas especies como Gracilechinus
acutus son especialmente vulnerables/sensibles a la presién pesquera, manifiestan un
patréon bastante estable en el tiempo, y en algunos casos como las holoturias y erizos
irregulares (equinodermos depositivoros) incluso ligeramente creciente.

Los poliquetos presentan un patron muy estable en la serie histdrica (Figura 16), a excepcién
de 1995, donde el valor de la serie es O (este dato no hay que tenerlo en cuenta puesto que
es probable que se trate de un error). Por ultimo, los invertebrados suspensivoros es un
grupo muy amplio y heterogéneo que agrupa corales blandos, gorgonias y esponjas. Se trata
en general de especies vulnerables a la presidon pesquera, sin embargo muestran una
tendencia muy estable, incluso ligeramente creciente, en el tiempo.
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Figura 14. Evolucién del indice de biomasa (kg/lance) a lo largo de la serie histérica 1990-2010 de
los grupos funcionales 26 (cigala), 27 (decdpodos detritivoros), 28 (patexo) y 29 (decapodos
bentdéfagos).
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Figura 15. Evolucién del indice de biomasa (kg/lance) a lo largo de la serie histérica 1990-2010 de
los grupos funcionales 30 (gambas zooplanctivoras), 34 (equinodermos carnivoros), 35
(equinodermos depositivoros).
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Figura 16. Evolucién del indice de biomasa (kg/lance) a lo largo de la serie histérica 1990-2010 de
los grupos funcionales 36 (poliquetos carnivoros) y 37 (invertebrados benténicos suspensivoros).

2.3.3.3 Grupos funcionales del sistema plancténico

Para la integracion del grupo plancton con otros grupos el objetivo seria utilizar la biomasa
en carbono de fitoplancton y zooplancton. A partir de ésta se pueden obtener relaciones con
la biomasa en carbono de otros grupos (p.ej. relacién entre autoétrofos y heterdtrofos). No
obstante, la conversion de biomasa (concentracién de clorofila y peso seco para los grupos
fitoplancton y zooplancton respectivamente) o abundancia (células o individuos por unidad
de volumen) a unidades de carbono viene complicada por la diversidad del grupo y la
variabilidad del contenido de carbono en funcidn del estado fisiolégico de los organismos.
Por tanto se no se considera aplicable hasta que se disponga de informacién compatible de
otros grupos.

Las series temporales de la abundancia promedio (células - litro™, cél-L™*) en la capa eufética
(i.e. promedio de los valores de abundancia obtenidos a diferentes profundidades entre O y
ca. 50 m de profundidad) (Bode et al., 2011) de los principales grupos de fitoplancton
(diatomeas y dinoflagelados) (Figura 17) presentan un marcado patron de variacion
estacional y evidencian el predominio de las diatomeas frente a los dinoflagelados en
cualquiera de las localizaciones analizadas a lo largo de la plataforma continental Nord
Ibérica. Los valores climaticos globales de los estadisticos de posicién extraidos a partir de
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las series temporales se muestran en la Figura 18. Si se comparan los valores climaticos
globales de los estadisticos de posicidon de abundancia en las estaciones oceanograficas a lo
largo de la seccién costa-plataforma de Vigo (estaciones RVil y RVi3) se aprecia que la
concentracién de diatomeas es significativamente superior en la parte media de la ria
(concentracién media ca. 1.5-10° cél-L'™") que en la plataforma (ca. 0.4-10° cél-L'"), sugiriendo
la existencia de un patrdn costa-océano para este grupo. Para el grupo de dinoflagelados, sin
embargo, estas diferencias son menos marcadas (media de ca. 2.8 y 2.5-10% cél-L™ en RVily
RVi3 respectivamente), pudiéndose alcanzar incluso valores maximos ligeramente mas
elevados en la zona media de la plataforma que en la de la ria (maximos de ca. 1.3 y 1.4-10°
cél-.L™ en RVil y RVi3 respectivamente).
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Figura 17. Serie temporal (1989-2012) de la concentracién (células - litro™) en la capa eufética
(entre 0 y 50 m -ca. el 1 % de luz) de diatomeas y dinoflagelados en distintas localizaciones a lo
largo de la plataforma continental Nord Ibérica (estaciones oceanograficas RVil, RVi3; RCo2; RCu2;
RGi2).

A lo largo de la plataforma continental de la Demarcacidon Noratldntica, entre Galicia (p.e;j.
RVi3 de Vigo) y el Cantabrico (p.ej. RCu2 de Cudillero) se aprecia un descenso significativo de
la abundancia total (diatomeas + dinoflagelados) y de la abundancia de diatomeas
(abundancia total media: ca. 4.3:10° y 1.5-10° cel-L"! en RVi3 y RCu2 respectivamente;
abundancia media de diatomeas: ca. 0.4-10° y 0.9-10° células:L en RVi3 y RCu2
respectivamente), y de incremento de los dinoflagelados (abundancia media de
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dinoflagelados: ca. 2.5-10" y 5.7-10* cel-L"! en RVi3 y RCu2 respectivamente). Estos patrones
contrapuestos dan lugar a un marcado descenso de la relacién entre diatomeas vy
dinoflagelados a lo largo de la plataforma continental Nord Ibérica (valores de la mediana de
ca. 6 y 0.3 en RVi3 y RCu2 respectivamente). La mayor (menor) abundancia relativa de
diatomeas (dinoflagelados) en Galicia respecto al Cantabrico se relaciona en ultima instancia
con una menor intensidad de la estratificacion térmica asociada a una mayor incidencia
estacional de los procesos de afloramiento costero en la primera de estas zonas (Figura F5a-
e). Los patrones observados a través y a lo largo de la plataforma continental de los valores
climaticos globales de la abundancia promedio en la zona eufética total (diatomeas +
dinoflagelados), de diatomeas, de dinoflagelados y de la relacién entre diatomeas vy
dinoflagelados se verifican, en términos generales, para todos los estadisticos de posicién
(Figura 18).

Valores de abundancia de fitoplancton de la serie temporal en la capa fotica
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Figura 18. Graficos de cajas para los valores climaticos globales de abundancia (concentracion
promedio en la columna de agua, celeL-1) en la capa eufética (entre 0 y ca. 50 m) de diatomeas y
dinoflagelados en cinco localizaciones a lo largo de la plataforma continental Nord Ibérica. Los
estadisticos que se muestran en la figura son: cuartiles primero y tercero, Q1 y Q3; mediana, Me;
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los extremos inferior y superior de los ‘bigotes’ se corresponden, respectivamente, con el valor
minimo comprendido entre Q1 - 1.5¢(Me-Q1) y el valor maximo comprendido Q3 + 1.5¢(Q3-Me).

En cuanto al zooplancton, si tenemos en cuenta la abundancia de copépodos (Figura 19), el
constituyente mayoritario del zooplancton, tanto la variabilidad climatica de los estadisticos
de posicion (Figura 20) como su variabilidad estacional (Figura 21) certifican los patrones
generales espaciales y temporales ya descritos para la biomasa y la abundancia totales de
zooplancton. Estos son: 1) Patrén climatico general de descenso a través de la plataforma
(p.ej. valor de la mediana: 2473 y 1151 copépodos-m'3 en RVil y RVi3; 1152 y 521
copépodos‘m™ en RSt2 y RSt6); 2) Patron climatico general de descenso a lo largo de la
plataforma continental, entre Galicia y el Cantdbrico (p.ej. valor de la mediana: 1151 y 1828
copépodos-m™ en RVi3 y RCo2 frente a 818 copépodos-m™ en RSt4); 3) Patrén temporal de
variacion estacional diferente entre las sub-regiones gallega y cantdbrica, caracterizado por
un periodo mas extenso de valores de biomasa / abundancia relativamente elevados en la
primera de dichas sub-regiones (p.ej. valores de la mediana >10° copépodos-m™: entre abril
y septiembre en RVi3 y en marzo y entre mayo y agosto en RSt4). 4) Las diferencias
estacionales entre las sub-regiones gallega y cantabrica resultan en una intensificacion del
gradiente a lo largo de la plataforma hacia finales de verano y principios de otofio.
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Figura 19. Series temporales de la abundancia mensual de copépodos (individuos:m™) en las
secciones de Vigo (RVil y RVi3), A Coruiia (RCo2) y Santander (RSt2, RSt4 y RSt6).
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Valores de abundancia de copépodos de toda la serie temporal
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Figura 20. Grafico de cajas obtenidos a partir de las series temporales de abundancia de copépodos
(copépodosem™) en las estaciones oceanograficas de Vigo, A Corufia y Santander. Los estadisticos
que definen las figuras de ‘cajas y bigotes’ son: cuartiles primero y tercero, Q1 y Q3; mediana, Me;
los extremos inferior y superior de los ‘bigotes’ se corresponden con el valor minimo comprendido
entre Q1 - 1.5¢(Me-Q1) y el valor maximo comprendido entre Q3 + 1.5¢(Q3-Me).
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Enero

Valores mensuales de abundancia total de copépodos
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Figura 21. Patrones mensuales de distribucién de abundancia de copépodos (copépodosem?) a lo
largo de las diferentes secciones (patron costa-océano) y entre secciones (patron a lo largo de la
plataforma continental Nord Ibérica). Los graficos de ‘cajas y bigotes’ representan los estadisticos
de posicion extraidos del analisis de las series temporales de biomasa: cuartiles primero y tercero,
Q1 y Q3; mediana, Me; los extremos inferior y superior de los ‘bigotes’ se corresponden con el

valor minimo comprendido entre Q1 - 1.5¢(Me-Q1) y el valor maximo comprendido entre Q3 +
1.5¢(Q3-Me).
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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 esta limitada mayoritariamente a los fondos sedimentarios de la plataforma
continental, abarcando profundidades entre 70 m y 500 m. Es manifiesta por tanto, la
escasez de informacién respecto a la franja costera, asi como a fondos rocosos. Por tanto,
para tener una vision global del buen funcionamiento de las redes troficas de todos los
ecosistemas presentes dentro de la Demarcacion Noratlantica, falta informacion 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.

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 Auténomas), 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 completando con estudios de alimentacién del conjunto de
especies. Asimismo, el andlisis de isétopos estables (fundamentalmente de carbono, 612C,
613C, y nitrégeno, 614N, 615N) permite integrar informacidén sobre las relaciones tréficas 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 introduccion dentro de los programas de seguimiento.

El actual programa de seguimiento llevado a cabo por parte del IEO en la Demarcacion
Noratlantica 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-
batipelagicos, zooplancton gelatinoso, suprabentos) o cuya informacion esta incompleta, asi
como ampliar el rango batimétrico, tanto a zonas profundas como someras. Por otro lado, la
“visidn otofal” 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 interrelacidon 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, ademads de las tasas de transferencia de energia
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dentro del sistema, y la productividad de componentes clave. Es por ello complejo definir
unas métricas 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 troéficas por su
incapacidad de capturar la complejidad y dindmica del sistema. Es necesario por tanto
desarrollar nuevos indicadores que integren el conjunto de las conexiones troficas y los
flujos de energia de manera mas explicita para definir de manera mas coherente el Buen
Estado Ambiental de las redes tréficas. La existencia de una gran variedad de indicadores ya
desarrollados por diferentes investigadores en publicaciones cientificas debe ser analizada y
contrastada para su posible utilizacién 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 evolucion temporal del indicador 4.2.1.
“Proporcién de peces grandes” en las ultimas dos décadas, donde la proporcién 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 definicion de Buen Estado Ambiental en funcién 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 disminucién del indicador no implica necesariamente que las redes trdoficas 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 tréficas sino que tampoco
es un buen indicador de la proporcion de peces grandes para nuestra zona.

En cuanto al indicador 4.3.1. “Tendencias en la abundancia de los grupos funcionales”, 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 definiciéon de
Buen Estado Ambiental de un modo cuantitativo. Ademds, 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 mads en el desarrollo de nuevos indicadores de redes troficas.
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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.

e Las poblaciones de las especies seleccionadas como predadores en la cima de la
cadena troéfica (criterio 4.2) se mantienen en unos valores que garanticen su
mantenimiento en el ecosistema y de las relaciones predador-presa existentes.

e La eutrofizacidén, 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 tréficas existentes.
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5 Anexo. Campaina DEMERSALES

Desde 1983 el Instituto Espafiol de Oceanografia realiza la campafia de investigacidn
DEMERSALES para el estudio de los ecosistemas de los fondos sedimentarios de la costa
norte espafiola (Mar Cantabrico y plataforma atlantica gallega). Inicialmente, el objetivo
principal era la evaluacidn de recursos de interés comercial. Actualmente, los objetivos son
mas amplios e incluyen también una aproximacion ecosistémica con el objetivo ultimo de
evaluar el efecto sobre el conjunto del ecosistema demersal de los cambios producidos por
impactos de origen antrdpico o naturales.

Las campaiias de arrastre de fondo son uno de los principales métodos de estudio directo de
las poblaciones de interés pesquero. Debido al uso como muestreador de un aparejo de
arrastre con puertas, se evaluan exclusivamente las zonas arrastrables (fondos blandos) del
Cantabrico y Noroeste Ibérico. La evolucion en los objetivos se ha traducido en un
incremento en la obtencion de informacion del medio, asi como en una mejora en el disefio
de las mismas. Ademas se ha mejorado e incrementado la toma de informacion bioldgica y
ecoldgica, obteniendo informacion de todos los grupos faunisticos y las basuras a partir de
1992 (hasta entonces solo se recogia los datos de peces e invertebrados comerciales). Desde
1988 se analizan los contenidos estomacales de las principales especies de peces
demersales, con el doble objetivo de conocer la dieta de estas especies, y aportar
informacidn acerca de las relaciones tréficas y la transferencia de energia entre los distintos
compartimentos del ecosistema demersal. Por ultimo, en la Ultima década, y con objeto de
tener un conocimiento mas completo de estos ecosistemas, se ha empezado a recoger
informacion de: las caracteristicas sedimentarias de las zonas de muestreo; realizar el
seguimiento de zonas de implantacién de arrecifes artificiales (Serrano et al., 2010); censar
las aves avistadas durante las navegaciones, a modo de transectos, asi como las asociadas a
la virada del aparejo de arrastre y muestreos bioldgicos de crustdceos y moluscos
cefalépodos no comerciales, entre otros.

Desde su inicio, la campafia se ha realizado en el Buque Oceanografico Cornide de Saavedra
del Instituto Espanol de Oceanografia (IEO). La estimacién de la abundancia de las especies
estd basada en arrastres de media hora de duracidn realizados durante el dia, debido al
cambio en la tasa de capturabilidad de las especies durante la noche, con arte tipo baca
44/60. Se aplica un muestreo estratificado aleatorio para el area que comprende desde los
70 hasta los 500 m de profundidad, desde la desembocadura del rio Mifio hasta el Bidasoa.
La distribucion de los lances se efectia segun quince estratos determinados por la
combinacion de tres estratos de profundidad (70-120 m, 121-200 m y 201-500 m) y cinco
sectores geograficos (Figura 22): del rio Mifio al cabo Finisterre (MF), del cabo Finisterre al
cabo de Estaca de Bares (FE); del cabo Estaca de Bares al cabo de Pefias (EP); del cabo de
Pefias al cabo de Ajo (PA) y por ultimo de cabo Ajo a la desembocadura del rio Bidasoa (AB).
El niumero de muestreos (lances) es proporcional a la superficie de cada uno de los 15
estratos. Asimismo, se realizaran lances especiales a mas de 500 m y menos de 70 m. Como
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indices de abundancia se utilizan las capturas media estratificada, en peso y en ndamero.
Desde 1992, al finalizar cada uno de los lances se realiza el muestreo hidrografico con un
sistema CTD SeaBird 25, con el que obtenemos un perfil hidrografico de la columna de agua
en la zona de muestreo (profundidad, temperatura y salinidad). De forma periddica (no en
todas las campafias), en cada lance se acopla a la relinga inferior de la red de arrastre un
colector de sedimento que nos permite caracterizar el sedimento de la zona de muestreo.

e Mar Cantabrico

PA

Estaca
de Bares

Bidasoa

43° = Finisterre -
CAMPANAS DEMERSALES

- ME | \ Sectores geograficos y estratos de profundidad 1

420

A 1! L | L | L | L | L | L | L | L
10° 9° ; 8° 7° 6° 5° 4° 3° 2°
Figura 22. Area de estudio de la campaia de investigacion DEMERSALES

Una vez el muestreador ha llegado a bordo, toda la captura se recoge en cajas, y el material
bioldgico se clasifica a nivel taxondmico de especie, pesando y contando los individuos.
Posteriormente se pasa a realizar el muestreo bioldgico y la conservacién de las muestras,
en funcién de la especie o grupo faunistico. Con caracter general, se realiza el muestreo de
tallas y sexo/madurez de peces, crustaceos y moluscos, recogida de piezas esqueléticas para
la identificacion de la edad en peces 6seos, y analisis de contenidos estomacales de peces.
Ademas se fotografian y conservan todas las especies sobre las que hay dudas o presentan
caracteristicas especiales.
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