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1. Introduccion

El seguimiento y evaluacion de habitats pelagicos (HP) en el contexto de las estrategias marinas
(EEMM) se fundamenta en una serie de indicadores basados en el plancton. La comunidad de planc-
ton es muy diversa, formado por protistas y metazoos que habitan todo tipo de habitats acuaticos
y abarcan un amplio rango de tamafios, modos troficos, estrategias reproductivas o rasgos del ciclo
vital. Los organismos planctdnicos presentan una serie de caracteristicas, tales como ciclos de vida
cortos, sensibilidad a las condiciones ambientales, papel relevante en el funcionamiento y dinamica
del ecosistema, que resultan convenientes para la gestion ambiental de un entorno altamente dina-
mico y variable como el medio pelagico. Los factores abidticos y bidticos del habitat (temperatura,
luz, nutrientes, disponibilidad de alimento) ejercen un control preminente en los procesos del ciclo
bioldgico que determinan la dinamica del plancton, como crecimiento, fecundidad y supervivencia.
Por ello, este componente fundamental del ecosistema pelagico es buen centinela de las alteraciones
del ecosistema, ya sean promovidas por la variabilidad natural o inducidas por el hombre debido a
factores como la contaminacidn, la sobreexplotacion de los recursos o el cambio climatico, las cua-
les pueden actuar de forma sinérgica. Las comunidades de plancton se consideran “indicadores de
vigilancia” que pueden proporcionar claves para separar la variabilidad debida a procesos naturales
de la inducida por presiones e impactos antropogénicos. En consecuencia, se han sugerido varias
métricas basadas en diferentes componentes y procesos de la comunidad de plancton, construidas
a partir de propiedades de masa, grupos funcionales, especies caracteristicas o tasas, como indica-
dores de vigilancia para evaluar el estado del ecosistema.

En el marco de las estrategias marinas, se han propuesto indicadores basados en el plancton para
evaluar el estado ambiental de los habitats pelagicos en relacion con el descriptor de biodiversidad
(descriptor D1), el funcionamiento de la red tréfica (D4) y la eutrofizacion (D5), por lo que para estos
descriptores se han propuesto indicadores comunes basados en el plancton. Se relaciona también
con aspectos de los descriptores de especies invasoras (D2) e integridad del lecho submarino (D6). Por
otra parte, las muestras bioldgicas que se adquieren para la caracterizacion de las comunidades de
plancton en los sistemas de observacion del medio marino (planes de seguimiento) se complementan
con informacion adquirida de otras variables esenciales del océano (VEO), como las propiedades fi-
sicas y biogeoquimicas que definen las condiciones abidticas del habitat pelagico. Estos sistemas de
observacion proporcionan ademas informacion de otras VEO, asi como de variables necesarias para
evaluar el estado del ecosistema pelagico respecto a otros descriptores de estado (p.ej. condiciones
hidrograficas, contaminantes disueltos, microplasticos), asi como procesos relacionados con el cambio
climatico (acidificacion y ciclo de carbono).

Los diferentes dominios espaciales que componen los “habitats pelagicos predominantes” en los que
se ha estructurado el habitat pelagico de la demarcacion sudatlantica son: habitat pelagico costero,
de plataforma y oceanico, segun la clasificacion propuesta en la Decision (UE) 2017/848 de la Co-
mision, de 17 de mayo de 2017, por la que se establecen los criterios y las normas metodoldgicas
aplicables al buen estado medioambiental de las aguas marinas, asi como especificaciones y métodos
normalizados de seguimiento y evaluacion, y por la que se deroga la Decision 2010/477/UE, para el
descriptor D1C6. Dicha zonacion se basa en las diferencias fisiograficas, debido a la influencia coste-
ra, y oceanograficas (variaciones espacio-temporales a diferentes escalas) que generan un gradiente
costero-oceanico que influye en los procesos fisicos y bioldgicos.

Desde un punto de vista oceanografico, la demarcacion sudatlantica, se diferencia de otros sistemas
del océano global por su intercambio, mayoritariamente bicapa, con salida de agua mediterranea (MW)
desde el mar Mediterraneo hacia el golfo de Cadiz en la capa inferior y entrada de agua atlantica por
la capa superior. En general, las aguas de la demarcacion son consideradas oligotroficas, sin embargo,
en zonas puntuales existen procesos de afloramientos de aguas profundas y ricas en nutrientes que
son clave en la actividad pesquera y los procesos bioldgicos a nivel regional.

La evaluacion del descriptor D1C6 se ha realizado en base a indicadores de biomasa y abundancia
de distintos componentes de las comunidades planctonicas. Los datos utilizados para la elaboracion
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de dichos indicadores son adquiridos en el marco del proyecto STOCA (Series Temporales de Obser-
vaciones Oceanograficas en el Golfo de Cadiz) con una frecuencia de muestreo estacional (invierno,
primavera, verano y otofio). De los diferentes puntos de estudio que constituyen el plan de muestreo

del proyecto STOCA, se han seleccionado las estaciones GD1, GD3 y GD6 del transecto “Guadalquivir

"

como estaciones de referencia para la evaluacion de los diferentes tipos de habitats pelagicos. Se ha
escogido estas tres estaciones por ser las que presentan mayor disponibilidad de datos procesados
y analizados para todos los indicadores. Ademas, la influencia de la dindmica del rio Guadalquivir,
uno de los rios mas grandes de Espafia, la convierte en una zona de relevante interés ecoldgico para

su evaluacion.
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Figura 1. Mapa de la demarcacion sudatldntica, serialando las estaciones de muestreo representativas de los tres tipos de hdbitats peldgicos

evaluados: costeros (®), de plataforma (®) y ocednicos ().
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2. Definicion de buen estado ambiental (BEA) para cada criterio

Los habitats peldgicos son evaluados a través de un solo criterio, el D1Cé. El criterio D1Cé precisa
segun la Decision (UE) 2017/848 de la Comision, de 17 de mayo de 2017, que la condicion del tipo
de habitat (de salinidad variable, costeros, de la plataforma continental y oceanicos/fuera de la pla-
taforma continental) incluidas su estructura bidtica y abidtica y sus funciones, no esta adversamente
afectada por las presiones antropogénicas.

La evaluacion del criterio D1Cé se realiza a partir del andlisis de una serie de indicadores basados
en la abundancia, biomasa y composicion de las comunidades planctdnicas. La presencia de cambios
subitos o significativos en las comunidades planctodnicas indicaria cambios de estado en el ecosistema,
con impacto potencial en otros descriptores (eutrofizacion, niveles troficos superiores). Por el contrario,
la estabilidad temporal (sin variaciones significativas) de los indicadores basados en plancton indica-
rian, a priori, un buen estado ambiental (BEA) de los habitats pelagicos. En base a esto, se considerara
que el criterio D1C6 alcanza el BEA en funcién de la existencia de diferencias significativas o no, y
su signo creciente o decreciente, para cada indicador en el ciclo de evaluacidn presente (2016-2021)
con respecto al ciclo de referencia anterior (2010-2015).
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3. Caracteristicas, elementos y criterios evaluados en el descriptor 1.
Biodiversidad-habitats pelagicos

Tabla 1. Criterios del D1C6 que han sido evaluados en esta tercera evaluacion inicial W)

Caracteristica Elemento Criterio
Grupo de habitats Tipo de Habitat D1Cé
Habitats pelagicos costeros v
Habitats peldgicos predominantes Habitats pelagicos de plataforma v
Habitats pelagicos oceanicos v

* 11 %
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4. Evaluacién general a nivel de demarcaciéon marina D1. Habitats
pelagicos predominantes

Consecuciéon del BEA

Tabla 2. Resultados de la evaluacion del descriptor D1-Hdbitats peldgicos a nivel de demarcacion marina.

Valor umbral para la
consecucion del BEA
en un tipo de habitat
pelagico

No existe. La naturaleza altamente dinamica de las comunidades plancténicas
dificulta el establecimiento de unos valores umbral que determinen la
consecucion del BEA a partir de los indicadores analizados.

Se ha evaluado las tendencias, significativas o no, durante el periodo de
evaluacion actual o, en el caso que haya sido posible, con respecto al
periodo de evaluacion anterior. Los resultados indican que, para la mayoria
de indicadores analizados en los tres habitats evaluados, no se aprecian
cambios significativos a lo largo del periodo de evaluacién ni con respecto al
Resultados del tercer periodo de referencia, en el caso del indicador biomasa de mesozooplancton
ciclo para la mayoria de los tipos de habitats, por lo que podriamos presuponer
que el descriptor se encuentra en buen estado. Sin embargo, no se pueden
obtener conclusiones definitivas al respecto y algunas tendencias detectadas
incipientemente podrian dar lugar a cambios significativos en el contexto
actual de cambio climatico, por lo que es necesario continuar con la
monitorizacion y evaluacion de los indicadores del descriptor.

Desconocido, al no alcanzarse una evaluacion concluyente, por no poder
establecer la calidad del estado ambiental a partir de la evaluacion de este
criterio en el presente ciclo.

Resultado de la
evaluacion

Periodo de evaluacion 2016 -2021

Descripcion del estado del grupo de habitats

Los indicadores seleccionados para evaluar las comunidades planctdnicas y el modo en que se ana-
lizan se repiten para los tres tipos de habitats pelagicos (costero, de plataforma y oceanico).

Para cada uno de los indicadores se analiza la evolucidn temporal de los datos a lo largo del periodo
de evaluacion (2016-2021), comparandose, en el caso que sea posible, con periodos de referencia
anteriores. Para el caso particular de la presente demarcacion, al no disponer de informacion de ciclos
de evaluacion anteriores, para la mayoria de indicadores, esencialmente se han valorado las tenden-
cias del ciclo de evaluacion actual, siendo solo posible comparar con el ciclo anterior los datos del
indicador biomasa de mesozooplancton. La tendencia de los distintos indicadores aporta una vision
detallada de la dinamica de la comunidad planctdnica. No obstante, para ninguno de los indicadores
analizados se puede concluir que los cambios detectados estén provocados por presiones antropo-
génicas, y el estado ambiental se considera desconocido tanto para cada tipo de habitat como para
el habitat pelagico en conjunto.

Dada la sensibilidad de los organismos planctonicos a los cambios ambientales no se descarta que
sean afectados por la presidn ejercida por el cambio climatico. Sin embargo, la duracion de las se-
ries temporales disponibles no es aun lo suficientemente larga para que los analisis realizados sean
concluyentes en este sentido. Los indicios que puedan vislumbrarse en el presente ciclo deberan ser
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respaldados manteniendo los programas de observacion con muestreos regulares, expandiendo el
rango temporal de forma que permita analizar mas detalladamente la evolucion temporal de largo
recorrido y aumentar la sensibilidad para detectar cambios significativos.

Tabla 3. Estados y tendencias.

Estado: M Se alcanza el BEA; B No se alcanza el BEA;  Desconocido (evaluacién no concluyente); M No evaluado
Tendencia del estado en comparacion con el ciclo previo: & Estable; 7 Mejora; N En deterioro; n.r. no relevante; ;? Desconocido

Habitat Estado del descriptor D1C6 (camﬁgt"zisata do)
Habitat pelagico costero o?
Habitat pelagico de plataforma o?
Habitat pelagico oceanico o

Los siguientes apartados se aplican por igual a los distintos tipos de habitats pelagicos (costero, de
plataforma y oceanico).

Resultados de la evaluacién del tercer ciclo

Los resultados indican que, para la mayoria de indicadores evaluados en el habitat costero, de pla-
taforma y oceanico, en el caso del indicador biomasa de mesozooplancton no se aprecian cambios
significativos a lo largo del ciclo de evaluacion actual, ni con respecto al periodo de referencia para
la mayoria de los tipos de habitats. No obstante, cabe destacar que algunas tendencias detectadas
incipientemente podrian dar lugar a cambios significativos en el contexto actual de cambio climatico,
por lo que es necesario continuar con el seguimiento y evaluacion de los indicadores del descriptor.

Hasta la fecha, los patrones observados en los distintos indicadores que conforman este criterio no
se pueden vincular a cambios en el estado ambiental, por lo que el resultado de la evaluacion no es
concluyente y es considerado desconocido.

Metodologia de evaluacion e indicadores relacionados

Los indicadores utilizados para evaluar el criterio D1Cé6 fueron seleccionados al considerarse los
mas representativos para describir el estado de la comunidad plancténica en su conjunto y/o ser
sensibles a cambios ambientales.

Todos los indicadores utilizados para evaluar el estado ambiental de los distintos tipos de habitats se
obtuvieron a partir de los datos obtenidos con muestreos estacionales (invierno, primavera, verano
y otofio) durante las campafias oceanograficas del proyecto STOCA. En base a esta informacion se
elaboran series temporales para cada indicador, que se analizan en busca de cambios significativos
en la dindmica planctonica. En el caso de la demarcacion sudatlantica, al no disponer de registros
temporales de ciclos de evaluacion anteriores para la mayoria de indicadores, se evalla la tendencia
significativa (creciente, decreciente o constante) de los datos transformados a logaritmo durante el pe-
riodo de evaluacion actual (2016-2021) utilizando el test de Mann-Kendall, y el método de la pendiente
de Sen para calcular la inclinacién de dicha tendencia. Solo para el indicador biomasa de mesozoo-
plancton, al disponer de registros consistentes para tres afios (2013-2015) correspondientes al ciclo
de evaluacion anterior (2010-2015), se evalua si las anomalias durante el periodo de evaluacion son
significativamente diferentes del valor medio de las anomalias en el periodo de referencia mediante
un test t o Wilcoxon segun se ajusten o no a una distribucion normal. Finalmente, la representacion de
las anomalias permite visualizar si cada valor obtenido durante el periodo de evaluacion es mayor o
menor que el valor de referencia, asi como la magnitud de la diferencia.
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Cabe destacar que para el habitat pelagico costero los indicadores de abundancia relativos al zoo-
plancton se basan en datos tomados durante el periodo comprendido entre 2016 y 2018. Asimismo,
para la demarcacion sudatlantica el indicador biomasa de mesozooplancton esta evaluado a partir
de datos de biovolumen (ml /100 m? y no de peso seco (mg peso seco/ m®) recopilados entre 2016 y
el primer trimestre de 2021. Se prevé el uso de datos de peso seco para la evaluacion del indicador
biomasa de mesozooplancton, asi como de disponer de datos para los indicadores que no han podido
ser analizados en el presente ciclo para futuros periodos de evaluacion.

Parametros utilizados

Los parametros utilizados para cada indicador se enumeran en la Tabla 5, para el habitat pelagico
costero, en la Tabla 6 para el de plataforma y en la Tabla 7 para el oceanico.

Los parametros asociados a los indicadores relativos al zooplancton, tanto la biomasa como la abun-
dancia, se refieren a los valores integrados entre la superficie y 200 m de profundidad o hasta 5 m
por encima del fondo en las estaciones menos profundas, muestreados mediante pescas oblicuas
con red Bongo-40 equipada con mallas de 200 micras. Los indicadores basados en fitoplancton se
han obtenido a partir de muestras superficiales recogidas utilizando botellas Niskin.

Valores umbral

La evaluacion de este criterio se basa en las tendencias de los distintos indicadores a lo largo del
periodo de evaluacion (2016-2021), y en el caso que sea posible, en las variaciones entre el periodo
de evaluacion y el periodo de referencia (2010-2015). Este enfoque se orienta hacia la evolucidn
temporal en vez de a la medida de valores concretos, por lo que no conlleva ningdn valor umbral
que determine el estado ambiental.

Consecucion del parametro

El método elegido para evaluar este criterio no implica el establecimiento de valores umbral, por lo
que se asigna el estado desconocido en este apartado para todos los indicadores.

Evaluacién a nivel regional/subregional

La demarcacion sudatlantica esta englobada dentro de la Regidn IV de las “assessment units” esta-
blecidas por OSPAR. Sin embargo, no se reportaron resultados para la evaluacion de los indicadores
(Changes in Phytoplankton and Zooplankton Communities) y PH2 (Changes in Phytoplankton Biomass
and Zooplankton Abundance) para esta demarcacién en el QSR 2023 de OSPAR (Quality Status Report).

Principales actividades humanas y presiones relacionadas

Entre las principales presiones y actividades humanas que podrian afectar al estado de los habitats
pelagicos se destacan:

— El aporte de nutrientes a unos niveles considerablemente altos podria afectar a las comunidades
planctonicas (especialmente al fitoplancton) de los habitats peldgicos costeros si alcanzasen niveles
suficientemente altos como para provocar episodios de eutrofizacion.

— Perturbaciones bioldgicas derivadas de la introduccidn de especies aldctonas, tanto mediante
aguas de lastres como mediante la expansion de la distribucion de especies subtropicales hacia el

1 hups:/oap.ospar.org/en/ospar-assessments/quality-status-reports/qsr-202.3/thematic-assessments/pelagic-habitats/
P P.OS} g [ q 2 g 2
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norte que podrian ocasionar cambios significativos en la composicion y abundancia de la comunidad
planctdnica propios del habitat pelagico de la demarcacion.

Tabla 4. Actividades v presiones relacionadas con el descriptor D1-Hdbitats peldgicos.

Actividad Presion

Pesca y marisqueo (profesional, recreativa)

Transporte maritimo Introduccion o propagacion de especies exdticas.
Acuicultura marina, incluida la infraestructura Aporte de nutrientes
Agricultura Aporte de materia organica

Usos urbanos

* 16 %
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5. Evaluacion por elemento y criterio a nivel de demarcaciéon marina:
habitats pelagicos predominantes

Los indicadores propuestos son monitorizados en los diferentes dominios espaciales en los que se
ha estructurado el medio pelagico en base a caracteristicas fisiograficas y oceanograficas de la de-
marcacion: costero, de plataforma y oceanico.

5.1. Habitats pelagicos costeros

Area de evaluaciéon

La estacion de referencia utilizada para evaluar el estado de los habitats pelagicos costeros en esta
demarcacion es la estacion “GD1” (Figura 1). Es la estacion del radial Guadalquivir mas proxima a
la costa, con una distancia a la desembocadura del rio Guadalquivir de 12 km y una profundidad
aproximada de 20 metros. No obstante, a pesar de su cercania a la desembocadura del rio, se consi-
dera este habitat pelagico como costero, y no de salinidad variable, ya que en raras ocasiones se ve
influenciada por la pluma de sedimentos del rio como consecuencia de los procesos oceanograficos
y fendmenos climaticos predominantes en la zona, asi como a la modificacion del caudal natural del
rio, el cual esta sometido a importantes presiones antropogénicas.

Resultados de la evaluacion del tercer ciclo
En la Tabla 5 se muestra la lista completa de indicadores que fueron evaluados dentro del habitat

pelagico costero.

Tabla 5. Indicadores utilizados para evaluar el criterio D1C6, cddigo con el que fueron identificados en el reporting digital, vy estaciones de la
zona costera en que fueron analizados durante el periodo de evaluacion.

Indicador Cédigo Unidades GD1
Biomasa Mesozooplancton PH_BM_ZP ml /100 m® v
Abundancia Mesozooplancton PH_AB_ZP Indiv. / m? v
Abundancia Copépodos PH_AB_COP Indiv. / m? v
Abundancia Cladéceros PH_AB_CLAD Indiv. / m?® v
Abundancia Apendicularias PH_AB_AP Indiv. / m?® v
Abundancia Fitoplancton PH_AB_PHYT Células / mL
Abundancia Diatomeas PH_AB_DIAT Células / mL
Abundancia Dinoflagelados PH_AB_DINO Células / mL
Abundancia Bacterias PH_AB_BACT Células / mL
Abundancia Synechococcus PH_AB_SYNECH Células / mL
Abundancia Prochlorococcus PH_AB_PROCHL Células / mL
Abundancia Picoeucariotas PH_AB_PICO Células / mL
Concentracion Clorofila PH_CHLA mg/ m® v
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Valores obtenidos para el parametro

A continuacion, se presentan los graficos de las series temporales de los valores (transformados
a logaritmo) de los distintos indicadores enumerados en la Tabla 5, para el periodo de evaluacion
del ciclo actual (2016-2021) y, en el caso de la biomasa de mesozooplankton, tanto del periodo de
evaluacion como de los tres ultimos afios del periodo de referencia (2013-2015) (Figura 2 a 5). En los
graficos se representan los datos transformados a logaritmo en forma de puntos y el ajuste LOESS
(“Local Regression”) como una linea sdlida de color marron. Ademas, en el grafico para el indicador
basado en la biomasa de mesozooplancton se representa una linea vertical discontinua que indica la
separacion entre el ciclo de evaluacion y el ciclo de referencia.
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Figura 2. Concentracion de clorofila en la estacion costera de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 3. Biomasa de mesozooplancton en la estacion costera de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 4. Abundancia de mesozooplancton total en la estacion costera de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 5. Abundancia de copépodos, apendicularias y claddceros en la estacion costera de la demarcacion sudatldntica.

Tendencia de los valores obtenidos para el parametro
Desconocida.

En la Figura 6 se sintetizan visualmente las variaciones de los distintos indicadores para el ciclo de
evaluacion actual, y para el caso del indicador biomasa de mesozooplancton, con respecto al periodo
de referencia (Figura 7). La Figura 6 muestra si las variaciones en los patrones han sido significativas o
no, asi como la direccion creciente, decreciente o constante de dichos cambios durante el periodo de
evaluacion. La Figura 7 muestra si los valores medidos durante el periodo de evaluacién son mayores
o menores que en el periodo de referencia, y si estas diferencias son significativas. Esta representacion
permite tener una vision conjunta acerca de la dinamica de la comunidad plancténica en los habitats
pelagicos costeros.

No se observa para ninguno de los indicadores cambios significativos durante el periodo de eva-
luacion o con respecto al periodo de evaluacion de referencia, en el caso del indicador biomasa de
mesozooplancton. Sin embargo, al no disponer, para la mayoria de indicadores, de datos que poder
comparar con el periodo de evaluacion anterior no se puede concluir el estado de la tendencia con
respecto al ciclo de referencia. Es por esta razén que se le asigna el estado de desconocido.
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No obstante, a pesar de no detectarse cambios estadisticamente significativos, a priori se puede ob-
servar que tanto la concentracion de clorofila como la biomasa mesozooplancténica presentan una
tendencia decreciente, la cual también se repite en los habitats pelagicos de plataforma y oceanico.
En el mismo contexto, se aprecia una tendencia creciente en la abundancia de mesozooplancton total
y en los claddceros, que puede observarse también en el resto de habitats evaluados. Por ultimo, cabe
destacar que la abundancia de copépodos presenta un patron aparentemente creciente, que también
se percibe en el habitat de plataforma. Con respecto a la abundancia de apendicularias, se percibe
una disminucion en la abundancia de las mismas, a diferencia de lo que ocurre en el resto de habitats
pelagicos. Es necesario continuar la monitorizacion de estos indicadores con el objetivo de crear se-
ries temporales lo suficientemente extensas y consistentes que permitan confirmar si las tendencias
se mantienen o si por el contrario se deben a la variabilidad interanual natural de las comunidades.

Indicador GD1 - +
Abundancia Mesozooplancton
Abundancia Copépodos
Abundancia Cladéceros

p<0.05
ns

Abundancia Apendicularias
Abundancia Fitoplancton
Abundancia Diatomeas
Abundancia Dinoflagelados
Abundancia Bacterias
Abundancia Synechococcus
Abundancia Prochlorococcus
Abundancia Picoeucariotas
Concentracion Clorofila

Figura 6. Representacion de los resultados de los andlisis estadisticos donde se evalua si ha habido cambios significativos a lo largo del periodo
de evalucion en la zona ocednica. Azul: tendencia creciente; rojo: tendencia decreciente; blanco: sin datos.
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Biomasa Mesozooplancton

I

Figura 7. Representacion de los resultados de los andlisis estadisticos comparando las anomalias para cada indicador y estacion respecto al

[ p<0.05
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periodo de referencia en la zona costera. Azul: incremento respecto al periodo de referencia; rojo: disminucion respecto al periodo de referencia.
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5.2. Habitats pelagicos de plataforma

Area de evaluacién

La estacion de referencia utilizada para la evaluar el estado de los habitats pelagicos de plataforma
en esta demarcacion es la estacion “GD3” (Figura 1). Esta estacion se sitia a 31 km de la costa, pero
aun se situa dentro de la plataforma continental, la cual tiene una longitud de aproximadamente 46
km. Esta estacion tiene una profundidad aproximada de 80 metros.

Resultados de la evaluacién del tercer ciclo

En la Tabla 6 se muestra la lista completa de indicadores fueron evaluados dentro del habitat pelagico
de plataforma.

Tabla 6. Indicadores utilizados para evaluar el criterio D1C6, cddigo con el que fueron identificados en el reporting digital, vy estaciones de la
zona de plataforma en que fueron analizadas durante el periodo de evaluacion.

Indicador Cédigo Unidades GD3

Biomasa Mesozooplancton PH_BM_zP ml /100 m® v
Abundancia Mesozooplancton PH_AB_ZP Indiv. / m? v
Abundancia Copépodos PH_AB_COP Indiv. / m3 v
Abundancia Claddéceros PH_AB_CLAD Indiv. / m® v
Abundancia Apendicularias PH_AB_AP Indiv. / m? v
Abundancia Fitoplancton PH_AB_PHYT Células / mL v
Abundancia Diatomeas PH_AB_DIAT Células / mL v
Abundancia Dinoflagelados PH_AB_DINO Células / mL v
Abundancia Bacterias PH_AB_BACT Células / mL

Abundancia Synechococcus PH_AB_SYNECH Células / mL v
Abundancia Prochlorococcus PH_AB_PROCHL Células / mL v
Abundancia Picoeucariotas PH_AB_PICO Células / mL v
Concentracion Clorofila PH_CHLA mg/ m® v

Valores obtenidos para el parametro

A continuacion, se presentan los graficos de las series temporales de los valores (transformados a
logaritmo) de los distintos indicadores enumerados en la Tabla 6, para el periodo de evaluacion del
ciclo actual (2016-2021) y, en el caso de la biomasa de mesozooplankton, tanto del periodo de eva-
luacion como de los tres ultimos aflos del periodo de referencia (2013-2015) (Figura 8 a 17). En los
graficos se representan los datos transformados a logaritmo en forma de puntos y el ajuste LOESS
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(“Local Regression”) como una linea sélida de color marrén. Ademas, en el grafico para el indicador
basado en la biomasa de mesozooplancton se representa una linea vertical discontinua que indica la
separacion entre el ciclo de evaluacion y el ciclo de referencia.
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Figura 8. Concentracion de clorofila en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatldantica.
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Figura 9. Biomasa de mesozooplancton en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatlantica.
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Figura 10. Abundancia de mesozooplancton total en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatlantica.
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Figura 11. Abundancia de copépodos, apendicularias y claddceros en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatlantica.
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Figura 12. Abundancia de fitoplancton en superficie en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 13. Abundancia de diatomeas en superficie en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 14. Abundancia de dinoflagelados en superficie en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 15. Abundancia de picoeucariotas en superficie en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 16. Abundancia de Synechococcus en superficie en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 17. Abundancia de Prochlorococcus en superficie en la estacion de plataforma de la demarcacion sudatldntica.

Tendencia de los valores obtenidos para el parametro
Desconocida.

En la Figura 18 se sintetizan visualmente las variaciones de los distintos indicadores para el ciclo de
evaluacion actual, y para el caso del indicador biomasa de mesozooplancton, con respecto al periodo
de referencia (Figura 19). La Figura 18 muestra si las variaciones en los patrones han sido significativas
0 no, asi como la direccion creciente, decreciente o constante de dichos cambios durante el periodo
de evaluacion. La Figura 19 muestra si los valores medidos durante el periodo de evaluacién son
mayores o menores que en el periodo de referencia, y si estas diferencias son significativas. Esta re-
presentacion permite tener una vision conjunta acerca de la dindamica de la comunidad planctdnica
en los habitats pelagicos costeros.

La mayor parte de los indicadores no presentan cambios significativos. Sin embargo, al no tener, para
la mayoria de indicadores, datos que poder comparar con el periodo de evaluacion anterior no se
puede concluir el estado de la tendencia con respecto al ciclo de referencia. Es por esta razéon que
se le asigna el estado de desconocido.

No obstante, se detecta una tendencia positiva estadisticamente significativa para la abundancia de
claddceros a lo largo del ciclo de evaluacion actual, asi como una tendencia negativa significativa a
nivel estadistico para la biomasa de mesozooplancton entre el ciclo de evaluacion actual y el ciclo
de referencia. Esto coincidiria con las aparentes tendencias reportadas en los otros dominios espa-
ciales evaluados. En este habitat se vuelve a reportar una tendencia decreciente en la concentracion
de clorofila. En cuanto a la abundancia de fitoplancton, diatomeas y dinoflagelados no se muestran
cambios significativos durante el ciclo de evaluacion, y la tendencia es presuntamente creciente; lo
mismo ocurre con la abundancia de Prochlorococcus, cuyo patrén se repite en el habitat oceanico.
En cuanto a la abundancia de Synechococcus y Picoeucariotas, no se muestran cambios significati-
vos, y la tendencia es, segun las observaciones preliminares, decreciente. Es necesario continuar la
monitorizacidn de estos indicadores con el objetivo de crear series temporales lo suficientemente
extensas y consistentes que permitan confirmar si las tendencias se mantienen o si por el contrario
se deben a la variabilidad interanual natural de las comunidades.
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Figura 18. Representacion de los resultados de los andlisis estadisticos donde se evaliia si ha habido cambios significativos a lo largo del periodo
de evolucion en la zona ocednica. Azul: tendencia creciente; rojo: tendencia decreciente; blanco: sin datos.
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Figura 19. Representacion de los resultados de los andlisis estadisticos comparando las anomalias para cada indicador y estacion respecto al
periodo de referencia en la zona de plataforma. Azul: incremento respecto al periodo de referencia; rojo: disminucion respecto al periodo de
referencia.
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5.3. Habitats pelagicos ocednicos

Area de evaluacién

La estacion de referencia utilizada para evaluar el estado de los habitats pelagicos oceanicos en
esta demarcacion es la estacion “GD6” (Figura 1). Esta estacion se encuentra fuera de la plataforma
oceanica, a una distancia de 61,5 km de la costa y presenta una profundidad aproximada de 460 m.

Resultados de la evaluacién del tercer ciclo

En la Tabla 7 se muestra la lista completa de indicadores que fueron evaluados dentro del habitat
pelagico oceanico.

Tabla 7. Indicadores utilizados para evaluar el criterio D1C6, codigo con el que fueron identificados en el reporting digital, y estaciones de la
zona ocednica en que fueron analizados durante el periodo de evaluacion.

Indicador Cédigo Unidades GD6

Biomasa Mesozooplancton PH_BM_ZP ml /100 m® v
Abundancia Mesozooplancton PH_AB_ZP Indiv. / m? v
Abundancia Copépodos PH_AB_COP Indiv. / m? v
Abundancia Cladéceros PH_AB_CLAD Indiv. / m® v
Abundancia Apendicularias PH_AB_AP Indiv. / m® v
Abundancia Fitoplancton PH_AB_PHYT Células / mL

Abundancia Diatomeas PH_AB_DIAT Células / mL

Abundancia Dinoflagelados PH_AB_DINO Células / mL

Abundancia Bacterias PH_AB_BACT Células / mL

Abundancia Synechococcus PH_AB_SYNECH Células / mL v
Abundancia Prochlorococcus PH_AB_PROCHL Células / mL v
Abundancia Picoeucariotas PH_AB_PICO Células / mL v
Concentracion Clorofila PH_CHLA mg/ m® v

Valores obtenidos para el parametro

A continuacion, se presentan los graficos de las series temporales de los valores (transformados a
logaritmo) de los distintos indicadores enumerados en la Tabla 7, para el periodo de evaluacion del
ciclo actual (2016-2021) y, en el caso de la biomasa de mesozooplankton, tanto del periodo de eva-
luacion como de los tres ultimos afios del periodo de referencia (2013-2015) (Figura 20 a 26). En los
graficos se representan los datos transformados a logaritmo en forma de puntos y el ajuste LOESS
(“Local Regression”) como una linea sélida de color marrén. Ademas, en el grafico para el indicador
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basado en la biomasa de mesozooplancton se representa una linea vertical discontinua que indica la
separacion entre el ciclo de evaluacion y el ciclo de referencia.
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Figura 20. Concentracidn de clorofila en la estacidn ocednica de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 21. Biomasa de mesozooplancton en la estacion ocednica de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 22. Abundancia de mesozooplancton total en la estacion ocednica de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 23. Abundancia de copépodos, apendicularias y claddceros en la estacion ocednica de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 24. Abundancia de picoeucariotas en superficie en la estacion ocednica de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 25. Abundancia de Synechococcus en superficie en la estacion ocednica de la demarcacion sudatldntica.
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Figura 26. Abundancia de Prochlorococcus en superficie en la estacion ocednica de la demarcacion sudatldntica.

Tendencia de los valores obtenidos para el parametro
Desconocida.

En la Figura 27 se sintetizan visualmente las variaciones de los distintos indicadores para el ciclo de
evaluacion actual, y para el caso del indicador biomasa de mesozooplancton, con respecto al periodo
de referencia (Figura 28). La Figura 27 muestra si las variaciones en los patrones han sido significativas
0 no, asi como la direccion creciente, decreciente o constante de dichos cambios durante el periodo de
evaluacion, mientras que, la Figura 28 muestra si los valores medidos durante el periodo de evaluacion
son mayores o menores que en el periodo de referencia, y si estas diferencias son significativas. Esta
representacion permite tener una vision conjunta acerca de la dinamica de la comunidad plancténica
en los habitats pelagicos oceanicos.

No se observan cambios significativos para la mayoria de los indicadores evaluados. Sin embargo, al
no tener, para gran parte de los indicadores, datos que poder comparar con el periodo de evaluacion
anterior no se puede concluir el estado de la tendencia con respecto al ciclo de referencia. Es por
esta razon que se le asigna el estado de desconocido.

Segun los incipientes resultados obtenidos, se observa una tendencia creciente significativa en las
apendicularias, mientras que la abundancia de copépodos muestra una tendencia decreciente, aunque
no significativa. En cuanto a la abundancia de las cianobacterias del género Synechococcus y Prochlo-
rococcus, no se han registrado cambios significativos, aunque se observa una tendencia decreciente
en el primero y creciente en el segundo, similar a lo observado en la plataforma. La abundancia de
picoeucariotas tiende a aumentar en este habitat y disminuir en el de plataforma. Por ultimo, al igual
que ocurria en el resto de dominios evaluados, se percibe una disminucion de la concentracion de
clorofila e incremento en la abundancia de claddceros a lo largo del periodo de evaluacion actual,
asi como un descenso en la biomasa mesozooplancténica con respecto al periodo de referencia. Es
necesario continuar la monitorizacion de estos indicadores con el objetivo de crear series temporales
lo suficientemente extensas y consistentes que permitan confirmar si las tendencias se mantienen o
si por el contrario se deben a la variabilidad interanual natural de las comunidades.
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Figura 27. Representacion de los resultados de los andlisis estadisticos donde se evaliia si ha habido cambios significativos a lo largo del periodo
de evaluacion en la zona ocednica. Azul: tendencia creciente; rojo: tendencia decreciente; amarillo: tendencia estable; blanco: sin datos.
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Figura 28. Representacion de los resultados de los andlisis estadisticos comparando las anomalias para cada indicador y estacion respecto al perio-
do de referencia en la zona ocednica. Azul: incremento respecto al periodo de referencia rojo: disminucion respecto al periodo de referencia.
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6. Efectos del cambio climatico y la acidificacion sobre el D1C6-habitats
pelagicos

Las comunidades plancténicas se caracterizan por ser altamente sensibles a los cambios fisico-quimi-
cos del entorno, por lo que son susceptibles a los cambios provocados por el cambio climatico y la
acidificacion de los océanos (Hays et al., 2005; Ratnarajah et al., 2023). Asi mismo, debido a sus carac-
teristicas intrinsecas y al cumplir un papel clave en el funcionamiento del ecosistema, constituyendo
la base de importantes servicios ecosistémicos como son las pesquerias y el secuestro de carbono
(Beaugrand, Brander, Lindley, Souissi, & Reid, 2003; Canu et al., 2015), son considerados componentes
esenciales en la evaluacion de su estado segun la comision de OSPAR. Esto convierte a los organismos
planctdnicos en indicadores de vigilancia del estado de los habitats pelagicos.

En este apartado cabria destacar algunas tendencias incipientes que se han reportado en los resultados
del presente documento. Por un lado, se ha observado una presunta tendencia creciente de organis-
mos de caracter termofilo, los claddceros, en los tres habitats pelagicos evaluados, que podria estar
relacionado con el aumento de temperatura en la capa superficial de mezcla del area de evaluacion
(Yebra et al., 2022; Sampaio de Souza et al., 2005 ). Asimismo, también se ha reportado para los tres
dominios evaluados, una aparente disminucion de la biomasa mesozooplancténica con respecto a un
aumento de su abundancia, lo cual podria indicar una disminucidn en el tamafio de los organismos
que componen la comunidad mesozooplanctdnica. Esta aparente disminucion en el tamafio de estos
organismos podria estar también vinculada con el aumento de temperatura en la capa superficial
de mezcla (Daufresne et al, 2009; Beaugrand et al., 2010; Campbell et al. 2021; Brandao et al. 2021;
Skjoldal & Sperfeld, 2024).

Sin embargo, resulta dificil elaborar conclusiones definitivas sobre las tendencias observadas y su
relacion con el cambio climatico (Benedetti et al., 2021), dado que las comunidades planctdnicas es-
tan condicionadas por diversos factores, tanto naturales como antropogénicos, siendo su dinamica
altamente compleja. Ademas, la limitada disponibilidad de series temporales lo suficientemente ex-
tensas y consistentes dificulta la obtencién de resultados estadisticamente robustos para la mayoria
de los indicadores. Por lo tanto, es esencial continuar con la monitorizacion de nuestros mares para
comprender mejor sus fendmenos e implicaciones.
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