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1. DESCRIPTOR 1: BIODIVERSIDAD

1.1. Introduccion al descriptor

El descriptor 1 de la Ley 41/2010 de proteccidn del medio marino, trasposicion a la ley espafiola de
la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (DMEM: 2008/56/CE) dice textualmente "Se
mantiene la biodiversidad. La calidad y la frecuencia de los hdbitats y la distribucion y abundancia
de las especies estdn en consonancia con las condiciones fisiogrdficas, geogrdficas y climdticas".

Seglun el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (UNCED, 1992), ésta se define como: "La
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas
terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman
parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre especies y de los ecosistemas".

1.1.1. Interpretacion del descriptor

La interpretaciéon del descriptor y la amplitud de los elementos y conceptos que abarca, fue
desarrollada en el Grupo de Trabajo 1, organizado por el JRC y el ICES (Cochrane et al. 2010). En
este trabajo se interpretan una serie de conceptos y términos relacionados con el Descriptor 1y
como enfocar su evaluacion.

Por “Mantiene” se entiende:

a) No se producen mas pérdidas de diversidad dentro de cada especie (diversidad genética intra-
especifica), entre especies y de los habitats/comunidades y los ecosistemas a escalas
ecoldgicamente relevantes,

b) los atributos de la diversidad bioldgica se restauran y se mantienen o incrementan por encima
de los niveles objetivo de Buen Estado Ambiental (BEA), hasta donde las condiciones intrinsecas
lo permitan (cf. art. 1.2a) y

¢) cuando el uso del medio marino es sostenible, es decir no compromete las dos condiciones
anteriores

1.1.2. Criterios e indicadores aplicables

Dado que los distintos componentes de la biodiversidad (genes, individuos, poblaciones,
comunidades, biocenosis, ecosistemas) pueden responder de distinta forma y velocidad a las
presiones, es necesario abordar la evaluacién de cada nivel independientemente. Por ello en la
Decisién de la Comision (DC2010, Comisidon Europea 2010/477/UE), con el animo de elaborar unos
enfoques coherentes entre los distintos estados en las fases preparatorias de las estrategias
marinas, se establecen una serie de criterios y normas metodoldgicas aplicables a la evaluacién del
buen estado medioambiental (BEA) de las aguas marinas para cada nivel. En la resolucién se
establece ademas que estos criterios deberdn aplicarse para evaluar el grado de consecucién del
BEA. Los criterios van acompafados de una lista de indicadores que les dardn operatividad y
deberan permitir la coordinacion entre los paises dentro de las distintas regiones y el logro de
nuevos avances.

En el caso del Descriptor 1 se contemplan los siguientes niveles dentro de la diversidad:
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a)

b)

Nivel de especie: hay varias razones para realizar una evaluacidon a nivel de especie:
histéricamente, la especie ha sido el nivel base de andlisis en Ecologia y por ello el
conocimiento de las especies es mayor que en otros niveles de diversidad bioldgica. Esto hace
qgue el andlisis de las presiones e impactos, asi como de otras necesidades de gestion, se vea
facilitado por el uso de este nivel taxondmico tal y como se concluye en Cochrane et al. (2010).
Ademas muchas especies moviles estdn relacionadas con multiples habitats durante su ciclo
vital, por lo que no pueden ser evaluadas con eficacia a este nivel. Sin embargo, otras especies
estan muy estrechamente relacionadas con habitats particulares, a tal punto que algunos
habitats se definen haciendo referencia a estas especies caracteristicas, haciendo que estas
especies se puedan evaluar en funciéon del estado de sus habitats caracteristicos.

Por lo que se refiere al analisis de presiones, impactos y necesidades de gestion a menudo la
informacién es mas completa y estudiada a nivel de especies. La evaluacion a nivel de especie
puede ser un medio eficaz de la evaluacién de la diversidad bioldgica cuando también ayuda a
cumplir requisitos de las actuales politicas del medio ambiente marino, las directivas vy
convenios internacionales. Los indicadores propuestos por la comisién al nivel de especie son:

e Distribucién de las especies, atendiendo a: drea de distribucién, patrén de distribucién
dentro de aquella y zona cubierta por la especie (para especies sésiles / bentdnicas)

e Tamarnio de la poblacion atendiendo a su abundancia y/o biomasa segun el caso.

e Estado de la poblacion atendiendo a sus caracteristicas demograficas (estructura de tallas
o edades, sex-ratio, fecundidad, supervivencia), y la estructura genética de la poblacion.

Nivel de habitat Los habitats y sus comunidades asociadas son unidades estructurales de la
diversidad bioldgica, que permiten la organizacion de la compleja variedad de especies en
unidades mayores. A efectos de la DMEM 2008/56/CE, el término habitat incluye tanto las
caracteristicas abidticas como la comunidad biolégica asociada, elementos estos que se
tratan conjuntamente en el sentido del término biotopo (DC2010). El andlisis del nivel
habitat es un requerimiento de la Directiva y permite analizar la diversidad bioldgica con una
perspectiva holistica, facilitando no solo la comprension del conjunto de especies que habitan
los diferentes habitats, sino también la gestion de un componente estructural de Ia
biodiversidad. El nivel habitat se ha abordado usando dos niveles distintos de agregacién en
funcién de su importancia desde el punto de vista de la conservacion: habitats listados en
directivas, convenios o comisiones (Directiva de Habitats, OSPAR, Convenio de Barcelona) y
resto de habitats. Segun el citado documento deberian tenerse en cuenta tres criterios:

e Distribucion de los habitats, atendiendo a su drea y patréon de distribucion.

e Extension de los habitats, atendiendo a la zona y volumen del habitat segin sea
pertinente.

e Estado de los habitats, atendiendo al estado de las especies y comunidades tipicas, a la
abundancia y/o biomasa relativa, y a las condiciones fisicas, hidroldgicas y quimicas.

Nivel de ecosistema: Estructura de los ecosistemas, atendiendo a su composicion y las
proporciones relativas de sus componentes (habitats y especies).

El término ecosistema es muy amplio, y dependendiendo de la escala puede ser equivalente de
“habitat” en alguna de sus definiciones. Por tanto se ha incluido en este nivel los andlisis que
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trascienden la poblacién, la comunidad y el habitat, y se han mantenido en el nivel de “habitat”
aquellos analisis que no trascienden dicho nivel aunque si sean interespecificos, como por
ejemplo el porcentaje de grupos funcionales dentro de un habitat.

1.1.3. Ambito y limitaciones

El ambito de aplicacidon es la demarcacion marina Noratlantica (Figura 1), es decir el medio marino
en el que Espafia ejerce soberania o jurisdiccion comprendido entre el limite de las aguas
jurisdiccionales entre Espafia y Francia en el Golfo de Vizcaya y el limite septentrional de las aguas
jurisdiccionales entre Espafia y Portugal.

De los criterios propuestos por la Directiva muchos se han podido aplicar en nuestras aguas, sin
embargo la aplicacién ha sido muy desigual entre las diferentes especies, ecotipos o habitats,
puesto que en muchos casos no existe informacién suficiente. Hay que tener en cuenta que la
propia Comisidn Europea recomienda recopilar la informaciéon pertinente en un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) para alcanzar una comprensién espacio-temporal de la relacion entre
las actividades humanas (que pueden ser la causa de las presiones negativas sobre el medio
ambiente) y las caracteristicas del medio ambiente, incluida su diversidad biolégica. No obstante
existe relativamente poca informacién georeferenciada para los tres niveles de analisis de la
biodiversidad (especies/ecotipos/habitats). Por lo tanto hay numerosas lagunas de informacion ya
que actualmente no existen programas de muestreo que aporten la informacién necesaria para
realizar el seguimiento espacio-temporal de los componentes de la biodiversidad y las presiones
asociadas. Esto representa una de las principales limitaciones de la informacion disponible hasta el
momento para hacer una evaluacién global de la demarcacion.

En estos casos se ha procurado identificar las lagunas existentes, posibles programas de muestreo
y seguimiento para paliarlas junto con las necesidades de investigacién en campos en los que el
conocimiento basico es insuficiente. Los altos costes asociados con el seguimiento y la fijacién de
objetivos operacionales son aspectos importantes a tener en cuenta para la aplicacién de la
Directiva.

Por ecotipos y habitats las principales lagunas son:

a) Biodiversidad genética dentro de las especies/poblaciones. Esta laguna afecta a todos los
ecotipos en general, puesto que los estudios al respecto son muy puntuales.

b) Grupo peces: para los peces y elasmobranquios demersales, en las especies con rango de
distribucién batimétrica superior a 500-700 m y a menos de 70 m, la informacion resulta
demasiado inconexa tanto espacial como temporalmente para poder realizar una evaluacion
eficaz. Al igual que ocurre con los ecotipos de invertebrados peldgicos y bentdnicos en los que
las evaluaciones se basardn en las de los habitats caracteristicos de las especies cuando éstas
estan asociadas a un habitat en concreto. En el caso de los tiburones pelagicos el problema es
que se trata de especies altamente migratorias que al igual que ocurre con las tortugas marinas
y los cetdceos (ver mas adelante) se desplazan fuera de las aguas de jurisdiccién espaiola,
estando sujetas a presiones, principalmente pesqueras fuera de ellas, con lo que no se puede
realizar una evaluacién de su estado de conservacion fuera de los datos manejados en la
evaluacidn pesquera de estas especies realizada a través de organismos internacionales como
La Comisién Internacional para la Conservacidon del Atun Atlantico (ICCAT) o el Consejo
Internacional para la Exploracién del Mar (ICES).
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c)

d)

e)

En el caso de los reptiles marinos el principal problema es la falta de informacidn. Existen datos
de by-catch de estas especies en la mayoria de las demarcaciones, asi como datos sobre
programas de marcado y varamientos. No obstante estos datos no son homogéneos ni son
suficientes para la evaluacién de tendencias en las abundancias. Ademas, el dmbito geografico
de aplicaciéon de la Ley 41/2010 para la Proteccién del Medio Marino para las especies de
reptiles marinos (demarcaciones establecidas en la Ley 41/2010) no se ajusta a la distribucion
geografica de las poblaciones ya que son especies altamente migratorias que se desplazan
grandes distancias, tanto en aguas de jurisdiccion espanola como por aguas bajo la jurisdiccidon
de otros paises y aguas internacionales. Ademas la identificacién de presiones e impactos en
una determinada region (no necesariamente dentro del ambito geografico contemplado en la
Ley 41/2010 y la DMEM) es importante, ya que puede tener consecuencias en la evolucion de
las abundancias y el estado de conservacién de las tortugas en otras dareas, incluidas las
demarcaciones contempladas en la Directiva. En consecuencia los diferentes indicadores se han
desarrollado sélo hasta donde los datos disponibles en la demarcacidn lo han permitido.

En el caso de los cetdceos la limitacién mds importante para la aplicacién de la Directiva es la
ausencia de informacién, tanto para describir el estado del componente como las presiones a
las que estd sometido (situaciéon actual). Es por esto que los correspondientes indicadores no
estan suficientemente desarrollados. Los altos costes asociados con la monitorizacién y la
fijacién de objetivos operacionales son aspectos importantes a tener en cuenta para la
aplicacién de la Directiva.

Habitats: El dmbito batimétrico es desde el dominio mediolitoral superior hasta el batial. Se
dispone de poca informacién a profundidades superiores a los 1000 m, por tanto la evaluacidn
se ha realizado sdélo hasta el talud superior. La investigacién de los habitats presentes en los
mares espafioles esta en una etapa muy temprana, no habiéndose completado aun la fase
descriptiva. No existen planes de seguimiento continuos en el tiempo y en el espacio de los
fondos marinos, de la estructura, composicion y funcionamiento de sus poblaciones,
comunidades, habitats y ecosistemas. Son excepcidn, los estudios contemplados dentro de la
Directiva Marco del Agua (DMA, Borja et al, 2004a) en la zona mediolitoral e infralitoral y las
campanas de arrastre de fondo que desarrolla el IEO en los fondos circalitorales y batiales (30-
800 m de profundidad) sedimentarios de toda la Peninsula Por ello, la informacién mas
continua de que se dispone es sobre el circalitoral y batial sedimentario, siendo mas escasa y
dispersa en el tiempo y en el espacio en los fondos rocosos de cualquier profundidad. La
informacién sobre fondos mediolitorales e infralitorales de cualquier sustrato no es escasa,
pero es muy dispersa, y por tanto heterogénea en cuanto a su escala y precision.

Dada la complejidad y la variacion subregional de la diversidad bioldgica, no es posible
proporcionar una evaluacidn monovariante y Unica de la biodiversidad como un todo. En la
situacion actual tampoco se puede proponer un conjunto definitivo de indicadores que abarquen
todos los aspectos de la biodiversidad. En este sentido si que hay que destacar los trabajos
realizados por Borja et al (2011) para llegar a una evaluacion integrada del BEA para el Pais Vasco,
no soélo del descriptor 1 sino del conjunto de los 11 descriptores considerados en la DMEM, este
trabajo, en el caso de la biodiversidad adopta un enfoque mas espacial (Pascual et al., 2011) que el
utilizado en el presente documento y que el propuesto en Cochrane et al (2010) mas cercano al
enfoque final adoptado en el presente informe. También han de citarse los trabajos de Galparsoro
et al. (2010, 2012), Galparsoro (2011) y Chust et al (2008, 2010) sobre habitats del Pais Vasco. Por
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otra parte la agregacidn de estos conjuntos en evaluaciones mdas amplias probablemente
enmascararia la variacion significativa en las caracteristicas ecoldgicas e impediria la identificacién
de los principales impactos y/o lugares que necesitan medidas correctoras, maxime cuando se
dispone de datos e informaciones con distintos niveles de agregacién y de detalle entre las
distintas regiones y Comunidades Auténomas. Mas aun, a menudo, estos procesos de agregacion
no tienen bases cientificamente sélidas. Por lo tanto son necesarios ulteriores estudios a escala
subregional para determinar el conjunto de indicadores adecuados que proporcionen una
informacién comprensiva del estado de los ecotipos/habitats. No obstante se ha utilizado como
aproximacion al estado del ecosistema el ecotipo de los peces demersales y los indicadores talla
media maxima y estado de conservacion de los peces como un subrogado de la biodiversidad en el
ecosistema que a pesar de ello no debe tomarse como el estado del ecosistema sino una
aproximacion para evaluar los progresos obtenidos a partir de las medidas de gestion adoptadas.

1.1.4. Escala espacial y temporal

La Directiva formalmente opera en tres niveles geograficos diferentes: la regién y la Subregion y
subdivisiones. Por lo tanto el BEA en los distintos niveles y para los distintos ecotipos se
determinara a nivel de la subregion (Art. 6 Ley 41/2010 para la Proteccion del Mar) del Atlantico y
del Mar Mediterraneo. En el caso del nivel especie la escala espacial utilizada corresponde a la
sub-region del Golfo de Vizcaya (Figura 1), desde la frontera con Portugal (41.87°N) hasta la
frontera con Francia (1.79° O) extendiéndose hasta el limite de las aguas territoriales espaiiolas.

El ambito batimétrico para la evaluacion al nivel de habitat se extiende desde el dominio
mediolitoral superior hasta el batial, si bien hay que tener en cuenta que la informacién por
debajo de los 1000 m es practicamente nula, por lo que el ambito de estudio se extiende
exclusivamente hasta el talud superior (Figura 1). Es importante resaltar que en la demarcacién
noratlantica los fondos batiales comprendidos entre los 200 y lo 1000 m (profundidad abarcada en
este estudio) tan solo representan el 6,91% del total del estrato batial. Es decir aproximadamente
el 93,09% de los fondos profundos de la demarcacién noratlantica (264.744 Km?, una superficie de
aproximadamente la mitad del total del territorio espafiol) permanecen practicamente
inexplorados y la informacidn existente sobre ellos es minima. La escala espacial utilizada ha sido
diferente en funcion del habitat analizado, adaptando la precisién de la misma a la informacion
existente. Cémo se describe mas abajo, la informacion mas continua de la que se dispone es sobre
el circalitoral y batial sedimentario, siendo mas escasa y dispersa en el tiempo y en el espacio en
los fondos rocosos de cualquier profundidad. La informacion sobre fondos mediolitorales e
infralitorales de cualquier sustrato no es escasa, pero si muy dispersa, y por tanto heterogénea en
cuanto a su escala y precision. De este modo, en los habitats descritos a partir de campafias de
arrastre de fondo se ha empleado una escala de cuadricula de 5 x 5 millas, para de esta forma
cubrir toda el drea de estudio. En el resto de habitats la escala es diferente y depende del formato
de la informacién de base que se haya utilizado en las distintas fuentes de informacion (ver Fichas
de habitats, Anexo V. Fichas de habitats). Esta extension batimétrica es menor en el caso del nivel
especie (entre 70 y 500 m), si bien en este caso también varia en funcién del ecotipo.
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Figura 1 Extension de la demarcacion noratlantica. En verde se muestra la extension de la misma en la que se
dispone de alguna informacién respecto al tipo de habitat presente. Del resto de fondos (con
profundidades superiores a los 1500 m) apenas hay informacion.

La escala temporal ha sido determinada por las series de datos disponibles para realizar las
evaluaciones, ya que las series son variables entre especies, ecotipos y habitats. Asi mismo se ha
tenido en cuenta la recomendacion de la directiva en el articulo 6.2: “Los Estados miembros, en
cada regién o subregién marina, haran todo lo posible, recurriendo a los foros internacionales
correspondientes, incluidos los mecanismos y estructuras de los convenios marinos
regionales, por coordinar sus acciones con los terceros paises bajo cuya soberania o jurisdiccion
estén las aguas de la misma regién o subregion”.

1.14.1. Grupo Plancton:

Teniendo en cuenta el tipo de datos que se han utilizado para la caracterizacion del ecotipo
plancton, series temporales en estaciones oceanograficas fijas de la Demarcacion Noratlantica
(Seccidén 1.2.), y los modos de variacidn de los organismos que lo componen, con predominio de la
variabilidad espacial y temporal en el rango de escalas cortas-intermedias (10" a 10® m; horas-
meses) (Haury et al., 1978), las escalas espaciales y temporales, y los niveles de organizacion que
se pueden abordar son las siguientes:

Escalas temporales: la extension (varias décadas como maximo en el caso de la biomasa de
zooplancton) y periodicidad (mensual) de las series temporales utilizadas posibilita la evaluacién
inicial del ecotipo plancton a dos escalas: 1) anual (valores climaticos globales), y 2) estacional
(valores climaticos mensuales). En esta fase de la evaluacion del medio marino, no se ha
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considerado conveniente realizar el andlisis de tendencias a largo plazo ya que las tasas de cambio
estimadas resultarian estadisticamente poco robustas debido a la corta extension de las series en
relacion a los modos de variaciéon temporal predominantes del plancton.

Escalas espaciales: la disposicién espacial de las estaciones oceanogréficas para las que se dispone
de datos del ecotipo plancton posibilita la evaluacion el estado inicial a dos escalas espaciales: 1) a
través de la plataforma continental (variabilidad costa-océano), determinada por la batimetria y
distancia a costa y los procesos fisico-quimicos asociados (p.ej. influencia decreciente hacia el
océano de los aportes continentales), y que comprende los habitats costero y de plataforma
(Cochrane et al., 2010); y 2) a lo largo de la plataforma, definida por la latitud y caracteristicas
fisiograficas de la zona de estudio (orientacién de la costa, anchura de la plataforma, etc.). En
relacion con la variabilidad a lo largo de la plataforma y atendiendo a la intima relacién entre
procesos oceanograficos fisico-quimicos (determinantes del habitat peldgico) y la distribucién de
los componentes plancténicos, la plataforma continental Nord Ibérica se puede dividir en, cuando
menos, dos sub-divisiones respecto al ecotipo plancton: 1) plataforma continental de Galicia,
sometida a la influencia de procesos como el afloramiento costero estacional (Fraga, 1981; Lavin
et al., 1991, 2000), la contra-corriente de talud (Pingree & Le Cann, 1990; Alvarez-Salgado et al.,
2003), o los aportes continentales canalizados a través de las rias (Nogueira et al., 1998); y 2) la
plataforma continental Cantabrica, relativamente estrecha y surcada de accidentes geograficos
(cafones y montafias submarinas) y sometida a la influencia de los procesos ocednicos
predominantes en el Golfo de Vizcaya, entre los que se encuentran capas de mezcla invernales
profundas y torbellinos de meso-escala (Koutsikopoulus & Le Cann, 1996).

Niveles de organizacion: por nivel de organizacidén, en relacidn con el concepto de escala, se
entiende el grado de agregacion con el que se analizan los componentes del ecotipo. El grado
maximo de agregacidon hace referencia a una propiedad (variable) ‘global’ como biomasa o
abundancia total. Los niveles sucesivos de desagregacion se aplican, en general, en base a criterios
taxondmicos, funcionales y/o cuantitativos (p.ej. recurrencia y/o abundancia). La biomasa y
abundancia son las variables en las que se fundamentd la definicion de indicadores para la
evaluacioén inicial del ecotipo plancton. Estas variables se consideraron a un nivel de propiedad
‘global’, es decir como biomasa y abundancia totales de fitoplancton y zooplancton, asi como a
sucesivos niveles de organizacidon, en base a criterios taxondmicos (p.ej. distincion entre
diatomeas y dinoflagelados), funcionales (p.ej. distincion entre holoplancton y meroplancton) y
cuantitativos (criterios de recurrencia y abundancia para la seleccién de categorias taxondmicas o
especies).

1.1.4.2. Grupo peces

En este ecotipo y siguiendo lo apuntado en el apartado anterior sobre la coperacién y
coordinacidon dentro de las subregiones, en el ecotipo peces demersales de fondos blandos, asi
invertebrados bentodnicos y los habitats sedimentarios blandos a los que van asociados, se ha
aprovechado la coordinacién con otros programas de investigacion internacional existentes (como
la informacion proveniente de las campafias de arrastre coordinadas por el IBTSWG del ICES y
cofinanciadas por la UE a través de la Data Collection Framework EU/DCF) para utilizar los datos
de forma uniforme, reduciendo al minimo los muestreos. Por lo tanto las evaluaciones de los
descriptores y las camparias de muestreo, se han conducido en el caso de habitats y especies
incluidos dentro del ambito de estos estudios con caracter anual a partir del 1990 (1993 en el caso

Demarcacién Noratlantica

Evaluacion inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

7



de los habitats) durante el otofo. De esta forma, las series de datos de los distintos indicadores
para estos habitats y ecotipos cuentan con el afo natural como escala temporal. Para los habitats
de fondos duros o infralitorales, para los que no se cuenta con este tipo de informacién la escala
temporal al igual que ocurre con la espacial se adaptd a la informacién existente, variando
enormemente en funcion del habitat (ver Anexo V. Fichas de habitats) e incluso dentro del propio
habitat en funcién de la zona.

1.1.4.3. Grupo reptiles marinos

En el caso de los reptiles marinos la escala espacial corresponde a la Demarcaciéon Noratlantica
espafiola (Figura 1). Como se ha comentado anteriormente el drea de distribuciéon de estas
especies va mas alld de los limites de la demarcacion ya que estas especies son altamente
migratorias. Asi los casos de varamientos en las costas de la demarcacion pueden estar siendo
afectados por presiones o impactos que estan sucediendo fuera de los limites de la demarcacién,
como seria el caso de las capturas accidentales provocadas por el palangre de superficie.

1.1.4.4. Grupo aves marinas
Ver documento especifico para este grupo.

1.1.4.5. Grupo cetaceos

En el caso de los cetdceos la escala espacial viene determinada por las amplias areas de
distribucién de sus poblaciones, que no sélo abarcan mas de una demarcacién, sino que se
extienden por varias subregiones o regiones, bajo distintas jurisdicciones nacionales o incluso a
aguas oceanicas libres. Sin embargo, atendiendo a la existencia de grupos locales o de areas para
las que se ha descrito una presién, es posible delimitar dreas mas reducidas dentro de una
demarcacién. Las areas a monitorizar deben ser representativas de las areas con influencia de
actividades antropogénicas (areas con alta densidad de actividades, con multiples actividades,
areas en las que los impactos son mas severos o continuados) y areas sin impactos (Cochrane et
al., 2010). La escala temporal esta condicionada por el ciclo de aplicacién de la Directiva (seis
anos). Por otra parte, la periodicidad debe ser suficiente para detectar tendencias en los
indicadores y para distinguir entre las variaciones naturales y las inducidas por la accién humana.
La frecuencia del muestreo debe determinarse de modo que se optimice la relacién entre la
precision de la medida y los costes para obtenerla (ICES, 2010).

La DMEM recomienda que se hagan evaluaciones del BEA cada séis afilos como minimo. Las
variaciones ecolégicas cambian sensiblemente en funcién del nivel analizado (especie, hdbitat,
ecosistema) y también dentro del propio nivel en funcién del habitat o la especie que se analice.
De esta forma, aunque el minimo que exige la directiva es un muestreo cada séis afos es
necesario adecuar la estrategia de muestreo a las caracteristicas de desarrollo de las distintas
especies y habitats asi como a las variaciones en los factores ambientales que caracterizan la zona
y a los cambios en las presiones existentes. Por todo ello es necesario considerar que muchos
aspectos de la evaluacién de biodiversidad tienen que ser desarrollados con mayor profundidad y
detalle por lo que se propone y apoya el mantenimiento de los proyectos de muestreo existentes
que se han utilizado para la evaluacién asi como el desarrollo de nuevos programas de muestreo
que sirvan para abarcar las lagunas identificadas.

Demarcacién Noratlantica

Evaluacion inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

8



1.1.5. Nexos y solapamiento con otros descriptores de estado ambiental

El Descriptor 1 tiene un campo de aplicacion muy amplio, tanto desde el punto de vista biolégico
como geografico, por ello interactia con y es influido por muchos otros aspectos del medio
marino, tanto naturales como antropogénicos, lo que hace que el solapamiento y los nexos con los
demas descriptores con respecto al BEA sean multiples y complejos de analizar y evaluar. La
relacion entre Descriptor 1 (Diversidad bioldgica) y los demas descriptores para la determinacién
del BEA se resume en la Tabla 1.
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Tabla 1. Interaccion entre el Descriptor 1 (biodiversidad) y los demas descriptores para la determinacion del BEA
(Buen Estado Ambiental)

‘...en niveles que no afectan de
forma adversa a los
ecosistemas’

‘...presentando una
distribucion de la poblacidn
por edades y tallas que
demuestra la buena salud de
las reservas.’

‘...se presentan en abundancia
y diversidad normales y en
niveles que pueden garantizar
la abundancia de las
especies...”

‘los efectos adversos como
pueden ser las pérdidas en
biodiversidad, la degradacién
de los ecosistemas...”

‘...que garantiza que la
estructura y las funciones de
los ecosistemas estan
resguardadas...’

‘...Ias condiciones hidrograficas
no afecta de manera adversa a
los ecosistemas marinos.’

‘...a niveles que no dan lugar a
efectos de la contaminacion.’

‘no superan los niveles
establecidos por la legislacién
comunitaria o por otras
normas’

‘no causan dafio al medio
ambiente marino y costero’

‘no causan dafo al medio
ambiente marino’

Competencia por el habitat y / o alimentos.
Cambio en la composicion de las especies
dominantes en la comunidad.

Impacto en las comunidades/hébitats bentdnicos
Reducciones en las poblaciones objetivo y especies
que constituyen un by-catch.

Dafio a las especies incluyendo mortalidad de
especies no objetivo descartadas o dafios en la pesca
Enlaces de funcionamiento de los ecosistemas a la
estructura de tallas de las especies y abundancias
relativas entre las especies en un grupo tréfico.

Puede causar una mayor abundancia de especies de
plantas (fitoplancton y macroalgas), con los
consiguientes efectos en otras partes de sus
comunidades.

Determina la estructura y composicién de los
habitats del fondo marino, un factor clave para
determinar la composicion de especies de las
comunidades bentdnicas.

El movimiento del agua y los regimenes de
temperatura / salinidad juegan un papel importante
en la determinacién de la composicion de especies
de los habitats / comunidades.

Influye directamente en el tipo de sedimento.

La acidificacion del océano podria debilitar partes
calcdreas de los cuerpos de organismos con
exoesqueleto calcareo.

Los posibles efectos eco-toxicologicos sobre las
especies.

Existe un vinculo con el D4 y por ende con el D1 para
los compuestos que toman parte en procesos de
biomagnificacion.

La asfixia de las especies (especialmente aves) por
los derrames de petréleo.

Los posibles efectos eco-toxicoldgicos sobre los
peces salvajes (en su ambiente natural) y mariscos.
Existe un vinculo con el D4 y por ende con el D1 para
los compuestos que toman parte en procesos de
biomagnificacion.

Afecta a algunas especies (por ej. tortugas,) si las
ingieren o si quedan enredadas en la basura (por
ejemplo, redes)

Causa de sofocamiento y dafios (a través de la
abrasidn) en organismos bentdnicos.

Pueden alterar algunas especies (especialmente
reconocido en los cetaceos pero también en pecesy
otros grupos)
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El ecotipo plancton (fitoplancton y zooplancton) se relaciona con aspectos propios de otros
descriptores. Asi por ejemplo, para la evaluacion del descriptor de ‘especies no indigenas’
(descriptor D2), y en particular para aquellas que presentan un caracter invasivo, hay que tener en
cuenta aspectos e indicadores relativos a la abundancia y estado de especies de plancton nativas,
las cuales deben de estar inventariadas (Anexos F y Z). Las especies no indigenas pueden actuar
como agentes de presién e impacto que inciden, por ejemplo a través de fendmenos de
competencia, en la dindmica de los componentes nativos del plancton.

Tanto el fitoplancton como el zooplancton, por su posicién en la base de la red trofica marina,
desempeiian un papel importante en relacién con el descriptor de redes troficas (D4), en aspectos
relativos a la productividad, abundancia y distribucion de grupos tréficos o especies clave en el
mantenimiento de la productividad a niveles tréficos superiores (p.ej. ‘especies de peces
explotadas comercialmente’ —Descriptor D3) y a nivel del ecosistema.

Como respuesta directa a los fendmenos de ‘eutrofizaciéon’ (D5), el ecotipo fitoplancton se
relaciona con aspectos tales como la concentracidon de nutrientes y su respuesta a eventos de
enriguecimiento inducidos por la actividad humana. La respuesta del ecotipo fitoplancton a la
eutrofizacion puede diferir dependiendo de las relaciones estequiométricas entre nutrientes ya
que los requerimientos de nutrientes varian segun el grupo taxondmico. Asi, un incremento
relativo de nitrato frente a silicato puede favorecer a dinoflagelados y flagelados en detrimento de
las diatomeas, que precisan silicato para la construccién de los frdstulos. Como respuesta a los
niveles de biomasa de fitoplancton incrementados por la eutrofizacidn, es posible observar una
propagacion de efectos a niveles troficos superiores. Estos efectos pueden ser positivos,
induciendo aumentos en la produccion, o negativos, como consecuencia de la modificacion de las
caracteristicas fisico-quimicas del habitat (p.ej. induciendo episodios de hipoxia-anoxia asociados a
la regeneracidn de la materia organica particulada producida por efecto de la eutrofizacién).

La evaluacién inicial del ecotipo plancton, dada la estrecha relacion entre la dinamica de los
componentes que lo constituyen y las condiciones fisico-quimicas del medio, depende de la
evaluacién inicial y objetivos ambientales del descriptor relativo a ‘condiciones hidrograficas’ (D7)
ya gque en ultima instancia éstas determinan el habitat del plancton.

Por ultimo, el ecotipo plancton también se puede relacionar con el descriptor ‘contaminantes’. El
conjunto de compuestos quimicos denominados contaminantes pueden actuar como agentes de
presidon e impacto sobre la dindmica de este ecotipo. Estas sustancias pueden afectar a distintos
procesos fisioldgicos de los organismos con consecuencias letales o subletales. Hay que tener en
cuenta que la bibliografia sobre efectos de contaminantes sobre el plancton es escasa, sobre todo
considerando la alta diversidad de organismos que lo componen y cuya respuesta a un
contaminante puede diferir notablemente.

1.1.6. Principales presiones e impactos

Los impactos y presiones que pueden afectar a los componentes de la diversidad bioldgica son
muchos vy dificilmente previsibles. En general se pueden dividir en dos categorias principales: los
impactos directos como las pesquerias o la explotacidn de los recursos, y los impactos indirectos
como la entrada de especies aldctonas o la contaminacién por agentes quimicos. En general los
componentes de la diversidad bioldgica responden a los gradientes de la degradacion de
diferentes formas, siendo las respuestas tipicas las siguientes:
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e Reduccion de la diversidad (de genes, especies, comunidades y hdbitats). Bien sea en forma
de disminucién general de las especies, o bien como un aumento de los taxones oportunis-
tas a expensas de los demas.

e Diversos efectos letales y sub-letales, como la reducciéon en el éxito reproductivo de las
especies o la reduccién del area ocupada por un determinado habitat.

e Reubicacién temporal o permanente de las especies moviles o cambios en el rango de
distribucion de los habitats y comunidades.

Existe una gran variedad de actuaciones o impactos en la zona costera y en la plataforma que
pueden interaccionar con los habitats, ademas de otras actividades llevadas a cabo tierra adentro,
gue utilizando como vector por ejemplo los rios tienen consecuencias en el medio marino y por lo
tanto en sus habitats. Entre ellos podemos destacar los asociados a pérdidas y dafios fisicos del
medio, contaminacion por sustancias peligrosas, acumulacion de nutrientes y materias orgénicas,
y perturbaciones bioldgicas.

Entendemos como pérdidas y dafios fisicos en los ecosistemas marinos la desapariciéon y
modificacion del sustrato o hdbitat motivados por el sellado o la variacion del perfil del fondo.
Entre sus consecuencias estan las de provocar cambios a corto plazo en las concentraciones de
sélidos en el agua, el depdsito de los sedimentos que puede dar lugar al enterramiento de
especies y habitats, modificaciones de la sedimentacién, abrasién. Como actividades mads
importantes asociadas a las perdidas fisicas podemos destacar: extraccién de sélidos; explotacion
de yacimientos submarinos y dragados portuarios; vertidos de material portuario dragado;
regeneracién de playas y creacidon de playas artificiales; cables y tuberias; arrecifes artificiales y
hundimiento controlado de pecios, parques edlicos marinos, exploracion y explotacién de
hidrocarburos, plataformas, etc.

Ademas de los impactos fisicos que se han citado anteriormente existen otros que no se pueden
asociar a ninguno de los apartados anteriores. Entre ellos destaca el ruido submarino, que puede
causar la desorientacion de algunas especies de fauna. Esta presidon resulta muy dificil de
caracterizar, ya que esta asociada a muy diversas actividades y no se mide frecuentemente. Por la
amenaza que supone para la biodiversidad marina, ademas hay que destacar, aunque es objeto de
otro descriptor, los desechos marinos (ademas de la basura marina hay que considerar los barcos
naufragados o las municiones abandonadas o vertidas al mar, por ejemplo).

Las perturbaciones bioldgicas incluyen tanto la introduccion como extraccidén, controlada o
incontrolada, de organismos marinos que pueden ocasionar, entre otros impactos, una merma de
las poblaciones. En este sentido, dentro de la introduccién de organismos se tendran en cuenta en
él los patdgenos y las especies invasoras aléctonas, mientras que para la extraccion se considera la
pesca comercial, recreativa, las capturas accidentales de especies no objetivo y la cria de especies
de acuicultura.

Ademas de identificar los principales impactos y presiones, se ha tenido en cuenta que la
sensibilidad intrinseca de las especies y los habitats / comunidades varia considerablemente en
funcion del tipo de presion. La sensibilidad tiene dos componentes: la resistencia (capacidad de no
cambiar bajo presiones antropogénicas) y la resiliencia (capacidad de volver a las condiciones
iniciales tras una presién o alteracion).
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Una necesidad clave de la investigacion es describir la relacién entre la sensibilidad de los habitats
y las presiones acumuladas que actian sobre ellos. La pregunta bdasica con respecto al logro de
BEA para los componentes de la biodiversidad (en este caso los habitats) es: ¢cudnto de cualquier
componente dado de la biodiversidad puede ser explotado o estar bajo presién en un darea
determinada antes que se produzcan efectos irrecuperables? (Rendimiento maximo sostenible,
contaminacion MS). Este objetivo sbélo serd alcanzable una vez que las evaluaciones e
informaciones de todos los descriptores se evalien en conjunto.

Ademas de lo comentado anteriormente, por cada grupo se pueden distinguir otras presiones e
impactos:

1.1.6.1. Grupo plancton

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los datos utilizados para la evaluacion del ecotipo
plancton (ubicacién de los puntos de muestreo, extensidon y resoluciéon temporal de las series
temporales y métodos de andlisis utilizados, consistentes a lo largo del tiempo en cada una de las
secciones muestreadas) es posible definir los niveles de referencia de los indicadores vy
relacionarlos con presiones e impactos a escala regional en los dominios costero y de plataforma.
Esto no es posible en la zona oceanica por el déficit de informacion ya comentado. A escala local,
la informacién disponible se limita al entorno cercano de la posicion de los puntos de muestreo
donde se realiza una monitorizacion mensual.

Las condiciones meteoroldgicas a escala local (relacionadas a su vez con la variabilidad a larga
escala) y las climaticas a escala regional (ambito de la Demarcacion Noratlantica), constituyen los
principales agentes forzadores de la dinamica del plancton. Las presiones climaticas relevantes,
gue inducen cambios de temperatura, pH, condiciones atmosféricas (p.ej. régimen de vientos en
relacion con procesos de afloramiento), salinidad, circulacién o aportes continentales (por
escorrentia o asociados a descargas de rios), promueven cambios en las comunidades de plancton
y sus atributos que pueden asociarse con indicadores de diferentes aspectos del ecosistema. Los
datos disponibles del ecotipo plancton en la Demarcacion Noratlantica son adecuados para definir,
a escala regional en la plataforma continental, la incidencia del cambio climatico y de los procesos
fisico-quimicos asociados. Es necesario paliar el déficit de informacién en la zona ocednica.

Las presiones asociadas a sustancias contaminantes o al incremento de la concentracién de
nutrientes inorganicos y organicos (natural o antropogénico) promueven cambios en la produccion
y estructura de la comunidad de plancton. El enriquecimiento de nutrientes puede ocurrir de
forma natural, asociado por ejemplo al afloramiento costero, o tener origen en actividades
humanas, como el aumento de la carga de nutrientes en las aguas continentales asociados a los
usos agricolas o aumento de la poblacién en las cuencas hidrograficas. La biomasa y composicion
de fitoplancton y zooplancton puede responder a dichas presiones, y potencialmente ser un
indicador de las mismas. Sin embargo, la complejidad estructural y funcional del sistema
plancténico, ademas del caracter intrinsecamente inestable del medio pelagico, hace muy dificil
establecer relaciones causa-efecto claras. Por tanto, a partir del componente planctdnico no se
pueden derivar indicadores directos de este tipo de presiones. Si acaso, determinadas variaciones
en la biomasa o composicién del plancton pueden utilizarse para establecer hipétesis sobre la
existencia de este tipo de presiones, pero nada mas.

La introduccion de microorganismos patégenos puede suponer una presidon importante sobre las
comunidades de fitoplancton y zooplancton al afectar el estado de su salud y consecuentemente
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la productividad y estructura de estas comunidades. No existe sin embargo a nivel de la
Demarcacién Noratldntica un programa de seguimiento que permita reconocer tales organismos
patégenos (virus y bacterias fundamentalmente). La introduccién y dispersién de especies no
indigenas pueden suponer presiones y causar impactos relevantes en las comunidades de
fitoplancton y zooplancton, actuando por ejemplo a través de procesos de competencia. El
programa de series temporales posibilita llevar a cabo un seguimiento de las comunidades de
plancton, si bien para reconocer las especies exédticas que puede tener un caracter invasivo es
necesario disponer de un completo inventario de las especies de plancton caracteristicas de la
Demarcacién Noratlantica. Para realizar dicho inventario seria preciso incrementar el esfuerzo de
analisis taxondmico, ya que es necesario identificar aquellas especies nativas que por su baja
recurrencia y abundancia se pueden catalogar como especies raras, y revisar informacion histoérica
de composicién taxondmica de fitoplancton y zooplancton.

Por dltimo, un conjunto de presiones e impactos se asocian con la estructura del ecosistema a
niveles tréficos por encima de los que son propios de los ecotipos fitoplancton (nivel de
productores primarios, en la base de la red tréfica marina) y zooplancton (nivel de herbivoros y
carnivoros). Estos cambios ‘desde arriba’, también denominados ‘cascadas tréficas’, pueden
suponer alteraciones significativas de atributos de la comunidad planctdnica, como en el nivel de
produccién primaria o secundaria o en la estructura de la comunidad planténica. Es posible
detectar los cambios en dichas comunidades debidas a efectos ‘desde arriba’ si se dispone de
informacién compatible, en términos de escalas espaciales y temporales (cobertura y resolucién
espacio-temporal), de los niveles tréficos superiores.

1.1.6.2. Grupo peces

La pesca y sus efectos sobre el medio y las redes trdficas marinas constituyen la principal presiéon
para los peces. Otras presiones como pueden ser las especies aléctonas, la contaminacion del
medio y las comentadas para los demas grupos tienen efectos muy locales dentro del conjunto de
la demarcacion.

1.1.6.3. Grupo reptiles

En el caso de las tortugas marinas, los Unicos reptiles marinos contemplados, las presiones de
origen antropogénico les afectan especialmente durante sus rutas migratorias desde las playas de
puesta hacia las zonas de alimento. Uno de los principales impactos es la captura accidental por la
pesca, especialmente el palangre de superficie. También el choque con embarcaciones y los
efectos de la contaminacién especialmente por plasticos que son ingeridos por las tortugas al
confundirlos con sus presas pelagicas.

1.1.6.4. Grupo aves marinas

Respecto a las principales presiones e impactos para las aves marinas consultar el documento
especifico sobre este grupo.

1.1.6.5. Grupo cetaceos

La amenaza mas importante y mejor documentada es la producida por las capturas accidentales
en los artes de pesca. Se ha documentado la captura accidental de varias de estas especies en el
Atlantico NE en diferentes artes de enmalle y arrastre (Lopez et al., 2003; ICES, 2008; 20113;
2011b; Fernandez-Contreras et al., 2010).Para evaluar el impacto a nivel poblacional es necesario
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conocer la tasa total de captura accidental en toda el area de distribucion y la abundancia de la
poblacién correspondiente (IWC, 2011; ICES, 2011a). Actualmente no es posible calcular la tasa
anual, ya que sélo existen datos para algunas pesquerias. Ademads, estas especies compiten por el
uso de los recursos alimenticios con las pesquerias comerciales en el drea, lo que puede dar lugar
a efectos negativos sobre las respectivas poblaciones (Santos, 1998). Otras presiones conocidas
gue actuan a un nivel subletal en los cetaceos, son la contaminacion quimica, el ruido submarino y
la competencia por los recursos alimenticios con las pesquerias. La contaminaciéon quimica puede
provocar efectos nocivos a nivel subletal o letal, tanto debido a la contaminacion difusa, con un
efecto acumulativo, como a episodios puntuales, como los vertidos provocados por accidentes
durante el transporte de petrdleo u otras sustancias peligrosas (Alonso y Lopez, 2002). Este hecho
es relativamente frecuente en esta demarcacion, debido al paso de importantes rutas de
transporte cerca de la costa. Varios trabajos documentan efectos subletales en delfines comunes
varados en las costas gallegas (Pierce et al., 2008; Murphy et al., 2009a). La proliferacién de la
basura marina (Descriptor 10) constituye una amenaza potencial para los cetaceos, en particular
para los misticetos. El ruido submarino (Descriptor 11) puede interferir con diferentes funciones
vitales como la comunicacién, la busqueda de alimento o la exploracién del medio, pudiendo
causar danos letales o subletales, con consecuencias a nivel individual o poblacional. Entre las
actividades causantes de ruido, con efectos conocidos o potenciales, deben tenerse en cuenta las
explosiones submarinas, el uso de sénares de baja frecuencia y alta intensidad, el uso de equipos
de exploracion sismica (cafiones de aire comprimido), las perforaciones para pilotaje submarino
(obras portuarias, instalaciones edlicas, plataformas, etc.) (André et al., 2009). Otro importante
contribuyente al ruido ambiente marino es el trafico maritimo. A su vez el trafico maritimo origina
otra presion bajo la forma del riesgo de colisiones entre embarcaciones y cetaceos, sobre todo en
las areas en las que existe una concentracion de rutas de navegacion (Aguilar et al., 2010).

1.2. Fuentes de informacion y programas de seguimiento

A continuacién se detalla el origen de la informacién utilizada en este trabajo para la evaluacién
del BEA. La informacién ha variado en funcién de la disponibilidad de informacién para los
distintos componentes (grupos taxondmicos, ecotipos, especies, hdbitats). En muchos casos se ha
recurrido a la informacidn disponible dentro del IEO, a través de los programas de seguimiento del
estado de los recursos que realiza. Sin embargo en muchos casos esta informacién no era
suficiente, por ello cuando no se contaba con la informacién necesaria se ha recurrido a la
informacidén recopilada por otros organismos o la disponible en la bibliografia.

A continuacidn se incluye un resumen de las fuentes de informacion utilizadas para cada uno de
los grupos y habitats incluidos en el presente informe.

1.2.1. Plancton

La evaluacion inicial del grupo plancton (fitoplancton y zooplancton) en la Demarcacion
Noratlantica se fundamenté en la informacion taxondmica de plancton procedente del proyecto
de series temporales oceanograficas (RADIALES) que mantiene el Instituto Espafiol de
Oceanografia (http://www.seriestemporales-ieo.com) (Anexo VI. Figuras F1y Z1) (Anexo VI: Tablas
F1 y Z1). 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, Gijén y
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Santander, y su muestreo corre a cargo de los respectivos Centros Oceanograficos. En el caso de la
seccién de Cudillero, el muestreo se lleva a cabo por la Universidad de Oviedo en el marco de un
Convenio de Colaboracion entre esta Universidad y el IEOQ. Las Tablas F2 y Z2 (Anexo VI)
proporcionan un listado del personal implicado en el andlisis de fitoplancton y zooplancton en el
marco del proyecto RADIALES.

Ecotipo fitoplancton. La variacion temporal de la distribucién vertical de clorofila a, como variable
subrogada de la biomasa de fitoplancton, se estimd en la plataforma continental a partir de los
registros de fluorescencia (sonda de fluorescencia acoplada a los sensores de conductividad,
temperatura y profundidad —sondas tipo CTD) en las estaciones oceanograficas de las secciones.
Se emplearon asimismo datos de concentraciéon de clorofila derivados de satélite (SeaWiFsS;
http://reason.gsfc.nasa.gov/Giovanni/) para definir la variacion temporal de la biomasa superficial
de fitoplancton en el conjunto de la Demarcacion Noratlantica (y zona adyacente). Las estaciones
oceanograficas que proporcionan informacién taxonémica de la comunidad de fitoplancton en las
diferentes secciones son (Anexo VI Figura F1) (Anexo VI Tabla F1): Vigo, RVil (costera: parte media
de la Ria) y RVi3 (plataforma media); A Corufia, RCo2 (plataforma media, cercana a costa);
Cudillero, RCu2 (plataforma media); Gijén, RGi2 (plataforma media).

Ecotipo zooplancton. Las estaciones oceanograficas que proporcionan datos de biomasa y
abundancia totales de zooplancton en las diferentes secciones son (Anexo VI Figura Z1) (Anexo VI
Tabla Z1): Vigo, RVil15, RVil y RVi3 (parte interna y media de la ria, y plataforma media); A Corufia,
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 taxondémica (abundancias por grupos taxondmicos y/o especies) son: Vigo,
RVil1, RVi3; A Coruia, RCo2; Santander, RSt2, RSt4 y RSt6.

1.2.2. Peces demersales e invertebrados bento-demersales

En el caso de la Demarcacion Noratlantica los datos analizados respecto a los ecotipos de peces y
elasmobranquios y cefalépodos demersales proceden de las campanas de arrastre DEMERSALES
dirigidas por el IEO y coordinadas internacionalmente en el seno del IBTSWG del ICES con el codigo
SPNGFS, cuya metodologia y limitaciones se resumen en el Anexo Il Material y métodos Descriptor
1 Habitats. Los periodos abarcados para cada componente varian en funcion del detalle disponible
en la informacién. Esta informacion es utilizada asi mismo para la evaluacién de los habitats
sedimentarios que se encuentran dentro del area muestreada en dicha campana (ver apartado
1.2.6).

1.2.3. Reptiles marinos

En el caso de las tortugas marinas (los Unicos reptiles marinos contemplados en este informe) se
han recopilado datos procedentes de diferentes fuentes de informacién. Para la estima de
varamientos se han empleado los datos procedentes de los registros de las redes de varamiento
en todo el norte peninsular: CEMMA en Galicia, CEPESMA en Asturias y el Museo Maritimo del
Cantdbrico (Cantabria), desde el 1990 hasta el 2005, con datos hasta 2011 en el caso de alguna de
las fuentes de datos (Museo Maritimo del Cantdbrico). También se han recopilado datos de las
capturas accidentales. Ademas se ha recopilado informacién de diferentes fuentes bibliograficas
como por ejemplo: Camifas (2002) Atlas y Libro Rojo de los Anfibios y Reptiles de Espafia Capitulo
IV. Estatus y conservacion de las tortugas marinas en Espafia; Revuelta, O., y Tomas, J. (2010).
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Tortuga carey — Eretmochelys imbricata. En: Enciclopedia Virtual de los Vertebrados Espafioles.
Salvador, A., Marco, A. (Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid; Cermeno et al.,
(2006a); Lépez et al., (2005).

1.2.4. Aves marinas

Ver documento especifico sobre este grupo.

1.2.5. Mamiferos marinos

Ver documento especifico sobre este grupo.

1.2.6. Habitats

Para la obtencién de la informacidon relacionada con la presencia, extensiéon y estado de
conservacion de los habitats presentes en la demarcacion Noratlantica se han utilizado dos
fuentes principales de informacion:

a. Para los habitats litorales e infralitorales, asi como para los habitats circalitorales y profundos
de sustrato duro se ha empleado principalmente informacién procedente de la bibliografia
(Tabla 2) o datos facilitados por las Comunidades Auténomas (en el caso de los habitats
litorales e infralitorales) de los diversos estudios que estas administraciones realizan en las
aguas bajo su jurisdiccion.

b. Respecto a los habitats circalitorales y profundos de fondos blandos se han empleado
principalmente datos recogidos en la campafa anual de arrastre de fondo del IEO DEMERSALES
(ver Anexo Il. Material y Métodos Descriptor 1 Habitats). Esta informacion se completé también
con informacién bibliografica sobre estos habitats, pero en general, la fuente principal de
informacién empleada fue la que se extrajo de este estudio anual.

Ademas, esta informacién se ha completado con datos sobre la batimetria y el tipo de sustrato de
la costa norte espafiola suministrada por el servicio de GIS del IEO y datos proporcionados por el
proyecto MESHATLANTIC.
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Tabla 2. Principales trabajos empleados en el desarrollo del descriptor 6 para cada estrato batimétrico, tanto en
el conjunto del area de estudio como en cada Comunidad Auténoma

Datos de sedimentos Borja et al,
y batimetria proyecto 2004,
MESH-ATLANTIC y
GIS IEO. Anadon

(1983)

Datos de sedimentos | Catoira Llera et al, Guinda et al, Borja (1987;

y batimetria proyecto | (1990; 1991; | (1990); 2012; 1988); Borja et
MESH-ATLANTIC vy 1992; 1993); | Andnimo Anonimo, al, 2004;

GIS IEO; Templado et | Pefia, 2010 (1990) 1990 Galparsoro et
al (2009) al, 2011

Datos de la campafia
DEMERSALES del IEO
Informe OCEANA
(2011)

Templado et al
(2009)

Reveilleaud et al
(2008)

Altuna (2010)

Datos de sedimentos
y batimetria proyecto
MESH-ATLANTIC y
GIS IEO

Datos de la campafia
DEMERSALES del IEO
Informe OCEANA
(2011)

Templado et al
(2009)

Reveilleaud et al
(2008)

Altuna (2010)

Datos de sedimentos
y batimetria proyecto
MESH-ATLANTIC y
GIS IEO

1.3. Legislacion y convenios nacionales e internacionales relacionados
con el descriptor 1

Para cada criterio/indicador establecido por la Directiva existen una serie de legislaciones
internacionales especificas que se aplican a cada uno de ellos como se puede observar en la Tabla
3. Hay que tener en cuenta que varios de estos convenios y directivas al ser firmados por Espaia
han sido transpuestos a la legislacién espaiiola.

Tabla 3. Normativas y reglamentos de caracter internacional de aplicacion en el campo de la biodiversidad
especies/habitats y su aplicacién a distintos grupos/habitats

Directiva Directiva aves Directiva Convencion de Convenio de Bonn DMEM / Ley
habitat marco del OSPAR 41/2010

agua
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Campo de Todas las Todas las Hasta 1 mn Norte-este Todo el territorio Todas las aguas
aplicacion aguas de los aguas de los desde la linea Atlantico de los estados de los Estados
Geografico Estados Estados de base miembros Miembros
Miembros Miembros
Area de Nivel de los Nivel de los Masas de agua Nivel de Regidn Area de Nivel de
evaluacion Estados Estados coincidente con distribucidn de las Region/Sub-
Miembros / Miembros los niveles especies region /
Regiones subregionales de seleccionadas subdivisién
biogeograficas la DMEM
Aves Especies o Especies o Especies Especies de aves Si
poblaciones poblaciones seleccionadas migratorias
migratorias seleccionadas seleccionadas
Reptiles Especies Especies Todos los reptiles Si
seleccionadas seleccionadas marinos
Mamiferos Especies o Especies Especies Si
poblaciones seleccionadas migratorias
seleccionadas
Peces Especies Solo en aguas Especies Especies o Si
seleccionadas de transiciéon seleccionadas poblaciones
migratorias
Cefalépodos Si
(pelagicos)
Fitoplancton Si Si
Zooplancton Si
Microbios Si
(virus,
bacterias)
Comunidades Habitats y Flora acudtica Habitas Si
bentodnicas especies Invertebrados seleccionados
comprendidos seleccionados bentdnicos
angiospermas, Ej: 1170
macroalgas e “Arrecifes”
invertebrados)
2. EVALUACION DEL ESTADO AMBIENTAL ACTUAL
2.1. Conceptos clave
Los distintos componentes (Genes, individuos, poblaciones, comunidades, biocenosis,

ecosistemas) de la biodiversidad no responden de la misma manera y a la misma velocidad a las
presiones, por ello los resultados de las evaluaciones de los distintos componentes no han sido
integrados en una evaluacidon conjunta para todo el Descriptor; sino que ha sido evaluado el
estado ambiental de cada uno de forma independiente en relacién al BEA (BEA o condiciones sub-

BEA).

Entendiéndose por BEA: el estado medioambiental de las aguas marinas en el que estas dan lugar
a océanos y mares ecolégicamente diversos y dindamicos, limpios, sanos y productivos en el
contexto de sus condiciones intrinsecas, y en el que la utilizacién del medio marino se encuentra
en un nivel sostenible, quedando asi protegido su potencial de usos y actividades por parte de las
generaciones actuales y futuras. Es decir:

a) que la estructura, las funciones y los procesos de los ecosistemas que componen el medio
marino, junto con los factores fisiograficos, geograficos, geoldgicos y climaticos, permiten el
pleno funcionamiento de esos ecosistemas y mantienen su capacidad de recuperacién frente a
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los cambios medioambientales inducidos por el hombre. Las especies y los hdbitats marinos
estan protegidos, se previene la pérdida de la biodiversidad inducida por el hombre y los
diversos componentes biolégicos funcionan de manera equilibrada.

b) que las propiedades hidromorfolégicas, fisicas y quimicas de los ecosistemas, incluidas las que
resultan de la actividad humana en la zona de que se trate, mantienen los ecosistemas
conforme a lo indicado anteriormente. Los vertidos antropogénicos de sustancias y de energia,
incluidos los ruidos, en el medio marino no generan efectos de contaminacién

En caso de condiciones que no cumplan con las condiciones de BEA (o cercanas al BEA: Sub-BEA)
para uno o mas indicadores, se ha intentado identificar las causas probables, y se identificaran
medidas correctoras apropiadas que se integraran en el Programa de Medidas que se ha de
preparar a continuacion dentro del marco de la Ley 41/2010 y la DMEM.

A nivel especifico por ejemplo ademas de las especies estrechamente relacionadas con los tipos de
habitats especificos, algunas especies de peces, mamiferos, cefalépodos, reptiles y aves estdn
relacionados con multiples habitats durante su ciclo de vida. Tales especies de amplia distribucion
se han evaluado por separado de los tipos de habitats predominantes. Sin embargo, es importante
evaluar su estado general, para proporcionar un nivel de evaluacién similar a lo proporcionado
para los tipos asociados a los hdbitats predominantes.

En el caso de los cetaceos, un aspecto clave para la aplicacidon de la Directiva es el relativo grado
de desconocimiento sobre la situacién actual de las poblaciones y sus principales amenazas. En
estas situaciones se recomienda una aplicacién progresiva de la Directiva, en los previstos ciclos
sucesivos de seis afios, incorporando la informacién que se vaya obteniendo por medio de los
programas de investigacion y de los esquemas de monitorizacion adecuados (EC, 2011a).

2.2. Fundamento en la seleccion de parametros e indicadores

Se considera adecuado evaluar el estado de distintos componentes del ecosistema a través de
grupos funcionales principales y ecoldgicamente apropiados a un nivel inferior de los grupos
taxondmicos (plancton, peces, aves, mamiferos marinos...) utilizados en el documento y basados
en consideraciones ecoldgicas o de un tipo mas pragmatico. Este enfoque refleja ademas la
experiencia adquirida por OSPAR (2010) en el “Biodiversity assessment for Quality Status Report
2010”. No obstante el Grupo de Trabajo 1 (Cochrane et al. 2010) considerd que en este trabajo en
ocasiones se recurria a niveles demasiado amplios como por ejemplo peces o aves en general, de
forma que la amplia variabilidad biolégica y el estado ambiental dentro de cada grupo puede
quedar enmascarada. Por ello en el citado informe se aconseja, para los principales grupos
moviles, abarcar el rango de nichos ecolégicos de cada grupo siguiendo los referidos en la Tabla 4.
Tabla 4. Lista provisional de ecotipos predominantes para las especies méviles propuesto para la evaluacion del

descriptor 1. Adaptado de Cochrane et al. (2010) para los grupos relevantes, en el caso de las aves ver
documento especifico de este ecotipo. Pendiente de completar y aprobar por la UE.

Tortugas

Odontocetos

Misticetos
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Focas

Mamiferos boreales (asociados al hielo)®

Peces pelagicos

Peces demersales

Elasmobranquios

Peces de aguas profundas

Peces costeros/anadromos

Peces boreales (asociados al hielo)*

Cefalépodos costeros o de plataforma

Cefalépodos de profundidad

Aln teniendo en cuenta que esta lista debe ser completada y aprobada por la UE para una
aplicacion coherente en todas las regiones, en el presente informe se ha aplicado este enfoque y
se utilizan distintos datos, indicadores y enfoques en funcién de la informacién disponible para
cada especie/grupo/ecotipo/habitat/ecosistema en cada caso. Por ello en la seccién 2.3 se hace
una revision de los elementos y las metodologias empleadas en cada nivel, grupo funcional y
criterio, mientras que en el apartado 2.7 se revisan las carencias y lagunas que se han detectado, y
las necesidades de investigacion y de desarrollo de programas de seguimiento que serian
necesarios para poder realizar una evaluacion mas completa.

Los distintos grupos/ecotipos se han evaluado de diferente forma en funciéon de su biologia,
morfologia, y ciclo vital ademas de por la disponibilidad de datos para ellos:
2.2.1. Plancton

A nivel de especies (poblacién), para el plancton, se han evaluado los siguientes criterios e
indicadores:

Criterio: 1.1 Distribucidn de las especies

Indicador: 1.1.1 Rango de distribucion de categorias taxondmicas y especies caracteristicas
de fitoplancton y zooplancton. Ranking de recurrencia y abundancia.

Indicador: 1.1.2 Patron de distribucion dentro del rango de distribucion de categorias
taxondmicas y especies caracteristicas de fitoplancton y zooplancton.

Patrones temporales y espaciales de los estadisticos de posicion de las distribuciones de
abundancia.

Criterio: 1.2 Tamaio de la poblacion

Indicador: 1.2.1 Biomasa y abundancia de la poblacion.

! No son de aplicacién en nuestras aguas puesto que no existe este ecotipo ni sus habitats.

Demarcacion Noratlantica

Evaluacidn inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

21



Biomasa, como concentracién de clorofila para el ecotipo fitoplancton y peso seco para el
ecotipo zooplancton, y abundancia de categorias taxondmicas y especies caracteristicas de
fitoplancton y zooplancton. Valores climaticos globales y estacionales de los estadisticos de
posicidn de las distribuciones de biomasa y abundancia.

Criterio: 1.3 Estado de la poblacién

Indicador: 1.3.1 Caracteristicas demograficas de la poblacion. Ranking de recurrencia y
abundancia de categorias taxondmicas y especies caracteristicas de fitoplancton
y zooplancton.

2.2.2. Invertebrados bentonicos sésiles o con movilidad reducida

En el caso de los invertebrados bentdnicos sésiles o con movilidad reducida su evaluacion se ha
relacionado con la de sus habitats, considerando que si los habitats que ocupan se encuentran en
buen estado, también lo estaran estas especies, mientras que si los habitats no estan dentro del
buen estado ambiental tampoco lo estardn las especies que los ocupan. En alguin caso, como son
los cefalépodos demersales su evaluaciéon se ha realizado siguiendo los mismos criterios y
métodos aplicados para los peces y elasmobranquios demersales que se explica mds adelante.

2.2.3. Peces, elasmobranquios y cefalopodos demersales

En el caso de los ecotipos de peces, elasmobranquios y cefaldpodos demersales la evaluacion se
ha centrado en las especies de plataforma entre 70 y 500 m. Ademas se ha incluido aquella
informacién puntual sobre especies de habitats tanto someros como batiales a la que se ha podido
acceder. A nivel de especies (poblacién), para el ecotipo de peces demersales se han evaluado los
siguientes criterios e indicadores:

Criterio: 1.1 Distribucidn de las especies
Indicador: 1.1.1 Rango de distribucién de las especies caracteristicas
Indicador: 1.1.2 Patrén de distribucion dentro del rango de distribucion
Criterio: 1.2 tamano de la poblacién
Indicador: 1.2.1 Biomasa y abundancia de la poblacion

Estos han sido abarcados mediante un enfoque multidisciplinar que ha utilizado técnicas de
representacion de datos georefenciados mediante andlisis de Sistemas de Informacion
Geogriafica (SIG para los indicadores 1.1.1 y 1.1.2) que permiten una inmediata
interpretacion de los resultados junto con técnicas de analisis estadistico que han permitido
evaluar la robustez de los resultados.

Siempre al nivel poblacional se ha utilizado un indicador basado en las tallas para el siguiente
criterio:
Criterio: 1.3 Estado de la poblacién

Indicador 1.3.1 Caracteristicas demograficas de la poblacion: “Evolucion del percentil 95%
de la distribucidn de tallas”.

Este tipo de indicador ha sido utilizado puesto que la Decisiéon de la Comisién (DC2010:
2010/477/UE) pide especificamente para el criterio 1.3 indicadores que sean utiles para
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observar las caracteristicas demograficas de la poblacién (por ejemplo, estructura de clases
de talla o de edad, la proporcion de sexos, las tasas de fecundidad,
supervivencia/mortalidad). Esta tipologia de indicador es muy utilizada en muestreos
bioldgicos de peces y su empleo se considera robusto e ilustrativo de las condiciones de una
poblacién.

2.2.4. Pequeiios peces pelagicos

Respecto a los pequeiios peces pelagicos la informacidon disponible proviene fundamentalmente
de campafias de evaluacion de recursos por métodos acusticos en la zona (organizadas por el IEQO y
cofinanciadas a través de la EU/DCF, campafias PELACUS), que aportan una informacién muy
centrada en los pequeiios peldgicos en grandes cardimenes, cuya abundancia esta sujeta a dos
presiones fundamentales:

e Las pesquerias peldgicas, dirigidas a pocas especies y con pocas capturas accesorias de
otras especies, reduciendo su impacto en la biodiversidad, y

e las variaciones ambientales hidroldgicas, sobre las que no se pueden proponer y aplicar
medidas de gestidn especificas que puedan relacionarse con el BEA de forma eficaz para su
evaluacion.

Por esta razon en el caso de los pequefios peldgicos no se han aplicado los criterios e indicadores
propuestos en la DC2010.

2.2.5. Tortugas marinas

Para los reptiles marinos, a nivel de especies (poblacidn), se han evaluado los siguientes criterios e
indicadores:

Criterio: 1.1 Distribucion de las especies
Indicador: 1.1.1 Rango de distribucidn de las especies caracteristicas

Las caracteristicas ecoldgicas de las especies pertenecientes a este ecotipo, junto con las del
muestreo, hacen que estos indicadores se hayan abarcado dando rangos de distribucion
geografica adecuadas a ellos. Aunque existan datos de presencia en el area de distribucién, éstos
no son suficientes para conocer la extensién del drea ocupada, ni para utilizarlos en una
evaluacién cualitativa del estado de conservacion. El objetivo es estimar la abundancia relativa de
las diferentes especies de tortuga en funcién de su capturabilidad para determinar un patrén en la
distribucién de los ejemplares en la demarcacién. Sin embargo, en la demarcacidn noratlantica no
se disponen de datos de by-catch en palangre de superficie, debido a que esta flota opera en el
Atlantico norte fuera de los limites de la demarcacion. Por otro lado, no todos los datos de
varamientos pueden ser asignados a una causa concreta. De hecho, en la bibliografia se cita la
frialdad de las aguas como causa de un importante nimero de varamientos en la demarcacion
(Brongersma, 1972). Debido a estas circunstancias no se ha podido realizar un analisis estadistico
para determinar si la distribucién de las capturas/varamientos es aleatoria o responde a un
patrén. Sin embargo, se ha hecho un estudio de la evolucidn intra-anual e interanual de los
varamientos. Debido a la escasez de datos no se ha podido realizar un andlisis estadistico para
determinar si la distribucidn de las capturas para los diferentes artes de pesca en las cuadriculas es
aleatoria o responde a un patrén.
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Criterio: 1.3 Estado de la poblacién

Los indicadores sobre el estado de la poblacién (proporcidon de sexos, estructura de edad, edad
de maduracién sexual, tasas de prefiez, fecundidad, mortalidad, etc.), al proceder de esquemas de
varamientos o capturas accidentales, tienen un sesgo inherente hacia determinadas clases de
edad y sexos. En nuestro caso se ha tratado: la estructura de tallas de los individuos varados,
causas del registro e ingresos de tortugas en los Centros de recuperacion en Galicia y también en
el Museo Maritimo del Cantabrico.

2.2.6. Aves marinas

Consultar documento especifico.

2.2.7. Mamiferos marinos

Consultar documento especifico.

2.2.8. Nivel de habitat

A nivel de habitats la decision de la Comisién (DC2010) establece los siguientes criterios e
indicadores:

Criterio: 1.4 Distribuciéon del habitat
1.4.1 Rango de distribuciéon del habitat

Indicador principal: profundidad maxima y minima

Indicador secundario: rango de profundidad “6ptimo” (rango intercuartil 25-75)

Indicador principal: latitud maxima y minima

En cuanto a la profundidad, en el caso de los habitats obtenidos de campafas de arrastre
se ha considerado el rango total, sin excluir puntos atipicos ya que la definicién de habitat
ya incluye un filtrado por abundancias. Se facilita también el rango intercuartil, como
indicador de las profundidades que agrupan la mayor parte de las presencias, lo que se
puede asumir como rango éptimo.

Respecto a la dimensién geografica, se ha optado por el rango de latitud y longitud. Estos
atributos tienen diferente sentido segun las zonas: por ejemplo, en la costa gallega la
longitud seria colineal a la profundidad, mientras que en la cantdbrica, seria la latitud la
variable correlacionada con la profundidad. Sin embargo se han mantenido, ya que pueden
ayudar a detectar cambios en la distribucion de los habitats.

En habitats donde la informacién de base estd menos estandarizada y/o es mas
heterogenea, como los fondos rocosos o infralitorales, se ha optado por dar un valor de
rangos cuando haya un numero de citas fiable (al menos 5 referencias).

1.4.2 Patron de distribucion

Este criterio no va a ser evaluado. El patron hace referencia a la forma en la que el habitat
se distribuye en el espacio (al azar, agregado, de manera uniforme). Se trata de una
informacidn que no esta disponible para la mayor parte de los habitats, ya que requiere de
un muestreo especifico (ej. transectos de video) que ha sido usado en pocos casos y una
cobertura espacial amplia que tampoco esta disponible en gran parte de los casos. De esta
forma, los datos de campaiias de arrastre no permiten establecer la forma en la que los
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habitats se encuentran distribuidos en el espacio ya que el resultado final del arrastre es el
conjunto de organismos presentes en la zona muestreada, sin que sea posible determinar
si éstos se encontraban distribuidos homogéneamente a lo largo de toda la zona de
estudio o concentrados en un zona concreta.

Criterio: 1.5 Extension del habitat

1

1

.5.1 Area ocupada por el habitat

Indicador principal: area ocupada por cada tipo de habitat

Indicador secundario: frecuencia de ocurrencia por cuadricula de cada habitat (en caso de
gue no se disponga de cartografiados continuos)

Indicador secundario: porcentaje de estrato batimétrico ocupado por el habitat.

En los casos en que se dispone de cartografiados continuos bien por estudios de
cartografiado biondmico o de recursos (por ejemplo Gelidium, bosques de laminariales) se
ha podido desarrollar el indicador principal. En casos donde la informacidn estd basada en
estaciones de muestreo fijas, como es el caso de los habitats circalitorales y batiales
sedimentarios que se evaluan principalmente a partir de los datos de campafas, la
aproximacion ha sido por porcentaje de cuadriculas. También se ha calculado el porcentaje
de estrato batimétrico ocupado por cada hdbitat, con el objetivo de definir mejor el
escenario de apariciéon con miras a evaluar posibles cambios.

En esta evaluacién inicial no se han podido aplicar modelos de idoneidad de habitat para
obtener cartografiados continuos a partir de datos de presencias puntuales por la falta de
capas ambientales (hidrodinamismo, reflectividad...) para el conjunto de la demarcacién o
por la baja resolucion de las existentes. Esta metodologia se aplicara en las siguientes
etapas de la Estrategia Marina.

.5.2 Volumen del habitat

Se ha considerado como un indicador desarrollado para los habitats pelagicos.

Criterio: 1.6 Estado de los habitats

1

.6.1 Condicion de las especies y comunidades caracteristicas asociadas

Indicador: indice de riqueza (n? de especies) por habitat

Indicador: indice de diversidad de Shannon

Se han

calculado dos indices ecoldgicos como descriptores del estado de los habitats, la riqueza

(S), calculada como el numero de especies, y la diversidad de Shannon (H’, Shannon & Weaver,
1949), calculada como:

donde:

S — numero de especies (riqueza)
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pi — proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia
relativa de la especie i): ni/N

n;— numero de individuos de la especie i
N — numero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma, el indice evalta la diversidad teniendo en cuenta tanto la cantidad de especies
presentes en el drea de estudio (riqueza de especies), como la cantidad relativa de individuos de
cada una de esas especies (abundancia).

Ambos indices estdn muy afectados por los datos base, es decir por el compartimento o
compartimentos bentdnicos analizados, si se analiza un grupo taxonémico o todos, y la precisiéon
taxondmica aplicada. Por tanto los analisis de series historicas hay que analizarlos a la luz de los
posibles cambios en la identificacion de las especies (Magurran, 1988). Respecto a los datos de
campafias de arrastre demersal, es decir fondos sedimentarios circalitorales y batiales, los indices
se calculan a partir de epifauna y peces demersales. La informacion de otros habitats es de origen
mas variable, de ahi su dificultad de integracién.

1.6.2 Abundancia relativa y/o biomasa
Indicador: biomasa de la especie estructurante
Indicador: composicién de la abundancia por grupos funcionales

En el caso de habitats biogénicos, se utiliza como indicador la biomasa de la especie estructurante
o bioconstructora (coral, esponjas, algas...).

La fauna asociada se ha descrito con textos en cada ficha, pero como indicador numérico se ha
calculado la composicion de grupos funcionales (en relacién con el descriptor 6.2.1).

1.6.3 Condiciones fisicas, quimicas e hidroldgicas

Este criterio no ha sido utilizado al considerarse que la informacidn ligada a habitats esta obtenida
de una forma demasiado puntual o anecdética y a que los patrones espaciales fisicos, quimicos e
hidroldgicos superan la escala de los habitats. Serian recomendables estudios a meso-
microescala, que no estadn por ahora desarrollados.

Y por ultimo a nivel de ecosistemas (comunidad) utilizando el criterio de indicadores subrogados a
partir de ecotipos determinados se han evaluado los siguientes criterios e indicadores:

Criterio: 1.7 Estructura del ecosistema

Para abordar la evaluacién inicial a nivel de ecosistema es necesario integrar la informacion de los
ecotipos fitoplancton y zooplancton con los restantes componentes abidticos y bidticos (los
diferentes grupos: de plancton a aves y mamiferos marinos). Para el analisis integrado de los
indicadores de los diferentes grupos funcionales es necesario, en primer lugar, que éstos vengan
expresados en unidades compatibles, como por ejemplo biomasa en unidades de carbono.
Posteriormente es posible derivar indicadores que reflejen la estructura del ecosistema, como por
ejemplo relaciones entre grupos funcionales (p.ej. biomasa de productores primarios frente a
consumidores: relacién autétrofos-heterdtrofos) o parametros del espectro normalizado de
biomasa-tamano.
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Indicador 1.7.1 Biomasa de fitoplancton y zooplancton (en unidades de carbono y en
relacidn con la biomasa en carbono de otros grupos)

No aplicable en esta fase inicial de la aplicacion de la Ley 41/2010 de Proteccién del Medio
Marino y la DMEM al no disponer de informacién compatible (en cobertura y resolucién
espacial y temporal y en unidades) para integrarla con otros grupos.

Indicador: 1.7.1 Talla maxima media
Indicador: 1.7.1 Estado de Conservacion de los Peces (CSFa: Piet et al. 2007)

Ambos indicadores, en los que se utilizan los peces demersales y elasmobranquios de fondos
sedimentarios como subrogados, mientras que la posible aplicaciéon de estos indicadores
para otros ecotipos como los cefaldpodos demersales y los crustaceos decapodos
bentdnicos se estd estudiando pero su utilidad requiere mas datos de los disponibles en este
momento. Ambos indicadores han sido abordados mediante un enfoque mixto, puesto que
los indicadores basados en la talla (SBIZ) usados a nivel individual no pueden servir como un
indicador de eficacia global de la presion de pesca intensiva (Shin et al., 2005), de hecho el
primer indicador es un indicador basado exclusivamente en el tamafio, mientras que el
segundo evalia la persistencia espacio temporal de una poblacién de peces o
elasmobranquios en un ecosistema, ademds de evaluar su vulnerabilidad a través de la talla.
Con lo cual el uso del CSFa (Piet et al. 2007) complementa la evaluacién y confiere mas
robustez a los resultados, aunque su aplicacién definitiva todavia esta en discusién en los
grupos de OSPAR (ICG-COBAM) e ICES (MSFD3 Report, ICES 2012).

2.3. Elementos de evaluacion

Como ya se ha explicado previamente (1.1.2) los criterios e indicadores aplicables son distintos en
cada nivel (especie, comunidad/habitat, ecosistema) y para cada grupo (peces, aves, cetaceos,
reptiles, invertebrados, plancton) por lo tanto también los métodos de analisis han sido diferentes
en cada nivel y grupo como se puede ver en la siguiente descripcion:

2.3.1. A nivel de especies - poblacion
2.3.1.1. Métodos para el plancton (fitoplancton y zooplancton)

a) Fitoplancton

Las medidas de los perfiles de concentracion de clorofila en las estaciones oceanograficas del
proyecto RADIALES (Anexo VI: Figura F1) se derivaron a partir de las medidas de fluorescencia
obtenidas mediante sensores de fluorescencia sumergibles acoplados a los equipos de perfilacién
tipo CTD (con sensores para la determinacidn de salinidad, temperatura y profundidad) integrados
en la(s) roseta(s) oceanograficas que se utilizan para el muestreo. Los sensores de fluorescencia
son calibrados con extractos de clorofila-a, los cuales se obtienen a partir de muestras de agua
adquiridas a profundidades discretas mediante las botellas oceanograficas tipo Niskin dispuestas
en la roseta (Anexo VI: Tabla F1). La concentracion de clorofila-a se determina a partir de 100 mL
de muestra filtrada a baja presion de vacio (< 100 mm Hg) a través de filtros de fibra de vidrio tipo

2 De las siglas en inglés “Size Based Indicators”.
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GF/F (tamafio nominal de poro ca. 0.7 um). La clorofila-a se extrae mediante acetona al 90%
durante 24 horas en oscuridad a 4 °C, y su concentracidon en la muestra se estima mediante
espectrofluorimetria. Para el mapeo de la concentracion de clorofila superficial se utilizaron datos
de satélite procedentes del programa de muestreo de SeaWiFS disponibles para el periodo 1998 a
2007. Se utilizaron datos mensuales a una resolucion de 0.1° de longitud por 0.1° de latitud.

Los datos de produccion primaria se obtuvieron en las estaciones oceanograficas localizadas en la
parte interna y media de las secciones de A Coruiia (RCo4 y RCo2) y Cudillero (RCu2), utilizando
muestras de agua obtenidas a 3-5 profundidades en la zona eufdtica en las que se midid de forma
concurrente la concentracién de clorofila-a (Bode et al., 2011). Las muestras se inocularon con **C
inorganico y se incubaron durante 3 horas en condiciones de temperatura y radiacién PAR (i.e.
radiacion fotosintéticamente activa) que emulan las que experimenta in situ la comunidad de
fitoplancton (Bode et al., 1996; Llope et al.,, 2007). Las medidas de las tasas de carbono
incorporado se escalaron teniendo en cuenta el fotoperiodo para estimar las tasas de produccion
primaria diaria. No se corrigio el efecto de la respiracién, de forma que las tasas de produccion
primaria calculadas son préoximas a los valores de producciéon primaria bruta (PPB). Teniendo en
cuenta que la profundidad de la zona eufdtica a lo largo del plataforma continental Nord Ibérica
varia entre 30 y 50 m (Bode et al., 2004), la produccién primaria se integré hasta 80 y 110 m de
profundidad en A Corufia y Cudillero respectivamente a efectos de poder comparar ambas series,
expresandose por tanto las tasas de produccién en unidades de mgC-m'z-dl'a'l.

Los datos de composicidn especifica de fitoplancton proceden de muestras tomadas mediante las
botellas oceanograficas tipo Niskin a distintas profundidades de la columna de agua, haciéndolas
coincidir en el caso de las procedentes de A Corufia y Cudillero con las muestras para la
determinacidn de la concentracion de clorofila y tasa de produccién primaria (Anexo VI: Tabla F1).
Las muestras fueron fijadas con solucién de Lugol y almacenadas en oscuridad hasta el momento
en que se procedio a su analisis taxondmico utilizando microscopio invertido y siguiendo la técnica
de Utermohl (1958). En la determinacion taxondmica se han considerado principalmente los
grupos de micro-fitoplancton (células >20 pum). En algunos casos se han clasificado también
organismos <20 um (nano-fitoplancton) siempre y cuando fuese posible su asignacion a una
categoria taxonémica, como las criptoficeas o los dinoflagelados de pequeiio tamafio. En estos
casos se hace una referencia al tamafio de las células. La afiliacion taxondmica de los diferentes
organismos de fitoplancton clasificados se basé en la proporcionada por el World Register of
Marine Organisms (WoRMS; http://www.marinespecies.org). Esta base de datos se utilizé
asimismo para resolver problemas de sinonimias (Anexo VI. Listado de especies de fitoplancton).

b) Zooplancton

Las observaciones de zooplancton proceden de muestras obtenidas mediante pescas de arrastre
con redes de plancton en una serie de estaciones oceanograficas de las secciones del proyecto
RADIALES (http://www.seriestemporales-ieo.net) (Anexo VI: Figura Z1, Tabla Z1). Los detalles del
muestreo de zooplancton se pueden consultar por ejemplo en Valdés et al. (2007). En resumen, el
muestreo se llevé a cabo con una red de 40 cm de didametro del tipo WP-2 de 200 um de malla en
las estaciones de las secciones de Vigo, A Coruiia, Cudillero y Gijén, y con una red de 50 cm de
didametro del tipo Juday-Bogorov de 250 um de malla en las de la seccion de Santander. Las redes
van equipadas con flujdmetro ‘General Oceanics’ para el cdlculo del volumen de agua filtrado. Los
arrastres realizados con redes tipo WP-2 son verticales, entre 5 m por encima del fondo o una
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profundidad maxima de 100 m y la superficie; los realizados con Juday-Bogorov son doble-oblicuos
en los primeros 50 m de la columna de agua. Las muestras recogidas mediante las redes de
plancton se utilizan para la estimacion de: biomasa total (mg de peso seco por metro cubico,
mg-m’), abundancia total (nimero de individuos por metro ctbico sin distincién de afiliacién
taxondémica, ind-m™), y abundancia por categorias taxonémicas (nimero de individuos por metro
clbico pertenecientes a una determinada categoria taxondmica, ind-m™). Para la estimacion de
biomasa, una porcién alicuota de la muestra capturada por la red, o bien toda la captura cuando la
red dispone de varios colectores como es el caso de las redes triples tipo WP2, es lavada con agua
de mar, filtrada y transferida a filtros de fibra de vidrio tipo GF/F secados y tarados. Los filtros con
la muestra transferida se mantienen congelados hasta su posterior pesado, previo al cual han sido
secados en estufa a 60°C durante 48 horas. Para la estimacion de abundancia total, los individuos
presentes en una sub-muestra, sin discriminar su afiliacion taxondémica, son contados a la lupa
estereoscopica. Para la estimacién de abundancia por categoria taxondmica, las muestras
adquiridas mediante la red de plancton se preservan en formaldehido tamponado con una
solucién de borato de sodio al 2-4%. La identificacion taxondmica y el contaje de los especimenes
se llevan a cabo con lupa estereoscépica. Todos los copépodos, o al menos 1000 especimenes por
muestra, se determinaron a nivel de especie o género teniendo en cuenta ademas el estadio de
desarrollo. La afiliacion taxondmica de los diferentes organismos de zooplancton clasificados se
basé en la proporcionada por el WoRMS (http://www.marinespecies.org). Esta base de datos se
utilizé asimismo para resolver problemas de sinonimias. Los especimenes se clasificaron teniendo
en cuenta su pertenencia a diferentes categorias taxondmicas, y siempre que fue posible se
identificaron hasta el nivel de especie (Anexo VI).

Criterio 1.1: Distribucion de las especies. Indicador 1.1.1: Rango de distribucion de
categorias taxondomicas y especies caracteristicas de fitoplancton y zooplancton. Ranking
de recurrencia y abundancia.

Se asume que las especies observadas integrantes del plancton tienen un area de distribucién
extensa, que comprende la zona templada del Atlantico Nordeste. No es posible, con los datos
disponibles, determinar si han tenido o estan teniendo lugar desplazamientos del area de
distribucién de determinadas especies, como se ha documentado para otras zonas del Atlantico
Norte en relacion con el ecotipo zooplancton (p.ej. Beaugrand et al., 2002). Es posible establecer
el ranking de recurrencia (frecuencia de observaciones positivas de una determinada categoria
taxondmica o especie) y el ranking de abundancia (orden de magnitud y nivel de concentracidn)
climdtico para las diferentes categorias taxondmicas y especies de los ecotipos fitoplancton vy
zooplancton. Estos ranking pueden variar en los diferentes habitats considerados: costero y de
plataforma, en las dos sub-divisiones de la Demarcacion Noratlantica (Galicia, como ecosistema
templado de plataforma sometido a procesos de afloramiento, y Cantdbrico, como ecosistema
templado sometido a una mayor influencia de procesos oceanograficos —parte sur del Golfo de
Vizcaya).

Criterio 1.1: Distribucion de las especies. Indicador 1.1.2: Patron de distribucion de
categorias taxonomicas y especies de fitoplancton y zooplancton. Patrones temporales y
espaciales de los estadisticos de posicion de las distribuciones de abundancia

Se han analizado los patrones de distribucion de la abundancia de las categorias taxondmicas y
especies, comparando los diferentes tipos de habitats, en un marco temporal de variacién
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climatico global y estacional. Esta comparacion se lleva a cabo a diferentes niveles de organizacién
dentro de cada uno de los grupos funcionales segun los valores que toman los estadisticos de
posicion de la distribucion conjunta de los datos (escala global) y las distribuciones mensuales
(escala estacional). Para el ecotipo fitoplancton, se han considerado como variables (indicadores)
para inferir los patrones de distribucion: biomasa total (concentracion de clorofila in situ a partir
de medidas de fluorescencia y derivadas de satélite), abundancia total, abundancia por taxén
(diatomeas, dinoflagelados y géneros representativos de cada uno de estos grupos funcionales) y
abundancia de especies seleccionadas, utilizando como criterios de seleccién los ranking de
recurrencia y abundancia).

Para el ecotipo zooplancton, las variables utilizadas para definir los patrones de distribucion son
similares: biomasa total (peso seco), abundancia total, abundancia por taxon (grupos
funcionales), y abundancia de especies seleccionadas en base a los ranking de recurrencia y
abundancia.

Criterio 1.1: Tamano de la poblacion. Indicador: 1.2.1 Biomasa y abundancia de la
poblacion. Biomasa, como concentracion de clorofila para el ecotipo fitoplancton y peso
seco para el ecotipo zooplancton, y abundancia de categorias taxonomicas y especies
caracteristicas de fitoplancton y zooplancton. Valores climdticos globales y estacionales de
los estadisticos de posicion de las distribuciones de biomasa y abundancia.

Se han determinado los niveles y rango de variacién de biomasa total (concentracion de clorofila
para el ecotipo fitoplancton; peso seco para el ecotipo zooplancton), abundancia total vy
abundancia por taxon / especies seleccionadas, a escala global y estacional. Estas variables
indicadoras son de hecho las mismas que se utilizan para definir los patrones de distribucion
(1.1.2).

Criterio: 1.3: Estado de la poblacion. Indicador 1.3.1 Caracteristicas demogrdficas de la
poblacion. Ranking de recurrencia y abundancia de categorias taxondmicas y especies
caracteristicas de fitoplancton y zooplancton

Se han utilizado los valores de abundancia de determinados grupos taxondémicos / funcionales,
seleccionados en base a sus niveles de recurrencia / abundancia. Para el ecotipo fitoplancton, se
ha utilizado como criterios de condicion de la poblacién para establecer las lineas de referencia:
abundancia de diatomeas, abundancia de dinoflagelados, relacion entre la abundancia de
diatomeas vy dinoflagelados y abundancia de determinados géneros relevantes e
inequivocamente clasificables a nivel de género. Se han seleccionado una serie de géneros vy
especies de fitoplancton relacionadas con la producciéon de toxinas: abundancia del género
Dinophysis (toxina diarreica, DSP), abundancia de Gymnodinium catenatum y abundancia del
genero Alexandrium (toxina paralizante, PDP), abundancia del género Pseudo-nitzschia (toxina
amnésica, ASP), y abundancia de Lingulodinium poliedrum (= Gonyaulax polyedra) (yesotoxinas,
YTX).

Para el ecotipo zooplancton, se han utilizado como indicadores de las caracteristicas demograficas:
porcentajes de abundancia por categorias taxonémicas / grupos funcionales, abundancia total de
copépodos, abundancia de las especies de copépodos con mayores niveles de recurrencia y
abundancia. Se ha anadido Temora stylifera a este grupo de especies ya que es una especie
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potencialmente indicadora de calentamiento de las aguas, este caracter indicador esta todavia a
nivel de hipodtesis).

2.3.1.2. Métodos para el grupo de invertebrados

Ver seccién 2.3.1.3 para cefaldpodos demersales. El resto de especies de invertebrados abarcadas
en el presente informe se incluyen dentro de los habitats en que se encuentran y se incluye una
lista de especies tratadas dentro de las fichas de habitats en el Anexo V.

2.3.1.3. Métodos para el grupo peces

Criterio: Distribucion de las especies. Indicador: Rango de distribucion

El indicador intenta reflejar el rango de distribucion de las especies caracteristicas, aplicado a
peces y elasmobranquios demersales bien muestreados en las campanas cientificas de arrastre
(IBTS), siguiendo los criterios sobre el buen estado medioambiental aplicables al descriptor 1 a
nivel de especies expuestos en la Decisidon de la Comisidon Europea (DC2010). Este indicador estd
basado en la asuncion de que los cambios en el rango de distribucidn geografica (desplazamientos)
son debidos principalmente a los factores ambientales y los cambios que estos determinan
mientras que cambios en la extensién del rango de distribucion estdn mads afectados por el
impacto antropogénico.

Para el cdlculo de este indicador, se produjeron matrices de datos geo-referenciados de
presencia/ausencia de las especies mas representativas de la comunidad demersal. Los datos
procedian de las series histdricas de campafas de arrastre para todas las aguas marinas espafiolas
(excepto en la demarcacion Macaronésica donde no se dispone de estas campafias). En la
Demarcacién Noroeste, la serie histérica utilizada ha sido de 1990 a 2010. La eleccién de las
especies ha sido realizada en base a los siguientes criterios:

e Especies que aparecian en al menos un 50% de los afios (10 afios en la demarcacién
Noroeste)

e En los afos que aparecian, se capturaron al menos 20 ejemplares en toda la campafia y
aparece en al menos 5 lances para garantizar un minimo de distribuciéon espacial. Una
excepcion a este criterio ha sido el caso de Scyliorhinus stellaris puesto que se trata de una
especie que cumple con estos requisitos al principio de las serie histérica pero no al final
con lo que excluyéndola del analisis se acepta una reduccién de la diversidad a lo largo de
la serie, que es el principal objetivo de este descriptor.

e Ademas se han excluido las especies que se consideran mal muestreadas por su caracter
peldgico (p. ej. sardina, caballa y anchoa en Demersales Norte) o por cubrirse solo una
parte reducida de su distribucidon batimétrica (Chimaera monstrosa), y se han incluido
especies que eran mas frecuentes en los primeros afios de la serie pero con bajas
abundancias en los ultimos afios, entendiéndose que han disminuido a causa de la presion
pesquera por lo que se consideraron adecuadas para evaluar la evolucion y efectividad de
las medidas propuestas.

Con estos datos se ha calculado el porcentaje de cuadriculas con presencia (respecto al total de
cuadriculas, tanto en el total del area cubierta, como en cada estrato batimétrico) a lo largo de la
serie historica.
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Dado el cardcter mévil de las especies contempladas, las cuadriculas utilizadas son de mayor
tamafio (10 x 10 nm) que las definidas en el disefio de muestreo de la campafia (5x5 nm) teniendo
en cuenta que las especies consideradas son méviles en su mayoria y por lo tanto no limitadas a
un habitat bentdnico muy concreto, de esta manera se han reducido los huecos en el total del
area. El numero de cuadriculas totales es de 273. Dado que el muestreo es aleatorio estratificado,
y ademas dependiendo de la meteorologia el nUmero de cuadriculas cubiertas varia entre afos,
fue necesario estandarizar los porcentajes para hacerlos comparables de unos afios a otros
dividiendo el porcentaje de cada afio por el ratio maximo de cuadriculas muestreadas en la serie
histdrica de la siguiente manera:

Donde C+y es el numero de cuadriculas con presencia en el afo y, Ci: el nimero total de
cuadriculas en el area, Cmy es el numero de cuadriculas muestreadas en el afio y, y Crmax €l maximo
de cuadriculas muestreadas en un mismo afio. Estos porcentajes de presencia estandarizados
permiten observar las tendencias temporales a lo largo de la serie histdrica para cada una de las
especies consideradas.

Ademas se ha clasificado las especies en sensibles o k (caracterizadas en general por su
crecimiento lento, alto tamafio y bajo potencial reproductivo) u oportunistas o r (mas afectadas
por los factores ambientales), considerandose que las especies sensibles deben expandir o
mantener contante su area de distribucidon, mientras que las especies oportunistas deben
mantener o reducir su drea de distribucion.

El BEA, al que se debe tender, se ha definido como el mantenimiento o incremento del % de
cuadriculas con presencia de las especies mas representativas de la comunidad demersal. El % de
especies que deben cumplir el incremento se ha establecido en funcién del numero de especies
contempladas de forma que el porcentaje de especies que cumplen con los criterios establecidos
no sea debido al azar.

Objetivo: valor de referencia (baseline). BEA: Tendencia. Presion principal: Pesca.

Criterio: Distribucion de las especies. Indicador: Patron de distribucion dentro del rango de

distribucion
Este indicador esta basado en los mismos conceptos y datos enunciados para el indicador 1.1.1, es
decir ha sido aplicado a las especies de peces y elasmobranquios demersales bien muestreadas en
las campaiias cientificas de arrastre (DEMERSALES — IBTS Ver Anexo 1), y se han utilizado los datos
geo-referenciados de presencia/ausencia ya comentados en el calculo del indicador 1.1.1. Pero sin
embargo en este caso se han estudiado los porcentajes de presencia en los distintos estratos
batimétricos buscando posibles cambios en el patron de distribucion de las especies, mas que el
rango total de distribucidon en el drea cubierta por la campafia. En el caso de la demarcacion
Noratldntica estos estratos son los que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Estratos batimétricos en las campanias de arrastre del IBTS en la demarcacion Noratlantica

‘ A 70-120 m ‘
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B 121-200 m
C 201-500 m

El cdlculo se ha realizado siguiendo el mismo método de estandarizacion seguido para hacer
comparables los datos entre afios en el indicador 1.1.1, pero aplicandolo dentro de cada estrato
batimétrico de la siguiente forma:

Donde CA+y es el numero de cuadriculas con presencia en el estrato A el afio y, CAit €l nimero
total de cuadriculas en estrato A, CAn, es el nimero de cuadriculas muestreadas en el estrato A en
el afoy, y CAmax €l maximo de cuadriculas muestreadas en el estrato A en un mismo afio.

Aunque este indicador pueda parecer redundante, permite evaluar el patron de los cambios
detectados en el indicador 1.1.1, y estudiar si un aumento en el rango de distribucién (incremento
del porcentaje de cuadriculas con presencia) es debido a un aumento en un cierto estrato
batimétrico o a una expansién del area de distribucién dentro de un mismo estrato, y viceversa, es
decir si una disminucién del rango de distribucién puede ser causada por un desplazamiento hacia
otro estrato batimétrico o a una contraccién del drea de distribucidon en el mismo estrato. Los
resultados han sido representados con graficas de la variacidon del porcentaje de cuadriculas con
presencia anual para los 3 estratos considerados.

Los datos de las especies que han sufrido las variaciones mas significativas estan representados en
mapas de abundancia/biomasa con cuadriculas y escalas de color para cada afio en que habia
datos disponibles. El enfoque de definicién del BEA es del mismo tipo que en el indicador anterior,
dependiente del nimero de especies que se identifiquen como sensibles y especies oportunistas.

Objetivo: valor de referencia (baseline). BEA: Tendencia. Presion principal: Pesca

Criterio: 1.2 Tamaino de la poblacion. Indicador: 1.2.1 Abundancia o biomasa de la
poblacion

“Tendencias en la abundancia de las especies individuales (nimero / biomasa)”

Se han calculado los indices estratificados de abundancia/biomasa por especie en las campanas de
arrastre demersal y se ha evaluado su evolucion temporal. Se propone aplicar este indicador a los
peces y elasmobranquios de la comunidad demersal bien muestreados por las campafias y por ello
contemplados en el criterio 1.1 e indicadores 1.1.1.y 1.1.2.

Para el indicador 1.2.1 se propone un calculo basado en la abundancia media (nimero/biomasa)
de las especies mencionadas mediante la siguiente metodologia:

1) Se han calculado los indices estratificados de abundancia/biomasa en las campafias de arrastre
demersal para cada una de las especies consideradas bien muestreadas en el drea, y se ha
estudiado su evolucion temporal a lo largo de la serie histérica considerada uniforme en cuanto
a protocolos de muestreo y estratificacién (1990-2010). Esto ha permitido clasificar las especies
en dos categorias, segun el patron observado en la serie histdrica, asi cada una de las especies
se identifica como “creciente” o “decreciente”, en funcion del patréon temporal observado de
biomasa o abundancia.
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2) Se han transformado los valores de biomasa y nimero mediante una transformacion estdndar

3)

score o z-score (utilizada habitualmente para reducir el efecto de los valores anormales
(outliers) en las distribuciones), aplicando a los indices anuales de biomasa y abundancia
(numero) la siguiente férmula:

Donde Z es el valor de la desviacién normalizada para cada valor, x es el indice anual de
biomasa o abundancia, X es la media de la biomasa/abundancia a lo largo de la serie histérica y
o es la desviacién estandar.

El valor de Z para la ultima observaciéon efectuada, indica el estado actual del recurso, y se ha
utilizado para evaluar el estado de la especie. Para ello se ha comparado la ultima observacion
de Z con la media de los valores de Z calculados a lo largo de la serie histérica la cual por
definicion tiene media 0 y desviacion estandar 1.

4) Se han separado las especies en dos grupos: sensibles/vulnerables y resistentes/oportunistas .

5)

El grupo de especies sensibles/vulnerables se caracteriza por especies que presentan vida larga,
tamafio grande y/o baja tasa reproductiva (p. ej. Raja clavata, Lophius spp., Lepidorhombus
spp...). El grupo de las especies resistentes/oportunistas esta caracterizado por especies de alta
tasa reproductiva, pequefias dimensiones y/o vida corta (p. ej. Capros aper, Micromesistius
poutassou, Trachurus trachurus o Gadiculus argenteus).

Con esta clasificacion realizada se propone un enfoque variable para definir el BEA segun el
recurso muestre una tendencia creciente o decreciente, es decir en funcién de la evolucién de
las especies en la serie histérica. También tiene mucha importancia el criterio de los expertos
en cada demarcacion, por lo que concierne la clasificacion de las especies elegidas para el
calculo de este indicador como: especies sensibles en regresion (caracterizadas p. Ej. por un
crecimiento lento, bajo potencial reproductivo, tendencia decreciente en la serie histdrica),
especies sensibles estables (id. anteriores pero sin tendencia decreciente), especies
oportunistas (especies mds condicionadas por factores ambientales que por la pesca y otros
factores) y se definieron los siguientes objetivos en funcién de esta clasificacion previa:

e Especies oportunistas con cualquier patréon (creciente o decreciente) de biomasa o
abundacia: las abundancias biomasa/nimero no deben variar mas alla de puto de la serie, es
decir, el valor de Z de la serie tiene que variar entre -1y +1.

e Especies potencialmente sensibles (+edad/-reprod/+tamafio):

e Tendencia decreciente: la estimacion de la abundancia debe crecer por encima de la
estimacion de u+0.50, es decir Z mayor o igual de + 0.5.

e Estable o creciente en ultimos afios: deben mantenerse estables o crecer, y por tanto deben
ser mayores que |, entendiendo que nunca es malo que las especies potencialmente
vulnerables aumenten. Pero aln asi se ha de dar un rango de valores negativos que den
margen a las fluctuaciones naturales, la variabilidad natural, de una especie que no se
encuentra en tendencia decreciente, es decir Z mayor o igual de - 0.5.

En los tres casos, un porcentaje de especies, basado en la distribucién binomial, debera de cumplir
este objetivo para asegurar que hay menos de un 5% de posibilidades de que los resultados se
deban a la variabilidad natural. Los porcentajes se estimaran para cada demarcacion basandose en
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la distribucién binomial de acuerdo con el nimero de especies consideradas, para descartar de
forma estadisticamente significativa que el nimero de éxitos y fracasos sea achacable a
variabilidad natural.

6) Mas especificamente, el indicador 1.2.1 en la demarcacidon Noratlantica se ha aplicado a los
peces y elasmobranquios de la comunidad demersal contemplados en el criterio 1.1 e
indicadores 1.1.1. y 1.1.2 segun el protocolo ya citado anteriormente.

A continuacidn se explican los criterios usados para la atribucidén del estado ambiental:

e Especies sensibles/vulnerables con tendencia creciente: se les atribuye el buen estado
ambiental (BEA) cuando Z>-0.5;

e Especies sensibles/vulnerables con tendencia decreciente: se les atribuye el buen estado
ambiental (BEA) cuando Z>+0.5;

e Especies oportunistas/resistentes con cualquier tendencia: se les atribuye el buen estado
ambiental (BEA) cuando -1 <Z < +1.

7) Una vez hecha esta valoracidn y para evaluar estos objetivos dentro de un marco mas general
(del criterio 1.2) se comprueba la proporcidén de especies que cumple con los objetivos fijados.
Ademas se ha evaluado si esta proporcién es lo suficientemente alta para que, basdandonos en
la distribucion binomial, la probabilidad de que este cumplimiento sea debido al azar sea menor
del 5%.

Criterio: 1.3 Estado de la poblacion. Indicador 1.3.1 Evolucion del percentil 95% de la
distribucion de tallas

El percentil 95% de la distribucion de tallas se ha aplicado a los siguientes componentes
especificos: peces y elasmobranquios de la comunidad demersal bien muestreados (ver los
apartados anteriores). Sin embargo no se ha aplicado a los cefalépodos demersales a los que si se
han aplicado los indicadores 1.1 y 1.2, puesto que los datos de distribucion de tallas de estos
cefaldopodos sélo se han empezado a tomar en los ultimos tres anos, siendo deseable contar con
una serie mayor y necesario realizar el control de calidad de estos datos. Este indicador ha sido
calculado para cada aiio de muestreo al fin de poder observar su evoluciéon temporal.

El indicador se calcula estimando el valor anual del percentil 95 de la distribucion de tallas de la
especie en las campafias seleccionadas. El percentil p-iesimo (0 < p < 1) de N valores ordenados
(desde el menor al mayor) se obtiene calculando en primer lugar el rango (ordinal) n:

Donde P es el percentil que se quiere calcular y N el nUmero de muestras.

Se redondea el resultado al entero mas cercano, y luego se toma el valor de la variable (Talla) que
corresponde a ese rango. Hay que tener en cuenta que el valor redondeado de n es el menor

entero que supera Este cdlculo ha sido efectuado para las 43 especies de peces y

elasmobranquios de la comunidad demersal que se consideran bien muestreadas por cada afio de
muestreo desde el 1990 hasta el 2010. Una disminucidn del valor de este indicador normalmente
es indice de un aumento de la presién pesquera (Shin et al., 2005).
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2.3.1.4. Métodos para el grupo reptiles (tortugas)

Criterio: Distribucion de las especies. Indicador: Rango de distribucion

Desde 1990 hasta 2011, las redes autondmicas de registro de los varamientos en la demarcacion
Noratlantica han realizado un seguimiento continuo de la costa con el objetivo de recoger
informacidén sobre varamientos, avistamientos, y capturas accidentales de tortugas marinas
pertenecientes a 5 especies. En particular: Dermochelys coriacea o tortuga laud, Caretta caretta,
denominada tortuga marina comun o comun, Chelonia mydas o tortuga verde, Eretmochelys
imbricata o tortuga de carey y Lepidochelys kempii, denominada tortuga golfina o lora que es muy
rara en aguas espafiolas, aunque se ha citado en Galicia. Las redes de observaciéon de las
comunidades auténomas que caen en la demarcacion noratlantica, han recogido de forma
rutinaria datos que han sido proporcionados por la Policia local y autondmica, Proteccion civil,
Guardia Civil, autoridades locales, Servicio de Proteccion de la Naturaleza (SEPRONA) y otros
colaboradores. Los datos proceden de varamientos, avistamientos y capturas accidentales. Los
muestreos se han realizado mayoritariamente siguiendo los protocolos estandarizados utilizados
por la SEC (Sociedad Espafola de Cetaceos). La informacién recogida incluye: fecha, localizacion,
especie, estado, talla y presencia de lesiones. Dependiendo de las posibilidades se han tomado
datos biométricos (longitud de caparazén recta, peso y otras medidas corporales), muestras
bioldgicas (contenido estomacal, parasitos, muestras de drganos internos, muestras de epidermis),
determinacién del sexo y fotografias. Cuando el estado de los ejemplares lo ha permitido se ha
tomado informacion detallada de marcas e indicios de captura accidental por artes de pesca.

Los datos se han utilizado para producir un rango de distribucidon geografica para cada una de las
especies en cada afio considerado. Este indicador esta basado en la asuncion de que los cambios
en el rango de distribucidon geografica (desplazamientos) son debidos principalmente a los factores
ambientales y los cambios que éstos determinan, mientras que cambios en la extensién del rango
de distribucién estdan mas afectados por el impacto antropogénico. Por lo tanto para evaluar el
posible impacto antropogénico se ha dividido la demarcacion en 4 sub-areas calculando los indices
de densidad, expresados como numero por Km de costa (N/Km de costa) de cada una de las
especies consideradas a lo largo de la serie histdrica. De esta forma se ha podido hipotetizar que
las dreas donde hay mas densidades de varamientos son en las que existen las mayores presiones
sobre los reptiles.

Criterio 1.3: Estado de la poblacion

Los muestreos se han realizado como se ha explicado en la seccidn anterior. Los datos utilizados
en este caso han sido: tallas, inspeccidon durante la asistencia y necropsia, causa de ingreso de
tortugas marinas en las unidades de recuperacion, este ultimo sélo para Galicia. Las tallas han sido
utilizadas para crear una distribucién de tallas a lo largo de la serie histérica para todas las
especies en conjunto y cuando era posible individualmente para cada especie, siendo util para
observar las caracteristicas demograficas de la poblacién. Mientras que las causas de registro e
ingreso de tortugas marinas en las unidades de recuperacion de Galicia se han utilizado para
evaluar las principales presiones que existen sobre las especies consideradas en la zona. El
objetivo propuesto es identificar tendencias decrecientes o por lo menos estables en los numeros
de ingresos. En futuras evaluaciones se estudiara la evolucion de este indicador desde la
evaluacién previa y en el conjunto de la serie histérica.
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2.3.1.5. Métodos para el grupo aves marinas
Ver documento especifico para este grupo.

2.3.1.6. Métodos para el grupo de mamiferos marinos
Ver documento especifico para este grupo.

2.3.2. Métodos para el nivel habitats

Como se ha mencionado anteriormente, la Directiva de Habitats hace referencia al término
habitat para referirse tanto a las caracteristicas abidticas como a la comunidad bioldgica asociada.
En base a esta filosofia y a lo descrito en el cuadro 1 del anexo lll de esta directiva se han
inventariado un total de 27 habitats para el conjunto de la demarcacién noratldntica (Tabla 6).
Tabla 6. Listado de los distintos habitats descritos en la evaluacidn inicial por estrato batimétrico y tipo de fondo

ESTRATO TIPO DE
BATIMETRICO FONDO

HABITAT

ROCOSO Franja intermareal en sustrato rocoso

LITORAL BLANDO Franja intermareal en sustrato blando

Fondos rocosos infralitorales dominados por Gelidium sp.
Bosques de Laminariales

ROCOSO
Fondos infralitorales rocosos dominados por Paracentrotus lividus

Fondos rocosos infralitorales

Fondos de arenas infralitorales
Arenas fangosas infralitorales
BLANDO Fangos infralitorales
INFRALITORAL ) .
Arenas gruesas infralitorales

Fondos de Maérl

Fondos rocosos circalitorales

ROCOSO
Jardines de coral
Fondos blandos circalitorales y profundos dominados por Parastichopus regalis
Fondos blandos del borde del plataforma y talud dominados por Actinauge richardi
Fondos blandos circalitorales y profundos dominados por Astropecten irregularis
BLANDO Fondos blandos circalitorales y profundos dominados por el erizo de mar

Gracilechinus acutus
Fondos blandos circalitorales y profundos con facies de Leptometra celtica
Fondos blandos circalitorales y profundos dominados por ofiuras

CIRCALITORAL
Comunidades de pennatulaceos sobre fondos blandos profundos y circalitorales

Arrecifes de coral de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata
ROCOSO Fondos rocosos profundos

Cafiones submarinos
FONDOS
PROFUNDOS BLANDO Fondos profundos dominados por erizos de cuero

Fondos blandos circalitorales y profundos dominados por Laetmogone violacea y/o
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Parastichopus tremulus
Fondos blandos profundos dominados por Munida sarsi y/o Munida intermedia

Agregaciones de esponjas sobre fondos blandos profundos.

La determinacién de los habitats presente en la demarcacidn noratlantica y en general en
cualquier ecosistema marino ha sido uno de los desafios durante la redaccién de este documento,
al igual que lo es en la comunidad cientifica. La problematica en la identificacién de habitats radica
en la ausencia de listas de referencia, la falta de acuerdo sobre la definicion del término habitat, y
a que en el medio marino los habitats son mucho mas dificiles y mas costosos de mapear que en el
medio terrestre, por lo que apenas hay datos sobre su extensién o ubicacidn (Fraschetti et al,
2008). Toda esta problematica ha sido abordada a la hora de determinar el nimero y extension de
las fichas de habitats desarrolladas.

La determinacion de los habitats de la demarcacion noratldntica se ha basado en la clasificacidon
EUNIS (Davies and Moss, 1998, 1999; Connor et al, 2004; UNEP-MAP RAC/SPA, 2006) con objeto
de utilizar un sistema de clasificacion aceptado en el contexto de la UE (ver revisién sobre su
aplicaciéon en Salomidi et al, 2012) y jerdrquico que permitiese avanzar en la clasificacién de
manera ordenada, comenzando con las caracteristica abidticas (estrato batimétrico y tipo de
sustrato) y terminando con las bioldgicas (facies, comunidades, etc.). De esta forma, los criterios
EUNIS se han mantenido en el desarrollo de las fichas, empleando los estratos batimétricos y los
tipos de sustrato que aparecen en esta clasificacion y respetando (cuando fue posible) la
denominacion de los habitats.

No obstante, esta clasificacidon responde a unos criterios que no son los de la directiva y tampoco
tiene en cuenta el grado de informacidn disponible para cada hébitat por lo que finalmente no
pudo ser seguida para la seleccion de los habitats que aparecen en las fichas. Uno de los
principales problemas a la hora de usar la clasificacion EUNIS en el desarrollo de las fichas de
habitats es que no distingue lo que la decisidn llama tipos de hdbitat especiales del resto. Por
habitat especiales la decision se refiere a hdbitats que la legislacion comunitaria (Directivas
«Hdbitats» y «Aves silvestres») o los convenios internacionales reconocen y consideran de
interés especial para la ciencia o la diversidad bioldgica. De esta forma, el habitat “coral garden”
incluido en la lista de habitats amenazados o en declive de OSPAR no se encuentra recogido
dentro de la lista de EUNIS y se encontraria repartido entre mas de seis habitats de esta
clasificacion (habitats EUNIS A4.131, A4.214, A4.215, A4.721, A4.112, A4.214). Ademas, al ser una
clasificacién realizada principalmente para los habitats de las islas Britanicas y el Mar del Norte no
recoge la diversidad biolégica de las aguas de Galicia y el Mar Cantdbrico, siendo numerosos los
habitats presentes en esta demarcaciéon que no se encuentran incluidos en EUNIS. Por ultimo, el
nivel de agregacion necesario en funcion de la informacién disponible y de las necesidades de la
Directiva no es el mismo que el de la clasificacion EUNIS. De esta forma, los mds de 10 habitats
EUNIS nivel 5 distintos que hacen referencia a diferentes tipos de bosque de laminarias (en
funcién de la especie dominante, las especies acompafiantes, el tipo de hidrodinamismo e incluso
la sedimentacién presente en la zona) han sido unidos en una unica ficha. Por lo tanto y de
manera resumida, la determinacién de los habitats presentes en el Anexo V. Fichas de habitats se
realizd en base a lo descrito en la Directiva y a la informacién disponible mediante los dos
siguientes criterios principales:
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e Existencia de informacion suficiente sobre el habitat como para justificar el desarrollo de una
ficha
e Que se trate de un habitat predominante o especial (Anexo lll, cuadro | de la Directiva)

Independientemente de la informacidn disponible sobre cada habitat el conjunto de la diversidad
bioldgica presente en la demarcacion noratlantica (con la excepcién de la Llanura abisal) se
encuentra mayoritariamente representada en las fichas, si bien con diferente nivel de detalle. De
esta forma las fichas pueden ser tan detalladas como para representar la distribucién espacial de
las comunidades de Gelidium a lo largo de la costa norte espafiola o tan general como la ficha
titulada “Fondos duros circalitorales”. Entre estos dos niveles de detalle se representan el
conjunto de habitats y comunidades biolégicas conocidas para la demarcacién noratlantica.

2.3.2.1. Criterios para la determinacién de un habitat en los fondos sedimentarios
circalitorales y batiales

Actualmente, no existen criterios o valores umbral en la bibliografia que permitan diferenciar
entre un fondo con la presencia de una determinada especie de un fondo en el que esa especie
forma un habitat. Ademas, tampoco esta del todo claro cuando una especie es formadora de
habitat y cuando no. Esta caracteristica es clara para los organismos bioconstructores (como las
esponjas, los cnidarios, los bancos de ostras, etc.) pero no todos los organismos formadores de
habitats son bioconstructores (Fraschetti et al, 2008). Desafortunadamente apenas existe
informacién sobre qué especies pueden considerarse como formadoras de habitats en fondos
circalitorales blandos o en fondos profundos. Por ello, la determinacién y seleccién de los habitats
presentes en los fondos blandos circalitorales y profundos de la demarcacién noratlantica se ha
realizado empleando la informacién disponible en la bibliografia sobre comunidades de la zona
estudiada (Olaso, 1990; Garcia-Castrillo & Olaso, 1995; Serrano et al, 2006, 2008, 2010; Sanchez et
al, 2008, 2009) combinado con el criterio de experto. El primer paso para la determinacién de los
distintos habitats presentes en los fondos circalitorales y profundos de la costa norte espafola, fue
la seleccion de las especies o conjunto de especies, consideradas como estructurantes o
formadoras de habitats. Una vez se seleccionaron las especies, se introdujo un valor umbral de
abundancia por km? con objeto de diferenciar aquellas zonas en las que la especie estructurante
estaba presente pero no formaba un habitat, de las zonas que realmente presentaban dicho
habitat. Se utilizé un valor umbral de 4 kg/km2 0 200 individuos/km®. Siempre y cuando la
abundancia se cumpliese para uno de los dos criterios se considerd como positiva la presencia del
habitat.

2.3.3. Nivel Ecosistema

Por ultimo a nivel de ecosistemas (comunidad), utilizando como subrogados de la
comunidad/ecosistema los ecotipos plancton y Peces demersales de fondos blandos. En el primer
caso su situacidn en la base de la red tréfica del ecosistema, y en el segundo gracias a la
abundante informacion de que se dispone a través de las camparfias de evaluacion de recursos
pesqueros unidos a su peso en el ecosistema marino, han permitido evaluar los siguientes criterios
e indicadores:
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2.3.3.1. Criterio 1.7.1 Subrogado grupo plancton

Indicador 1.4.1: Biomasa de fitoplancton y zooplancton (en unidades de carbono y en
relacion con la biomasa en carbono de otros ecotipos)

Para la integracién del grupo plancton con otros ecotipos se propone utilizar la biomasa en
carbono de fitoplancton y zooplancton. A partir de ésta se pueden obtener relaciones con la
biomasa en carbono de otros ecotipos (p.ej. relaciéon entre autétrofos y heterdtrofos). No
obstante, la conversion de biomasa (concentracién de clorofila y peso seco para los ecotipos
fitoplancton y zooplancton respectivamente) o abundancia (células o individuos por unidad de
volumen) a unidades de carbono viene complicada por la diversidad del ecotipo y la variabilidad
del contenido de carbono en funcién del estado fisiolégico de los organismos. No aplicable hasta
que se disponga de informacidn compatible de otros ecotipos.

2.3.3.2.  Criterio 1.7.1 Subrogado Ecotipo peces demersales

Indicador: Talla mdxima media.

La talla maxima media (Mean Maximum Length) se aplicard al ecotipo peces y elasmobranquios de
la comunidad demersal bien muestreados (ver los apartados anteriores). El indicador se calcula
estimando el valor anual de talla mdxima media de la siguiente manera:

z LmaXJ' N i
L =4
max N

Donde Lmqy €s la talla maxima, obtenida con el muestreo, para la especie j, N; es el niumero de
individuos de la especie j, y N es el niumero total de individuos. Seria preferible utilizar la Le= como
talla maxima; sin embargo, como no se dispone de ese dato en la mayoria de las especies no
comerciales, se ha empleado la talla maxima registrada en la campafa considerada.

Este indicador de estado expresa la evolucidn histdrica de la media de la talla maxima de Ia
comunidad de peces y elasmobranquios y tiene en cuenta las variaciones de tallas intraespecificas
(fenotipicas) que pueden afectar este indicador. Puesto que se acepta como norma general que
en una comunidad bien estructurada la ratio entre especies grandes y pequefias se mantiene
estable y, que ademads, en estas comunidades las especies grandes estdn presentes en buen
ndimero. Una disminucién del valor de este indicador normalmente es indice de un aumento de la
presion pesquera (Shin et al., 2005).

Ademas, se ha evaluado la abundancia relativa de los individuos que superan los 35 cm de talla
maxima (identificada en el indicador de proporcion de peces grandes (LFI) como el umbral
adecuado para la demarcacién noratlantica, ver documento Descriptor 4), frente a los que tienen
una talla maxima inferior.

El objetivo propuesto es identificar tendencias crecientes o por lo menos estables. Las condiciones
de base se estableceran utilizando el método de “condiciones establecidas a partir de un estado
anterior” (OSPAR). En futuras evaluaciones se estudiara la evolucion de este indicador desde la
evaluacion previa y el conjunto de la serie histdrica.

Indicador: Estado de Conservacion de los Peces (CSFa).
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Indicador del estado de conservacidon de los peces utilizado para evaluar las tendencias en la
biodiversidad de especies sensibles de peces. En este caso se utiliza la talla maxima como
aproximacion a la vulnerabilidad de la especie puesto que (i) la pesca desde el punto de vista
espacio-temporal estd dirigida generalmente a los individuos/especies mas grandes, (ii) los artes
de pesca son selectivos respecto al tamano y, a menudo estan disefiados para capturar a los peces
mas grandes y permitir el escape de los mas pequefios, (iii) por la acumulacién de la mortalidad a
lo largo de la vida de una cohorte, los peces y elasmobranquios mas viejos (normalmente con
mayor tamafo) son cada vez mas escasos, y (iv) las especies grandes son mas vulnerables porque
tienen tasas potenciales de crecimiento menor, y por ello serdn menos capaces de resistir una
determinada tasa de mortalidad (Jennings et al., 1998, 1999).

Los datos utilizados provienen de las campaiias de arrastre de evaluacion de recursos tomando
datos de peces y elasmobranquios demersales (DEMERSALES, ERDEM). El indicador se ha
calculado a partir de las abundancias estratificadas por clase de talla (en nimero) siguiendo el
método propuesto por Piet et al. 2007.

Previamente al cdlculo del indicador se han excluido algunas especies para las que el muestreo no
se considera adecuado por las siguientes razones:

a) Morfologia, comportamiento o preferencia de habitat que conllevaba una baja capturabilidad
como especies peldgicas frecuentes en la columna de agua pero escasas cerca del fondo (p.e;j.
anchoa o sardina), puesto que el arte de pesca utilizado en las campafias tiene una abertura
vertical cercanaa 2 m.

b) Tasa media anual de captura reducida, inferior a 20 individuos (independientemente de la talla)
en toda la zona de estudio y a lo largo de toda la serie histdrica, con lo que se pueden
considerar especies accidentales en el drea de estudio.

¢) La identificacidn no es fiable a lo largo de la serie historica.

d) Especies presentes en menos de 5 lances por campaiia (el nUmero de lances varia en funcion
del disefio de cada serie de campanias).

e) La especie esta presente en menos del 33% de los afios de la serie histérica considerada.

e) Talla asintdtica (L =) y / o talla maxima registrada total < 35 cm, talla que se considera como un
umbral adecuado para definir a los peces grandes en el area siguiendo la metodologia
propuesta por Shephard et al 2011 (Ver documento del Descriptor 4 para la demarcacion
noratlantica)

El proceso para seleccionar las 20 especies consideradas para el indicador, a partir de las especies
no excluidas, ha sido el siguiente:

1. Se ha elaborado la lista de las especies capturadas a lo largo de toda la serie histérica con talla
media asintotica (L e2) > 35 cm. La talla asintética deberia calcularse a partir de la talla total y los
datos de las edades recogidos en el mismo muestreo, sin embargo, dado que en muchos casos se
carecia de esos datos, en su lugar se utilizd la talla maxima registrada en toda la serie histdrica
(Lmax).

2. Las especies se ordenan de mayor a menor Lee 0 Lmax.

3. Se seleccionaron las 20 especies de mayor talla (todas si hay menos de 20 especies).
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4. Para cada una de las especies identificadas en el paso anterior se calculd la tasa media de
captura estratificada (ponderada a la superficie del estrato) de individuos de longitud 2 0,5 x Lee 0o
de Lmax.

Una vez obtenidos estos datos de las especies con sus respectivas abundancias, se procedid de la
siguiente manera:

e Para cada especie calculdé la media de las capturas (en nimero) de los 3 primeros anos de la
serie historica y se obtuvo la combinacién lineal (resta) con cada uno de los afios siguientes.
Teniendo en cuenta que la serie histdrica considerada se extendia desde el 1990 al 2010, a
partir del afio siguiente (1993) se restd la captura de ese afio al promedio 90-92 (es decir:
captura 1993 — promedio 90-92), y asi con los afios siguientes hasta el Ultimo afo disponible.
Este proceso se repitid para el resto de los afos hasta 1999.

e De los primeros 9 puntos (afios) se calculd la regresion lineal que proporciona la predicciéon de
la abundancia del décimo ano. Este corresponde el primer punto de un modelo lineal ajustado
por minimos cuadrados (linea roja en las graficas Figura 73). La prediccién del afio siguiente se
obtuvo a partir de una nueva regresién obtenida a partir de la combinacién lineal de los
primeros 11 afios. Este procedimiento se realizé hasta el ultimo afio disponible.

e A continuacidn para cada especie, se calculd la diferencia porcentual entre el valor predicho por
el modelo lineal (puntos rojos) y el promedio de los tres primeros afios (linea azul). Con este
procedimiento se pretende reducir el impacto de la variabilidad natural al no utilizar los datos
reales sino una combinacion lineal de ellos.

Estos porcentajes se recogieron en una matriz especies afnos y se transformaron en puntuaciones
de 0 a 3 siguiendo los criterios de clasificacién de especies amenazadas de la “Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza” (UICN):

0: porcentaje de variacion es < 50 % la especie se considera en buen estado (o al menos en un
estado no vulnerable).

1: declive = 50 % en la abundancia de la especie con respecto los 3 primeros afios, la especie se
considera vulnerable

2: declive 2 70 % en la abundancia de la especie con respecto a los 3 primeros afios, la especie se
considera amenazada

3: declive 2 90 % en la abundancia de la especie con respecto a los 3 primeros afios, la especie se
considera criticamente amenazada.

Por lo tanto las especies que se encuentran en cualquiera de los criterios de disminucién en un
ano de la serie histérica se consideran como especies amenazadas. Por el contrario para que se
considere que una especie ha salido de la condicion de amenaza/vulnerabilidad, debe alcanzar una
proporciéon de adultos (talla superior a 0.5xLmax) igual o superior a la media de los primeros 3
anos. Esta ultima condicidn es una aplicacion del principio de precaucion (Convencién de Rio de
Janeiro, UNCED 1992) que garantiza que pequeias variaciones positivas en la abundancia de
especies sensibles 0 amenazadas no se consideren como una recuperacion del BEA.

Una vez obtenida la tabla de puntuacion de cada especie para cada afio a partir del décimo, se

calculd el indicador de amenaza de todas las especies en conjunto. Este se calculé para cada afio
como el promedio de las puntuaciones de todas las especies.
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La direccién de referencia propuesta para este indicador es una reduccion significativa en la tasa
de incremento del indicador, en consonancia con la meta de la WSSD (Cumbre Mundial Sobre el
Desarrollo Sostenible, WSSD 2002) de lograr una reduccion significativa en la tasa de pérdida de
biodiversidad en 2010 (Piet et al. 2007). Sin embargo, se considera que la disminucién en el valor
del indicador demostraria el progreso hacia el objetivo de la DMEM de obtener un BEA y al tiempo
estaria de acuerdo con la Politica Pesquera Comun (PPC) de asegurar que los impactos de la pesca
en el ecosistema marino sean sostenibles. Un punto limite de referencia que no deberia alcanzarse
para este indicador seria 1 (ya que significaria que todas las especies son consideradas
"vulnerables" en promedio).

2.4. Viabilidad y operatividad

La viabilidad y operatividad de los indicadores y los métodos propuestos esta siendo evaluada en
los distintos grupos de trabajo organizados a nivel europeo (p. ej. OSPAR: ICG-COBAM, o ICES:
MSFD D3+ ver ICES 2012) y es necesario esperar a una puesta en comun de los métodos y los
resultados aportados por los distintos paises para llegar a conclusiones definitivas en cuanto a la
operatividad del trabajo propuesto. Por otra parte su viabilidad dependerd en gran parte del
desarrollo que tengan los programas de seguimiento que se han de desarrollar en las fases
sucesivas de la implementacion de la DMEM a nivel europeo.

2.5. Determinacion de los niveles de referencia

En general a la hora de establecer las condiciones de base a las cuales hacer referencia para
evaluar el estado del ecosistema se ha tenido que hacer referencia a condiciones “no virgenes”, o
sea condiciones que conllevaban ya un impacto antropico al momento en el cual se empezé el
muestreo, porque normalmente cuando se ha empezado a hacer la evaluacidn ya existia una
explotacién de recursos o de hdabitat por parte del hombre. Este tipo de condicién de referencia
puede ser peligrosa y esconder patrones de descenso, con lo cual lo mejor seria usar como datos
de referencias aéreas virgenes, pero en la mayoria de los casos éstas no existen, o no hay
disponibles datos sobre ellas. Sin embargo al mismo tiempo es importante tener en cuenta que
uno de los principios principales de la DMEM vy la Ley 41/2010 para la Protecciéon del Medio
Marino es el que se pueda hacer un uso y disfrute sostenible del medio marino, con lo cual otra
forma de determinar los niveles de referencia puede ser el establecer un nivel en el cual se
observa un uso sostenible del medio al tiempo que se cumplen los criterios de BEA establecidos en
la Ley para la Proteccion del Medio Marino y la DMEM. En cuanto a criterios para esta
determinacidn para los distintos ecotipos tenemos:

2.5.1. Ecotipo plancton

Para el ecotipo plancton, el establecimiento de niveles de referencia se fundamentd en el andlisis
estadistico de las distribuciones de biomasa y abundancia para los ecotipos fitoplancton vy
zooplancton, teniendo en cuenta: 1) las escalas temporales climatica global y estacional, 2) los
distintos niveles de agregacidon (organizacion) de las variables en base a criterios taxonédmicos,
funcionales y de especies seleccionadas en base a sus niveles de recurrencia y abundancia, y 3) los
diferentes tipos de habitat (escalas espaciales) que se pueden caracterizar con las series
temporales utilizadas (costero, de plataforma, de plataforma sometido a condiciones de
afloramiento (Galicia), de plataforma sometido a influencia ocednica (Cantdbrico)). Las
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distribuciones de biomasa y abundancia quedan caracterizadas por los valores de los estadisticos
de posicidn: cuartiles, media aritmética, outliers y nimero de valores que se apartan de la
distribucién general de datos.

2.5.2. Ecotipos de invertebrados y peces

Las condiciones de referencia para estos ecotipos variaban en funcion de cada uno de los
indicadores utilizados y son fundamentalmente de 3 tipos:

a) basadas en valores de una serie historica (promedio, inicio o final); p.ej. en el caso del ecotipo
peces 1.2.1, 1.3.1, 1.7.1 (Talla maxima media)

b) Valores fijados por otras Directivas o convenios; p.ej. en el caso del ecotipo peces 1.7.1 (CSFa)

c) valores fijados estadisticamente; p.ej. en el caso del ecotipo peces y cefaldopodos demersales
1.1.1y1.1.2

2.5.3. Grupo de mamiferos marinos

Ver documento especifico para este grupo.

2.5.4. Habitats

Se ha seguido la estrategia de elegir como nivel de referencia o de base el FRV (favourable
reference value: JNCC, 2006; Piha & Zampoukas, 2011). En los habitats de fondos blandos
circalitorales y batiales se ha utilizado el valor mas alto de la serie histdrica. Si el habitat esta
sujeto a otra directiva con definicion de niveles de referencia (p.e. DMA, DH) se han mantenido
esos valores. Cuando sélo hubo datos para un momento puntual (p. ej. extension del habitat de
habitats infralitorales) éste se ha empleado como valor de referencia.

2.6. Evaluacion del estado actual

Por lo citado anteriormente, los resultados de los andlisis han sido diferentes en cada nivel y
ecotipo como se puede ver a continuacion:

2.6.1. Nivel de especie
2.6.1.1. Ecotipo Plancton

Criterio 1.1: Distribucion de las especies. Indicadores: 1.1.1 (rango de distribucion); 1.1.2
(patron espacial-temporal del rango) y Criterio 1.2: tamano de la poblacion. Indicador:
1.2.1 (niveles de biomasa / abundancia / produccion primaria).

Fitoplancton (F)

Indicadores basados en biomasa (clorofila) y produccién primaria.

Los promedios climaticos de la concentracion de clorofila-a (variable subrogada de la biomasa de
fitoplancton) (Anexo VI: Figura F2a-b, Tabla F3) presentan en la zona media de la plataforma
continental a lo largo de la Demarcacion Noratlantica una disminucién hacia el norte en Galicia y
hacia el este a lo largo del Cantabrico (Anexo VI: Figura F3, Tabla F4). Este patrén de variacién de
los promedios climaticos es similar al observado para los nutrientes inorganicos que sustentan la
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produccion de fitoplancton (Nogueira et al., 2012). Los promedios mas elevados se obtienen en las
capas superficiales en Galicia, con un ligero incremento a 10 m de profundidad, y a niveles sub-
superficiales, entre 10 y 30 m, en el Cantdbrico (Anexo VI: Tabla F5). Asi, los valores promedios
para los primeros 30 m de la columna de agua varian entre ca. 1.5-1.9 mg:m>y 1.1-1.4 mg-m~ en
la zona media de la plataforma frente a Vigo y A Corufia respectivamente. En el Cantabrico, los
valores promedio en esa capa de la columna de agua se situan en torno a 0.7 mg-m™ en la zona
central (secciones de Cudillero y Gijén), y descienden a 0.5 mg:m™ en la zona este (seccién de
Santander). Este patrdn, que se aprecia también en otros estadisticos de posicion como los
cuartiles primero y tercero, la mediana o el limite superior que define los valores superiores
apartados de la distribucion general de datos (outliers) (Anexo VI: Figura F3, Tabla F4), concuerda
con una mayor produccion primaria en la plataforma adyacente a las Rias Baixas gallegas
comparada con la correspondiente en las Rias Altas, y en ambas zonas superior a la que se registra
en el Cantabrico (Bode et al., 2012a).

Como corresponde a un ecosistema marino en zona templada, la variacién de la concentracién de
clorofila-a a lo largo de la Demarcacion Noratlantica experimenta una acusada variacién
estacional asociada al ciclo anual de mezcla-estratificacidn, tal y como se puede observar para una
serie de localizaciones situadas en la parte media de la plataforma continental a lo largo de la
plataforma continental Nord Ibérica (Anexo VI: Figura F4). Este ciclo estacional guarda relacién con
la variacién estacional de la concentracién de nutrientes (Anexo VI: Figura F5). Estos presentan en
la capa superficial eufética los valores mas elevados durante la fase de mezcla invernal y periodos
de transicidn y los valores minimos en verano, actuando como factor limitante de la produccién de
fitoplancton durante este periodo. Las concentraciones mas elevadas de nutrientes se miden en
niveles profundos de la columna de agua en verano, de forma mas acusada en las localizaciones
gallegas que en las cantabricas, por efecto del afloramiento costero estacional y la mayor
intensidad de los procesos de remineralizacion de los nutrientes asociados a la descomposicidén de
la materia orgénica sedimentada sobre el lecho submarino (Alvarez-Salgado et al., 1997).

La variacién estacional de la concentracién de clorofila en superficie derivada a partir de los datos
de satélite (SeaWiFS) evidencia las diferencias a lo largo de la plataforma continental, y entre la
plataforma continental y la zona oceanica, y como estas diferencias espaciales varian a lo largo del
ciclo estacional (Anexo VI: Figura F6). Durante todo el afio, la concentracién de clorofila superficial
es mas elevada en la zona interna-media de la plataforma continental que en las zonas exterior de
plataforma y ocednica: la diferencia del valor de la concentracién mediana entre ambos dominios
se sitdan entre 2-3 mg-m~, disminuyendo significativamente (entre 1-2 mg-m~) durante los meses
de Marzo-Abril, cuando se produce la proliferacién de primavera en la zona oceanica. Los valores
son mas elevados en la plataforma continental gallega que en la cantabrica. Estas diferencias a lo
largo de la plataforma continental se acentdan en los meses de verano, cuando el afloramiento
costero alcanza su maxima intensidad en Galicia.

Al igual que ocurre con la biomasa de fitoplancton (concentracién de clorofila-a), la produccién
primaria presenta una acusada variacidn estacionalidad. Esta supone, en las estaciones
oceanograficas localizadas en la parte media de la plataforma continental gallega (RCo2, seccién A
Corufia) y cantdbrica (RCu2, seccién Cudillero), en torno al 30% de la varianza total de las series
temporales (Anexo VI: Figura F7) (Bode et al., 2011; 2012a). Los maximos de PPB se miden los
meses centrales del afio, entre mayo vy julio, alcanzando valores entre 1000 y 2500 mgC-m'z-dl'a’1
en RCo2 y entre 500 y 1500 mgC-m'z-dl'a‘1 en RCu2. El valor medio climatoldgico de produccion
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primaria es mayor en Galicia que en el Cantabrico (PPB ~ 227 y 153 mgC-m‘Z-dia'1 en las estaciones
RCo2 y RCu2 respectivamente) (Bode et al., 2011) (Anexo VI: Figura F8, Tabla F6). Hay que tener
en cuenta, sin embargo, que las estimaciones de produccién primaria estan sujetas, como ocurre
con las estimaciones de biomasa de fitoplancton (concentracion de clorofila), a un importante
nivel de variabilidad interanual tal y como se puede observar en las series temporales (Anexo VI:
Figura F7). Asi por ejemplo, Bode et al. (2011) estimaron que la tasa de produccién primaria
presentd una tendencia lineal de incremento en A Corufia y de descenso en Cudillero, con una tasa
de cambio anual de 5 y -4 mgC-m>diatafio” durante el periodo 1989-2007 y 1992-2007
respectivamente. Otra evidencia del nivel de variacidn interanual lo suministran las estimaciones
realizadas por Moran (2007) durante el afio 2003 en la estaciéon RGi2 de la seccidén de Gijén (Anexo
VI: Figura F1). Este autor obtuvo un valor promedio de produccién primaria de 469 mgC-m2dia™,
con maximos en Abril (1550 mgC:-m™?-dia™) y minimos en junio (247 mgC-m?*dia?), y una
contribucién significativa a la produccién primaria total, comprendida entre el 4 y 76%, del
componente picofitoplancténico (<2 uM).

En la zona sur de la costa gallega, las estimaciones de produccién primaria son superiores a las
estimadas en la zona norte, con valores maximos durante la época de afloramiento, entre 1120 y
8751 mgC-m2dia™ y valores minimos en invierno en torno a 60 mgC-m2-dia™ (Tilston et al., 1999;
Cermefio et al., 2006b; Arbones et al., 2008; Zuiiiga et al., 2011). Estas observaciones sugieren la
existencia de un gradiente de produccién primaria descendente en la direcciéon sur-norte a lo largo
de la plataforma continental gallega, presumiblemente asociado a la presencia de rias de mayor
tamafo en el sur que tienden a amplificar el efecto fertilizador del afloramiento debido a una
mayor intensidad de los procesos de regeneracidon sobre la plataforma (Alvarez-Salgado et al.,
2002).

Indicadores basados en composicion especifica: ranking de recurrencia y abundancia por géneros y
ranking de recurrencia de especies de diatomeas y dinoflagelados.

En todas las estaciones se determinan especimenes de los grupos taxonémicos diatomeas y
dinoflagelados en el 100% de las observaciones. Los principales géneros de diatomeas vy
dinoflagelados ordenados por su recurrencia (ranking de recurrencia por géneros) se muestran en
la Figura F10 (Anexo VI) para la parte media de la ria y parte media de la plataforma de seccion de
Vigo (RVil y RVi3 respectivamente). En la parte media de la ria, los géneros de diatomeas muy
frecuentes (=75% recurrencias), cada uno de ellos con un numero de especies comprendido entre
1y 11 (numero de especies entre paréntesis), son: Pseudo-nitzschia (1), Nitzschia (2), Navicula (2),
Chaetoceros (11), Guinardia (3), Thalassiosira (3), Rhizosolenia (4), Leptocylindrus (1) y Paralia (1).
Todos ellos, excepto Paralia, son también muy recurrentes en la parte media de la plataforma
(RVi3). En cuanto a los dinoflagelados, los géneros muy frecuentes en la parte media de la ria, cada
uno de ellos con un numero de especies comprendido entre 1 y 17, son: Gyrodinium (4),
Protoperidinium (17), Scripsiella (1), Dinophysis (8), Neoceratium (11), Cochlodinium (1),
Prorocentrum (6) y Diplopsalis (1). En la parte media de la plataforma de esta seccién, los géneros
de dinoflagelados muy recurrentes son los mismos que en la zona media de la ria, si bien
Scripsiella y Diplopsalis se encuentran ligeramente por debajo del 75% de recurrencia.

El ranking de recurrencia de géneros de diatomeas en la zona media de la plataforma de la seccion
de A Corufia (RCo2) (Anexo VI: Figura F11) es similar al de la estacion homdloga de la seccion de
Vigo. El descenso general en el porcentaje de recurrencia de géneros que se observa en RCo2
respecto a las estaciones de la seccidn de Vigo se debe a la mayor extension de la serie temporal
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de la estacion de la seccién de A Coruia. En cuanto a los dinoflagelados, los géneros muy
recurrentes son sélo tres, Heterocapsa (2), Katodinium (1) y Prorocentrum (4), a los que se suman
Torodinium (2), Gyrodinium (3), Scripsiella (2) y Neoceratium (6) si incluimos a los catalogados
como recurrentes (>50 y <75%). Al contrario de lo que ocurria con las diatomeas, las especies de
dinoflagelados asociados a los diferentes géneros son en general menos en RCo2 que en las
estaciones de la seccion de Vigo, siendo Protoperidinium el caso mas remarcable, muy recurrente
en la seccién de Vigo y conformado por 17 especies, que es moderadamente recurrente en RCo2 y
estd constituido por 11 especies. Estas discrepancias pueden deberse a diferencias en la resolucién
taxondmica de diatomeas y dinoflagelados en ambas secciones.

En la zona media de la seccién de Cudillero, el ranking de recurrencia de géneros de diatomeas
presenta sélo tres géneros que se catalogan como recurrentes (>50 y <75%): Nitzschia (3), Pseudo-
nitzschia (3) y Chaetoceros (19) (Anexo VI: Figura F12). Otros géneros pertenecientes al menos a la
categoria de recurrentes en las secciones gallegas, descienden a la categoria de moderadamente
recurrentes (=25 y <50%) en RCu2, tal como Leptocylindrus (3), Guinardia (3), Rhizosolenia (4) y
Navicula (3). En cuanto a los dinoflagelados, sélo Gyrodinium (2) y Gymnodinium (3) son muy
recurrentes, mientras que Prorocentrum (6), Neoceratium (18), Katodinium (1), Protoperidinium
(12) y Torodinium (2) se encuentran en la categoria de recurrentes. En la zona media de la
plataforma de la seccién de Gijon (Anexo VI: Figura F13), los géneros recurrentes de diatomeas
son similares a los observados en la estacién RCu2 de Cudillero.

En cuanto a otros grupos de fitoplancton distintos de diatomeas y dinoflagelados (no considerados
en las estaciones de la seccion de Vigo), la categoria taxondmica Cryptomonas también estd
presente en casi el 100% de las observaciones en la parte media de la plataforma de la seccion de
A Corufia (Anexo VI: Figura F11). El porcentaje de observaciones de especimenes pertenecientes a
este grupo desciende al 60% en Cudillero (Anexo VI: Figura F12), mientras que en la estacion de
Gijén esta categoria no figura (Anexo VI: Figura F13). En contraste, el género Mesodinium es muy
frecuente en la estacidn de Gijon, poco frecuente en A Corufia y no se considera como categoria
taxondmica en Cudillero. Estas diferencias ilustran uno de los problemas que nos encontramos al
analizar e integrar en una base de datos comun datos de abundancia y composicién taxondmica
de plancton: la resolucién taxonémica alcanzada depende de los objetivos del trabajo y del grado
de pericia taxondmica del analista implicado.

Considerando el ranking de abundancia por géneros, calculado a partir de la serie temporal que
se obtiene promediando los datos de concentracion de un determinado género en los primeros 50
m de la columna de agua (ca. zona eufética), se observa que, en general, los géneros con niveles
de abundancia mas elevados coinciden con los mas recurrentes. En la estacién localizada en zona
media de la ria de la seccion de Vigo (RVil), los géneros mas abundantes de diatomeas son (Anexo
VI: Figura F14): Leptocylindrus, Chaetoceros y Pseudo-nitzschia, con valores climaticos globales de
la mediana superiores a 10* células-L?, Nitzschia, Guinardia y Navicula, con valores de la mediana
superiores a 10° células-L?, y Thalassiosira, Rhizosolenia, Lauderia y Paralia, con valores de la
mediana superiores a 10% células-L™". Si atendemos al valor de la media, se observa una serie de
géneros con recurrencias moderadas (=25 y <50%) que presentan, sin embargo, valores climaticos
globales de la media de abundancia relativamente elevados, en torno a 10* células-L'™:
Asterionellopsis, Cerataulina, Skeletonema y Detonula. Los géneros de dinoflagelados mas
abundantes, con valores climaticos globales de la mediana superiores a 10% células:L™, son:
Gyrodinium, Protoperidinium, Neoceratium, Scripsiella y Dinophisis. Le siguen Prorocentrum,
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Diplopsalis, Cochlodinium y Torodinium, con valores climaticos globales de la mediana superiores a
10 células-L™". En la estacidn localizada en la parte media de la plataforma (Anexo VI: Figura F15), el
ranking de abundancia es similar, si bien se obtienen valores de abundancia inferiores. Asi, el valor
climatico global de la mediana para el género Pseudo-nitszchia supera niveles de 10* células-L?,
mientras que para Chaetoceros, Leptocylindrus y Nitzschia se sitta entre 10° y 10* células-L™. Para
los restantes géneros mas abundantes, el valor climatico global de la mediana es
aproximadamente un orden de magnitud inferior respecto a la estacién RVil.

En la estacion localizada en la parte media de la plataforma de la seccion de A Coruiia (RCo2), los
géneros de diatomeas que presentan los valores mas elevados de abundancia son similares a los
observados en la estacidén RVi3 de la seccion de Vigo (Anexo VI: Figura F16): Chaetoceros, Nitzschia
y Pseudo-nitzschia, con valores climaticos globales de la mediana superiores a 10% células-L?, y
Thalassiosira, Leptocylindrus, Guinardia, Thalassionema, Navicula y Rhizosolenia, con valores
climaticos globales de la mediana superiores a 10% células-L™. Se aprecia también la existencia de
una serie de géneros con recurrencias moderadas (=25 y <50%) que, sin embargo, presentan
valores relativamente elevados de la media climatica global, en torno a 10* células-L™:
Skeletonema, Asterionellopsis, Detonula y Dactyliosdolen. En cuanto a los géneros de
dinoflagelados mas abundantes destaca Heterokapsa, con un valor climatico global de la mediana
superior a 10° células-L, al que siguen Prorocentrum, Katodinium, Scripsiella, Torodinium y
Gyrodinium, con valores climaticos globales de la mediana superiores a 10% células-L ™.

Los ranking de abundancia por géneros que se obtienen para las estaciones localizadas en la parte
media de la plataforma de la zona central del Cantabrico, RCu2 de la seccion de Cudillero (Anexo
VI: Figura F17) y RGi2 de la seccidn de Gijon (Anexo VI: Figura F18), son, en términos generales,
similares a los que se obtiene para las estaciones localizadas en Galicia, si bien difieren
significativamente en el nivel (orden de magnitud) de los valores climaticos globales de
abundancia.

Si consideramos el ranking de recurrencia de especies de diatomeas y dinoflagelados, las
diferencias entre las estaciones oceanograficas pertenecientes a diferentes secciones se acentuan.
Esto se debe a la diferente extension de las series, lo que unido a la variabilidad intrinseca del
fitoplancton en un amplio rango de escalas temporales, que incluye el componente de variabilidad
interanual, condiciona la comparacién entre distintas localizaciones. Ademas, y no menos
importante, hay que tener en cuenta las diferencias en la resolucion taxondmica a nivel de
especies, dada la diversidad del fitoplancton y las dificultades que plantea su clasificacién
taxondmica. El ranking de recurrencia de especies de diatomeas en la seccién de Vigo, presenta
como especies muy recurrentes (>75% recurrencia) en la zona media de la ria (RVil) (Anexo VI:
Figura F19): Pseudo-nitzschia spp., Nitzschia longissima, Navicula spp., Leptocylindrus danicus,
Guinardia delicatula, Rhizosolenia imbricata y Paralia sulcata. En la estacién localizada en la parte
media de la plataforma (RVi3), el ranking de recurrencia es similar (Anexo VI: Figura F20), si bien
Chaetoceros spp. pasa a formar parte de la categoria de muy recurrentes, mientras que G.
delicatula y Rh. imbricata descienden a la categoria de recurrentes (=50 y <75%). En la estacién
localizada en la parte media de la plataforma de la seccidon de A Corufia (RCo2) (Anexo VI: Figura
F21), el ranking de recurrencia de especies de diatomeas es similar en rasgos generales al
observado en la estaciones de la seccion de Vigo. El nivel de recurrencia de especies de diatomeas
en las estaciones localizadas en la parte media de la plataforma del Cantdbrico central, RCu2 de la
seccion de Cudillero (Anexo VI: Figura F22) y RGi2 de la seccién de Gijén (Anexo VI: Figura F23),
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difiere del de las estaciones localizadas en la plataforma gallega, si bien el ranking de recurrencia
es, en términos generales, similar (teniendo en cuenta las diferencias en la extensién de las series
y resolucién taxondmica). En RCu2, Nitzschia longissima y Pseudo-nitzschia pungens son especies
recurrentes (>50 y <75%), mientras que Chaetoceros spp., Leptocylindrus danicus, Proboscia alata,
Guinardia delicatula, Pleurosigma spp., Coscinodiscus spp., Chaetoceros decipiens y Navicula
transitans son las siguientes en el ranking, pero con un nivel de recurrencia moderado (=25 y <50).

El ranking de recurrencia de especies de dinoflagelados es mds variable que el de especies de
diatomeas. En la seccién de Vigo, las especies que ocupan las primeras posiciones del ranking son,
en términos generales, las mismas en la parte media de la ria (RVil) (Anexo VI: Figura F19) que en
la parte media de la plataforma (RVi3) (Anexo VI: Figura F20), si bien con ligeras variaciones de
posicidn y niveles de recurrencia. Estas especies son, en RVil: Gyrodinium spp., Scrippsiella spp.,
Protoperidinium bipes, Cochlodinium spp., Diplopsalis spp., y Neoceratium fusus, todas ellas
incluidas en la categoria de muy recurrentes (=75%). Les siguen en orden de recurrencia, e
incluidas en la categoria de recurrentes (=50 y <75%): Protoperidinium divergens, Prorocentrum
micans, Neoceratium furca, Dinophysis rotundata, Torodinium robustum, Protoperidinium
diabolum, Dinophysis acuminata, Neoceratium lineatum y Dinophysis acuta. En la parte media de
la plataforma de la secciéon de A Coruna (RCo2) (Anexo VI. Figura F21), las especies mas
recurrentes son Heterocapsa niei y Katodinium glaucum, en la categoria muy recurrentes (>75%),
a las que siguen Torodinium robustum, Scrippsiella trochoidea, Gyrodinium spirale y Prorocentrum
balticum, especies también recurrentes (=50 y <75%) en las estaciones de la seccidn de Vigo. El
ranking de especies de dinoflagelados en las secciones localizadas en la parte media de la
plataforma del Cantdbrico central, RCu2 de Cudillero (Anexo VI: Figura F22) y RGi2 de Gijon (Anexo
VI: Figura F23), son, en términos generales, similares entre siy con la estacion RCo2 de A Coruiia.

Indicadores basados en abundancia de diatomeas vy dinoflagelados. Relacién entre la abundancia
de diatomeas vy dinoflagelados. Patrén climatico global y estacional.

Las series temporales de la abundancia promedio (cél-L™) en la capa eufética (i.e. promedio de los
valores de abundancia obtenidos a diferentes profundidades entre 0 y ca. 50 m de profundidad —
Anexo VI: Tabla 1) (Bode et al., 2011) de los principales grupos de fitoplancton (diatomeas y
dinoflagelados) (Anexo VI: Figura F24) presentan un marcado patrén de variacién 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 posiciéon extraidos a partir de las series temporales se
muestran en la Figura F25 y en la Tabla F7 (ambas en Anexo VI). Si se comparan los valores
climaticos globales de los estadisticos de posicion de abundancia en las estaciones oceanograficas
a lo largo de la seccion costa-plataforma de Vigo (estaciones RVil y RVi3) se aprecia que la
concentracion 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 patréon 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 RVil y 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). A lo largo de la plataforma continental de la Demarcacién Noratlantica, entre
Galicia (p.ej. RVi3 de Vigo) y el Cantdbrico (p.ej. RCu2 de Cudillero) se aprecia un descenso
significativo de la abundancia total (diatomeas + dinoflagelados) y de la abundancia de diatomeas
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(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 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 relacion entre diatomeas y 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 (Anexo
VI: 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 y dinoflagelados
se verifican, en términos generales, para todos los estadisticos de posicién (Anexo VI: Figura F25;
Tabla F7).

Los patrones espaciales a través y a lo largo de la plataforma presentan un componente de
variacion estacional. Asi por ejemplo, el patrén descendente costa-plataforma para la abundancia
total (diatomeas + dinoflagelados) (Anexo VI: Figura F26, Tabla F8) y la abundancia de diatomeas
(Anexo VI: Figura F27, Tabla F9) que se infiere del andlisis de las estaciones localizadas en la
seccion de Vigo, se acentua en los meses de marzo-abril (p.ej. mediana abundancia total en marzo:
ca. 3.2:10° y 3.0-10" cel-L™ en RVil y RVi3 respectivamente; mediana abundancia de diatomeas en
marzo: ca. 3.0-10° y 1.2-10* cel-L™* en RVil y RVi3 respectivamente) y en octubre (p.ej. mediana
abundancia total en Octubre: ca. 1.7-10° y 2.7-10" cel-L"" en RVil y RVi3 respectivamente; mediana
abundancia de diatomeas en octubre: ca. 9.1-10" v 6.7-10° cel-L™" en RVil y RVi3 respectivamente).
Esta intensificacidon del gradiente costa-plataforma acontece, por lo tanto, en los periodos en los
que tienen lugar las proliferaciones de fitoplancton, fundamentalmente de diatomeas, en
primavera y otofio. Este patrdn costa-plataforma se atenua o incluso se invierte algunos meses.
Asi, la abundancia total (diatomeas + dinoflagelados) y la abundancia de diatomeas en la parte
media de la ria y de la plataforma es similar en Septiembre (p.ej. mediana de abundancia total en
septiembre: ca. 4.8:10° y 4.2:10° cel-L™ en RVil y RVi3 respectivamente; mediana de abundancia
de diatomeas en septiembre: 4.4-10° y 3.9-10° cel-L"" en RVil y RVi3), y mayor en la plataforma en
noviembre (p.ej. mediana de abundancia total en noviembre: ca. 5.5-10% y 1.2:10° cel-L"* en RVily
RVi3 respectivamente; mediana de abundancia de diatomeas en noviembre: 4.4-10° y 3.9-10° cel-L
Y en RVily RVi3). En cuanto a los dinoflagelados, el patrén de abundancia costa-plataforma indica
gue las diferencias entre el dominio costero y el de plataforma son en general menos acusadas
gue las observadas para las diatomeas (Anexo VI: Figura F28; Tabla F10). El patron costa-
plataforma es en general ligeramente descendente en los meses de verano y otofio (p.ej. mediana
de abundancia de dinoflagelados en Julio: ca. 3.8:10% y 2.4-10% en RVil y RVi3 respectivamente;
mediana de abundancia de dinoflagelados en octubre: ca. 4.4-10* y 2.3-10% en RVil y RVi3
respectivamente). El resto del afio, las diferencias de abundancia no son en general significativas
(p. ej. mediana de abundancia de dinoflagelados en enero: 7.2:10° y 7.6:10% cel-L'1 en RVil y RVi3
respectivamente) o la abundancia en el dominio de plataforma supera ligeramente a la del
dominio costero (p.ej. mediana de abundancia de dinoflagelados en febrero: 9.6-10° y 13-10° en
RVil y RVi3 respectivamente). De acuerdo con los patrones de abundancia costa-plataforma de
diatomeas y dinoflagelados en la seccién de Vigo, la relacion entre la abundancia de diatomeas y
dinoflagelados es > 1 todos los meses, excepto en Diciembre, y exhibe, durante practicamente
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todo el afio, un marcado patrén descendente entre el dominio costero y el de plataforma,
especialmente acusado durante la primavera (Anexo VI: Figura F29; Tabla F11) (p.ej. mediana de la
relacidon de abundancia entre diatomeas y dinoflagelados en marzo: ca. 16.2y 1.2).

El patron de variacion estacional de abundancia a lo largo de la plataforma, entre el sur de Galicia
(Vigo, RVi3) y el Cantdbrico central (Cudillero y Gijén, RCu2 y RGi2 respectivamente), es
descendente para la abundancia total (diatomeas + dinoflagelados) (Figura F26, Tabla F8) y la
abundancia de diatomeas (Anexo VI: Figura F27, Tabla F9), y ascendente para la abundancia de
dinoflagelados (Anexo VI: Figura F28; Tabla F-10). La relacién entre diatomeas y dinoflagelados es
también descendente a lo largo de la plataforma continental (Anexo VI: Figura F29; Tabla F11).
Estos patrones son en general mas consistentes durante los meses de primavera y verano, es
decir, durante el periodo del afio en el cual el afloramiento costero es mas intenso en Galicia, lo
que favorece el predominio de diatomeas, mas adaptadas a condiciones de mezcla, y el gradiente
vertical de temperatura es mas intenso en el Cantdbrico, lo que por otra parte promueve el
predominio de dinoflagelados, mejor adaptados a las condiciones de estratificacion.

La variacion estacional (mensual) de la relacion porcentual media entre diatomeas y
dinoflagelados pone en evidencia las diferencias entre las secciones gallegas y las cantdbricas
(Anexo VI: Figura F30). En las estaciones localizadas en la plataforma continental gallega, las
diatomeas suponen en torno al 90% (en la seccion de Vigo) y el 85% (en la estacion RCo2 de la
seccion de A Coruiia) de la abundancia total (diatomeas + dinoflagelados) la mayor parte del afio,
entre los meses de febrero y octubre. Los dinoflagelados incrementan su contribucién porcentual,
superando incluso a la de las diatomeas en las estaciones localizadas en la parte media de la
plataforma (RVi3 y RCo2), el resto del afio, entre octubre-noviembre y enero. Este patrdn
estacional contrasta con el observado en las estaciones localizadas en la parte media de la
plataforma cantdbrica. En Cudillero, las diatomeas suponen de media en torno al 80% de la
abundancia total durante la proliferacién de primavera, entre marzo y mayo, y en torno al 60% en
Septiembre, asociado a la proliferacion de otofio. El resto del afio, la contribucion de los
dinoflagelados supera a la de diatomeas, ya que varia entre el 60% (junio) y el 90% (de noviembre
a enero).

Indicadores basados en la abundancia de las categorias taxondmicas de fitoplancton. Patrén
climatico global y estacional.

En las estaciones oceanograficas analizadas, excepto las pertenecientes a la seccidon de Vigo,
ademas de los principales grupos de fitoplancton, diatomeas y dinoflagelados, se han clasificado /
contabilizado especimenes pertenecientes a otras categorias taxondmicas. Se describen a
continuacion los patrones climaticos globales (Anexo VI: Figura F31; Tabla F12) y estacionales
(Anexo VI: Figuras F32 a F36; Tablas F13 a F16) de estas categorias.

Criptoficeas

Esta categoria se considera sélo en las estaciones localizadas en la parte media de la plataforma de
las secciones de A Coruna (RCo2) y Cudillero (RCu2). Se aprecia un marcado contraste de los
valores climaticos globales de los estadisticos de posicion de abundancia entre RCo2 y RCu2
(Figura F31; Tabla F12). El valor climatico global de la mediana es ca. 5.0-10* cel-.L™ en RCo2 y de
ca. 1.0-10* cel-L™ en RCu2. En RCo2, los valores climaticos mensuales de la mediana superan al
valor climatico global de la mediana en Abril (ca. 5.6:10* cel-L™") y entre septiembre y diciembre
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(entre ca. 5.4-10% y 1-10° cel-L'"), con el maximo en octubre (Anexo VI: Figura F-34; Tabla F-14). En
RCu2, el patrén estacional es mas marcado que en RCo2 (Anexo VI: Figura F35; Tabla F15).

Crisoficeas

Esta categoria se considera en las estaciones localizadas en la parte media de la plataforma de A
Coruna (RCo2), Cudillero (RCu2) y Gijon (RGi2). Se aprecia un descenso a lo largo de la plataforma
continental entre RCo2 y RCu2 (valores climaticos globales de la mediana de ca. 6.6-10%, 3.9-10% y
15 cel-L™) (Anexo VI: Figura F31; Tabla F12). El patrén estacional difiere entre la estacion RCo2 y las
estaciones cantabricas (RCu2 y RGi2).

Diatomeas

Como ya se ha indicado, las diatomeas presentan un patron descendente de abundancia a través y
a lo largo de la plataforma continental Nord lIbérica. Estos patrones son mas evidentes si se
comparan los promedios climaticos globales (Anexo VI: Tabla F12; Figura F31). Asi, el patrén
descendente a través de la plataforma se aprecia al considerar las estaciones de la seccion de Vigo
(media climatica de ca. 1.5-10° y 0.4-10° cel-L™* en RVil y RVi3), y la estacién localizada en la parte
media de la plataforma de la seccién de A Corufia (RCo2) (media climatica de ca. 0.5-10° cel L'Y).
Los promedios climaticos de las estaciones localizadas en el Cantdbrico central son
significativamente mas bajos que los de las estaciones gallegas (entre ca. 9.1:10* y 6.1-10* cel-L™
en RCu2 y RGi2 respectivamente). En el ciclo estacional, los valores climdticos mensuales de la
mediana superan a la mediana climatica global entre los meses de abril y septiembre en RVil
(entre ca. 3.0-10° y 8.5-10° cel-L™), con los valores mas elevados en julio-agosto (en torno a ca.
8-10° cel-L") (Anexo VI: Figura F32; Tabla F13), y entre abril y septiembre en RVi3 (entre ca. 1.1-10°
y 5.9-10° cel-L™), con los valores més elevados en mayo y julio-agosto (entre ca. 5-6-10 cel-L™)
(Anexo VI: Figura F33; Tabla F13). En la estacién RCo2 de la seccion de A Coruia, las medianas
climaticas mensuales superan a la mediana climatica global entre abril y septiembre (entre ca.
1.3-10° y 3.5-10° cel-L™"), con el valor mas elevado en agosto (Anexo VI: Figura F34; Tabla F14). En
las estaciones localizadas en el Cantabrico, el ciclo estacional se caracteriza por presentar los
valores climaticos mensuales mas elevados en los meses de primavera. En RCu2, los valores
climaticos mensuales de la mediana superan a la mediana climatica global entre los meses de abril
y agosto (entre ca. 9.3-10° y 18-10" cel'L™), con la mediana mensual mas elevada en abril (Anexo
VI: Figura F35; Tabla F15). En RGi2, la mediana climatica global es superada por las respectivas
medianas climaticas mensuales entre los meses de febrero y julio (entre ca. 13-10° y 18-:10” cel-L™)
y en septiembre (ca. 20-10° cel-L'"), con el valor mas elevado en abril (Anexo VI: Figura F-36; Tabla
F-16).

Dinoflagelados

Los dinoflagelados, como ya se ha indicado, no parecen presentar un patrén definido a través de la
plataforma, tal y como se infiere de los valores de los estadisticos de posicion globales de
abundancia en las estaciones de la seccion de Vigo (Anexo VI: Figura F31; Tabla F12). A lo largo de
la plataforma, la abundancia de dinoflagelados se incrementa ligeramente entre el sur de Galicia y
el Cantabrico central (p.ej. valor climatico global del tercer cuartil entre ca. 3-10% y 7-2% cel-L™ en
RVi3 y RCu2 respectivamente), sugiriendo la existencia de un patron a lo largo de la plataforma
continental Nord Ibérica contrario al de las diatomeas. En RVil, las medianas climaticas mensuales
superan a la mediana climatica global entre mayo y noviembre (entre ca. 2.0-10* y 4.4-10* cel-L™?),
con el valor mas elevado en octubre (Anexo VI: Figura F32; Tabla F13), mientras que en RVi3, esta
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situacién tiene lugar entre abril y noviembre (entre ca. 1.8:10" y 5.9-10" cel-L™%), con el valor mas
elevado en mayo (Anexo VI: Figura F33; Tabla F13). En RCo2, las medianas climaticas mensuales
superan a la mediana climatica global en Marzo (ca. 4.1-10 cel-L™) y entre mayo y octubre (entre
ca. 4.8-10" y 6.4-1% cel-L"), con los valores mas elevados en septiembre-octubre (Anexo VI: Figura
F34; Tabla F-4). En el Cantabrico central, el ciclo estacional no resulta tan definido como en las
estaciones gallegas. En RCu2, las medianas climaticas mensuales superan a la mediana climatica
global entre abril y junio (entre ca., 4.4-10% y 5.4-10* cel-L'™%), en agosto (ca. 3.3-10* cel-L'Y) y entre
noviembre y diciembre (entre ca. 3.1-10% y 4.0-10” cel-L™), con el méaximo en abril (Anexo VI: Figura
F35; Tabla F15).

Euglendfitas

Esta categoria taxondmica se ha tenido en cuenta solo en las estaciones de A Coruia (RCo2) y el
Cantdbrico (RCu2 y RGi2). Las series temporales de esta categoria taxondmica presentan
numerosos ‘ceros’ (distribucién inflada de ceros) (>50% de las observaciones) por lo que no es
posible definir un patrén de variacién a lo largo de la plataforma. Estacionalmente, en RCo2 los
valores climdaticos mensuales del tercer cuartil superan al valor climatico global de este estadistico
de posicion entre febrero y abril (entre 235 y 370 cel-L™), junio (500 cel-L™"), cuando se produce el
valor mas elevado, y entre octubre y noviembre (212 y 345 cel-L™") (Anexo VI: Figura F34; Tabla
F14). En RCu2, los valores climaticos mensuales del tercer cuartil superan al valor global de este
estadistico entre febrero y junio (entre 118 y 627 cel-L™) y en Diciembre (95 cel-L™), con el valor
mas elevado de este estadistico de posicion en marzo (Anexo VI: Figura F35; Tabla F15).

Flagelados

En las estaciones de A Coruia (RCo2) y el Cantabrico (RCu2 y RGi2) se ha tenido en cuenta esta
categoria taxondmica. Los valores climaticos globales de los estadisticos de posicidon son
significativamente mas elevados en RCo2 que en RCu2 y RGi2 (p.ej. valores climaticos de la
mediana de ca. 2.7-10° 1.2:10" y 5.9-10° cel-L"* respectivamente) (Anexo VI: Figura F31; Tabla F12).
En RCo2, los valores climaticos mensuales de la mediana superan al valor climatico global de la
mediana entre los meses de abril y octubre (entre ca. 2.7-10° y 11.7-10° cel-L'?), con el valor mas
elevado en agosto (Anexo VI: Figura F34; Tabla F14). En RCu2, esta situacién tiene lugar entre
enero y febrero (entre ca. 1.2:10" y 2.0-10* cel-L™") y entre junio y agosto (entre ca. 2.4-104 y
2.7-104 cel-L-1), con el valor mas elevado en agosto (Anexo VI: Figura F-35; Tabla F-15).

Prasinoficeas

Esta categoria taxondmica se clasifica sélo en las estaciones localizadas en las secciones
cantabricas, aunque muy ocasionalmente, por lo que no es posible extraer ningln tipo de patrén
espacial o temporal.

Primnesoficeas

Esta categoria taxondmica se ha tenido en cuenta sélo en las estaciones de A Coruia (RCo2) y el
Cantabrico (RCu2 y RGi2). Su recurrencia permite calcular el valor climatico global del tercer cuartil
sélo en RCo2 (3.5-10° cel-L™) (Anexo VI: Figura F31; Tabla F12). En esta estacidn, los valores
climaticos mensuales del tercer cuartil superan al valor climatico global de este estadistico entre
abril y mayo (en torno a 7-10° cel-L™) y entre julio y octubre (entre ca. 8.3-10%y 6.5-:10* cel-L™%), con
el mdximo en agosto (Anexo VI: Figura F-34; Tabla F-15).

Protozoos
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Esta categoria taxonédmica presenta valores climaticos globales de abundancia superiores en RCo2
gue en RCu2 y RGi2 (Anexo VI: Figura F31; Tabla F12). Los valores climaticos globales de la
mediana son, por ejemplo, ca. 9.8:10°, 3.7-10® y 5.4-10° cel-L'! para RCo02, RCu2 y RGi2
respectivamente. En RCo2, los valores climaticos mensuales de la mediana superan al respectivo
valor climatico global entre mayo y octubre (entre ca. 1.1-10* y 1.8-10" cel-L'), con los valores mas
elevados en julio y septiembre (Anexo VI: Figura F34; Tabla F15). En las estaciones cantabricas, el
ciclo estacionales menos definido.

Indicadores basados en abundancia de géneros y especies seleccionadas de diatomeas vy
dinoflagelados. Patrones climaticos globales y estacionales

Nivel de poblacion. Indicadores 1.1.1 (rango de distribucion), 1.1.2 (patron espacial-temporal del
rango), 1.2.1 (niveles de biomasa / abundancia) y 1.3.1 (caracteristicas demograficas).

Nivel de habitat. Indicadores 1.4.1 (rango de distribucion), 1.4.2 (patron espacial-temporal del
rango), 1.6.1 (condicién) y 1.6.2 (abundancia / biomasa relativa).

Las especies de diatomeas y dinoflagelados seleccionadas son aquellas que presentan un nivel de
recurrencia alto, presentes en al menos el 75% de las observaciones de la serie temporal en alguna
de las estaciones oceanograficas utilizadas para la evaluacidon, o que tienen potencial para
producir toxinas, tal y como es el caso de las especies pertenecientes al género Dinophysis (DSP),
al género Alexandrium y la especie Gymnodinium catenatum (PSP) o Lingulodinium polyedrum.
(yesotoxinas). Con el fin de obviar las diferencias en la identificacion taxondmica a nivel de
especie, las especies pertenecientes a un mismo género se han agregado (Anexo VI). Asi por
ejemplo, Chaetoceros spp. agrega todas las especies pertenecientes al género Chaetoceros,
aunqgue algunas de ellas no se sitien en el ranking de recurrencia en la categoria de muy
recurrentes.

Diatomeas

Los géneros y especies de diatomeas seleccionados son, por orden alfabético: Chaetoceros spp.,
Cylindrotheca spp., Guinardia spp., Leptocylindrus spp., Navicula spp., Nitzschia spp., Paralia spp.,
Pseudo-nitzschia spp., Rhizosolenia spp. y Thalassiosira spp. Los valores climaticos globales de los
estadisticos de posicion para estas especies se muestran en la Figura F37 (Anexo VI). Los valores
climaticos estacionales (mensuales) de los estadisticos de posicion para estas especies se
muestran en las Figuras F38 a F42 (Anexo VI) para las estaciones oceanograficas RVil, RVi3, RCo2,
RCu2 y RGi2 respectivamente.

Chaetoceros spp.

Los valores climaticos globales en las estaciones de la seccidén de Vigo (RVil y RVi3) y en la estacién
RCo2, localizada en la parte media de la plataforma pero mas proxima a costa que la estacion
analoga de la seccion de Vigo (RVi3), sugieren la existencia de un patrén de abundancia
descendente entre costa y plataforma. Los valores climaticos globales de la mediana son ca.
15.7-10% 7.6-10% y 5.8-:10° cel-L™* en las estaciones RVi1, RVi3 y RCo2 respectivamente (Anexo VI:
Figura F37). Se aprecia también una marcada diferencia entre los valores de abundancia
registrados en la plataforma gallega y el Cantabrico central, lo que sugiere la existencia de un
patrén descendente de abundancia a lo largo de la plataforma continental, entre Galicia y el
Cantdbrico. Los valores climaticos globales de la mediana en las estaciones del Cantabrico central
se sitan en torno a ca. 0.4-10° cel-L™. Los valores de los estadisticos de posicién son en general 1-
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2 6rdenes de magnitud inferiores en el Cantdbrico respecto a Galicia. La estacionalidad es, en
términos generales, mas definida en las estaciones de Galicia que del Cantabrico.

Cylindrotheca spp.

Esta especie se clasifica / enumera sélo en RGi2 y, ocasionalmente en RCu2 (Anexo VI: Figura F37).
Este hecho puede deberse a la semejanza de esta especies con especies del género Nitzschia, lo
gue conllevaria diferencias de asignacién taxondmica en distintas localizaciones dependiendo del
analista-taxénomo. En RCu2, el valor climatico global de la mediana es de 2.0-10% cel-L, v los
valores climaticos estacionales de la mediana superan al valor climatico global entre enero y junio
(entre ca. 2.0-10% y 8.4-10° cel-L™"), septiembre (ca. 6.5-10° cel-L'*) y entre noviembre y diciembre
(entre ca. 2.7-10% y 2.9-10% cel-L'™), con el valor mas elevado en junio (Anexo VI: Figura F42).

Guinardia spp.

Si atendemos a los valores climdticos globales de la mediana en las estaciones de la seccion de
Vigo, esta especie parece presentar un patron de abundancia descendente costa-plataforma:
valores climaticos globales de la mediana de 1.6:10° y 9:10° cel-L™* en RVil y RVi3 (Anexo VI: Figura
F37). Si atendemos al valor climatico global del tercer cuartil, dado que esta especie es
moderadamente recurrente en las estaciones del Cantabrico central (<50% de recurrencia para G.
delicatula, G. striata y G. flaccida en RCu2 —Figura F22), se infiere también un patron descendente
de abundancia a lo largo de la plataforma continental, entre el sur de Galicia y el Cantabrico
central. Estacionalmente, en RVil los valores climdticos mensuales de la mediana superan al valor
climatico global de este estadistico entre marzo y octubre (entre ca. 2.1-10° y 11.9-10% cel-L'™%), con
los valores mas elevados en junio vy julio (entre ca. 11-12-10% del-L™") (Anexo VI: Figura F38). En
RVi3 el ciclo estacional se acorta, ya que esta situacién tiene lugar entre abril y septiembre (entre
ca. 2.0-10° y 2.5-10" cel-L™), registrdndose en julio el valor mds elevado de la mediana climatica
estacional (Anexo VI: Figura F39). En RCo2, el ciclo estacional se asemeja al observado en RVil
(Anexo VI: Figura F40). Los ciclos estacionales en las estaciones del Cantdbrico difieren de los
observados en Galicia. Si tomamos como referencia la media climatica global (ca. 8.5-10° del-L?)
para definir el ciclo estacional, las medias climaticas mensuales superan a ésta en marzo y abril
(entre ca. 2.1-10* y 5.9-10* cel-L™"), en el momento del afio en el tiene lugar la proliferacién de
primavera (Anexo VI: Figura F41).

Leptocyclindrus spp.

Esta especie presenta un marcado gradiente descendente a través y a lo largo de la plataforma
continental. Los valores climaticos globales de la mediana en las estaciones localizadas en Galicia
son: ca. 19.3-10°, 5.4-10° v 0.7-10% cel-L™* en RVil, RVi3 y RCo2 respectivamente (Anexo VI: Figura
F37). El patron a lo largo de la plataforma se aprecia al comparar las medias climaticas de
estaciones andlogas: ca. 14.6-10%, 8.7-10% 1.2-10* y 0.6-10* cel-L* en RVi3, RCo2, RCu2 y RGi2
respectivamente. Tomando como referencia el valor climatico global de la mediana, en RVi3 los
valores climaticos mensuales superan a éste entre abril y octubre (entre ca. 2.7-10% y 46:10* cel-L’
1), con el valor mas elevado en mayo vy, secundariamente en julio (Anexo VI: Figura F-38). En Rvi3,
esta situacion tiene lugar entre abril y septiembre (entre ca. 1.9:104 y 29:104 cel-L-1), con el valor
mas elevado en mayo y, secundariamente en septiembre (Figura F-39). En RCo2, los valores
climdticos mensuales de la mediana superan a la mediana climdtica global entre mayo vy
septiembre (entre ca. 4.0-10° y 25-10° cel-L™), con el valor mas elevado en junio (Anexo VI: Figura
F40). En las estaciones cantabricas, tomando como referencia las medias climaticas globales, en
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RCu2 las medias climaticas mensuales superan a las respectivas medias climaticas globales entre
abril y junio (entre ca. 1.4-10" y 9.7-10" cel'L"), con el valor mensual mas elevado de este
estadistico en mayo (Anexo VI: Figura F41).

Navicula spp.

Si atendemos a los valores climaticos globales de los estadisticos de posicion, esta especie
presenta un gradiente descendente de abundancia a través de la plataforma. Los valores
climaticos de la mediana son de ca. 1.0:10% y 0.7-10° cel-L™ para las estaciones RVil y RVi3 de la
seccidn de Vigo. Los valores climaticos globales de la media y del tercer cuartil sugieren asi mismo
la existencia de un patron de abundancia descendente a lo largo de la plataforma (medias
climaticas globales de 1.7-10% 0.6-10°, 0.3:10® y 0.1-10° cel-L en RVi3, RCo2, RCu2 y RGi2
respectivamente). Esta especie no presenta un ciclo estacional definido.

Nitzschia spp.

Presenta un patron descendente de abundancia a través de la plataforma, si atendemos a los
valores de los estadisticos de posicion en las estaciones de la seccion de Vigo (valor climatico de la
mediana: ca. 4.9-10° y 1.3-10% cel-L™ en RVil y RVi3 respectivamente) (Anexo VI: Figura F37).
Presenta asimismo un patrén descendente de abundancia a lo largo de la plataforma continental,
entre Galicia y el Cantdbrico, si bien los valores que toman los estadisticos de posiciéon en la
estacién localizada en la parte media de la plataforma de la secciéon de A Corufia (RCo2) son
superiores a los de la estacidon analoga de la seccién de Vigo (RVi3). Nitzschia spp. no presenta un
patrén de variacidn estacional definido ya que los valores climdticos mensuales son del orden de
los valores climaticos globales practicamente durante todo el afio.

Paralia spp.

Excepto en la estacidn costera de Vigo (RVil), esta especie presenta recurrencia moderadas (=25 vy
<50%) o bajas (<25%). Los valores de las medias climdticas sugieren la existencia de un patrén
descendente de abundancia a través de la plataforma (ca. 207 y 57 cel-L en RVil y RVi3
respectivamente) y a lo largo de la plataforma entre Galicia y el Cantadbrico central (ca. 79 y 11
cel-L’! en RCo2 y RGi2 respectivamente) (Anexo VI: Figura F37). En la estacion costera de Vigo
(RVi1), los valores climaticos mensuales de la mediana superan a la mediana climatica global en
invierno y primavera (entre ca. 1.7-10 y 4.0-10” cel-L"" entre noviembre y abril), con el valor mas
elevado en diciembre (Anexo VI: Figura F38). En las restantes estaciones oceanograficas, las
medias mensuales mds elevadas ocurren también en invierno-primavera (Anexo VI: Figuras F39 a
FA1).

Pseudo-nitzschia spp.

Atendiendo a los valores que toman los estadisticos de posicién, esta especie no parece presentar
un patrén a través de la plataforma pero si un patrén descendente de biomasa a lo largo de la
plataforma continental. Los valores climaticos de la mediana en las estaciones analizadas son: ca.
9.6:10°, 12.5-10°, 2.6-10°, 0.5-10° y 0.3-10° cel-L* en RVil, RVi3, RCo2, RCu2 y RGi2
respectivamente (Anexo VI: Figura F37). Esta especie presenta ciclos estacionales definidos. En
RVi1, por ejemplo, los valores climaticos mensuales de la mediana superan a la mediana climatica
global entre abril y noviembre (entre ca. 1.4-10" y 21.4-10” cel-L'"), con los valores mas elevados en
los meses de julio y agosto (Anexo VI: Figura F38).

Rhizosolenia spp.
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Esta especie presenta un patron descendente de biomasa a través de la plataforma si atendemos a
los valores que toman los estadisticos de posicidn en las estaciones de la seccidén de Vigo: valores
climaticos globales de la mediana de ca. 184 y 87 cel-L™. El patrén a lo largo de la plataforma,
entre Galicia y el Cantdbrico, no resulta sin embargo tan consistente: valores climaticos de la
media en estaciones oceanograficas comparables de ca. 0.9:10%, 1.8:10%, 0.7:10® y 1.7-10% cel-L" en
RVi3, RCo2, RCu2 y RGi2 respectivamente (Anexo VI: Figura F-37). Esta especie presenta un patron
estacional definido en RVil, ya que los valores climaticos mensuales de la mediana superan a la
mediana climatica global entre marzo y agosto (entre ca. 0.2:10% y 3.0-10% cel'L™), con la mediana
mensual mas elevada en julio (Anexo VI: Figura F38), mientras que en RVi3, esta situacidn tiene
lugar practicamente todo el afio excepto en julio y octubre (Anexo VI: Figura F39; Tabla F3). En
RCo2, los valores climaticos mensuales de la mediana superan al climatico global de este
estadistico entre marzo y abril (entre ca. 0.2-10% y 0.5-10° cel-L™") y entre junio y octubre (entre ca.
0.3:10%y 0.9-10° cel-L'") (Anexo VI: Figura F40).

Thalassiosira spp.

Sin atendemos a los valores de los estadisticos de posicion en las estaciones de la seccidn de Vigo,
esta especie presenta un patrén de abundancia descendente a través de la plataforma (valores
climaticos globales de la mediana de ca. 0.9-10° y 0.4-10° cel-L™). El patrén a lo largo de la
plataforma, entre Galicia y el Cantdbrico, resulta evidente si atendemos a los estadisticos de
posicién que tienen en cuenta la recurrencia (percentiles 25, 50 y 75) pero no si tenemos en
cuenta la media, que toma valores de 2.5-10°, 12.1-10°, 7.9-10% y 7.9-10% cel-L"* en RVi3, RCo2,
RCu2 y RGi2. Este hecho se debe al peso que adquieren los valores extremos en el calculo de la
media, y que son del mismo orden o incluso superiores en las estaciones cantabricas que en las
gallegas (Anexo VI: Figura F37).

Dinoflagelados

Los géneros y especies de dinoflagelados seleccionados son, por orden alfabético: Alexandrium
spp., Cochlodinium spp., Dinophysis spp., Diplopsalis spp., Gymnodinium spp. + G. catenatum,
Gyrodinium spp., Heterocapsa spp., Lingulodinium spp., Neoceratium spp., Prorocentrum spp.,
Protoperidinium spp., Scrippsiella spp., y Torodinium spp. Los valores climaticos globales de los
estadisticos de posicion para estas especies se muestran en la Figura F43 (Anexo VI). Los valores
climaticos estacionales (mensuales) de los estadisticos de posicion para estas especies se
muestran en las Figuras F-44 a F-48 (Anexo VI).

Alexandrium spp.

Las especies pertenecientes al género Alexandrium, potencialmente productoras de toxina
paralizante (PSP), se han clasificado / enumerado ocasionalmente sélo en las estaciones de la
seccion de Vigo, donde alcanzan valores maximos de 96 y 73 cel-L™* en RVil y RVi3 (Anexo VI:
Figura F43).

Cochlodinium spp.

Las especies pertenecientes al género Cochlodinium son muy recurrentes en las estaciones de la
seccion de Vigo y en la estacion RGi2 de Gijon, mientras que son moderadamente recurrentes en
la estacion RCu2 de Cudillero y poco recurrentes en la estacion RCo2 de A Corufia (Anexo VI:
Figuras F19 a F23). Presenta, si atendemos a los valores de los estadisticos de posicién en las
estaciones de la seccion de Vigo, un ligero patrén de abundancia descendente a través de la

Demarcacién Noratlantica

Evaluacion inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

57



plataforma (p.ej. medias climaticas de 94 y 58 celL® en las estaciones RVil y RVi3
respectivamente) (Anexo VI: Figura F43). Los valores climaticos globales sugieren la existencia de
un patron de abundancia a lo largo de la costa, ascendente entre Galicia y el Cantabrico. Si
atendemos a los valores climdticos mensuales de los estadisticos de posicion en las estaciones de
la seccion de Vigo, éstos tienden a superar a los respectivos valores globales en verano y otofio-
invierno.

Dinophysis spp.

Las especies pertenecientes a este género son potenciales productores de toxina diarreica (DSP).
Esta categoria incluye especies que son recurrentes (=50 y <75%) en las estaciones de la seccion
de Vigo, como D. rotundata y D. acuminata (Anexo VI: Figuras F19 y F20). Estas especies
descienden en el ranking de recurrencia a la categoria de moderadamente recurrentes en RCo2 y
RGi2 de las secciones de A Coruiia y Gijén respectivamente (Anexo VI: Figuras F21 y F23) o poco
recurrentes en RCu2 de la seccidon de Cudillero (Anexo VI: Figura F22). Este género, atendiendo a
los valores climaticos de los estadisticos de posicidon (Anexo VI: Figura F43), presenta patrones de
abundancia descendente a través y a lo largo de la plataforma continental. Los valores climaticos
de la mediana a lo largo de la seccién de Vigo son 112 y 47 cel-L™ en RVil y RVi3 respectivamente.
Si tomamos el valor climatico del tercer cuartil, a efectos de comparar las estaciones a lo largo de
la plataforma continental, éste toma valores de 310, 48, 40 y 20 cel-L'* en RVi3, RCo2, RCu2 y RGi2
respectivamente. Se pueden registrar valores maximos en las estaciones cantabricas del orden o
incluso superiores a los registrados en las estaciones gallegas.

Diplopsalis spp.

Este género es muy recurrente / recurrente en las estaciones de la seccion de Vigo (Anexo VI:
Figuras F19 y F20), escasamente recurrente en las estaciones RCo2 y RCu2 de las secciones de A
Corufia y Cudillero respectivamente (Anexo VI: Figuras F21 y F22), y no se ha clasificado en la
estacion RGi2 de la seccidn de Gijon (Anexo VI: Figura F23). De acuerdo con los valores que toman
los estadisticos de posicion en la seccién de Vigo, este género presenta un ligero patréon de
abundancia descendente a través de la plataforma (p.ej. las medianas climaticas globales son 40y
27 cel-L™ en RVil y RVi3 respectivamente) (Anexo VI: Figura F43). En las estaciones de la seccién
de Vigo, las medianas climaticas mensuales superan a la mediana climatica global entre abril y
agosto (entre 80y 296 cel-L™") (Anexo VI: Figura F44) en RVil, y entre mayo y septiembre (entre 47
y 290 cel-L'") en RVi3 (Anexo VI: Figura F45).

Gymnodinium spp. + G. catenatum

Este género es muy recurrente en las estaciones cantabricas (RCu2 y RGi2) (Anexo VI: Figura F22 y
F23), poco recurrente en las estaciones de la seccion de Vigo (Anexo VI: Figura F19 y F20) y no se
ha clasificado en la estacién RCo2 de la seccidon de A Corufia (Anexo VI: Figura F21). Este género
incluye especies, como G. catenatum, productoras potenciales de toxina paralizante (PSP). Puede
alcanzar valores maximos importantes, tanto en las estaciones gallegas en las que ha sido
clasificado (3.5-10" cel-L™ en RVi3) como en las cantabricas (27.5-10% cel-L™ en RCu2). En RCu2, las
medianas climaticas mensuales superan a la mediana climatica global entre mayo y septiembre
(entre ca. 9.9-10% cel-L™ y 13.3-10° cel'L™) y en noviembre y diciembre (ca. 21.5-10° y 11.7-10° cel-L’
! respectivamente), con el valor mas elevado en noviembre (Anexo VI: Figura F47). En las
estaciones de la seccion de Vigo, la ocurrencia de este género tiende a producirse en la segunda
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mitad del afio, entre julio y diciembre, con el maximo de abundancia en el mes de noviembre (ca.
9.5-10° y 35-10% cel-L™* en RVil y RVi3 respectivamente) (Anexo VI: Figuras F44 y F45).

Gyrodinium spp.

Este género es muy recurrente / recurrente en todas las estaciones oceanograficas analizadas
(Anexo VI: Figuras F19 a F23). Los valores climaticos globales de los estadisticos de posiciéon no
sugieren la existencia de patrones definidos a través y a lo largo de la plataforma, si bien se
aprecia un cierto repunte de la abundancia en la estacion RCu2 de la seccién de Cudillero, y
también en la estacion RGi2 de la secciéon de Gijon si atendemos a los valores maximos de
abundancia (Anexo VI: Figura F43). La mediana climatica toma valores de 332, 320, 167, 787 y 275
cel-L? en las estaciones RVil, RVi3, RCo2, RCu2 vy RGi2 respectivamente. En RVil, los valores
climaticos mensuales de la mediana superan a la mediana climatica global entre abril y junio
(entre ca. 4.2:10% y 5.7-10° cel-L™) y entre agosto y septiembre (ca. 4.4-10?y 3.9-10° cel-L'1) con el
valor mas elevado en mayo, si bien todos los meses la mediana es >1.4-10% cel-L™* (Anexo VI: Figura
F-44).

Heterocapsa spp.

Esta especie es muy recurrente en RCo2 de la seccién de A Corufia (Anexo VI: Figura F21) y
moderadamente recurrente, con porcentajes de recurrencia préximos al 50%, en RCu2 de la
seccion de Cudillero (Anexo VI: Figura F22). La media climatica global en estas estaciones toma
valores de ca. 6.4-10° y 4.2-10° cel-L?, con valores maximos de abundancia de ca. 18-10* y 56-10"
cel-L™ en RCo2 y RCu2 respectivamente (Anexo VI: Figura F43). En RCo2, las medias climaticas
mensuales superan a la media climatica global entre julio y octubre (entre ca. 8.8-10° y 16.9-10°
cel-L'"), con el valor mas elevado en octubre (Anexo VI: Figura F46). En RCu2, esta situacion tiene
lugar entre julio y agosto (ca. 39.2:10% y 2.1-10° cel-L"! respectivamente), con el valor mas elevado
en julio (Anexo VI: Figura F47).

Lingulodinium spp.

Este género, constituido por L. polyedrum y seleccionado por su potencial en la produccion de
yesotoxinas, se ha detectado ocasionalmente en las estaciones de la seccidn de Vigo y en las
estaciones RCo2 y RCu2 de las secciones de A Corufia y Cudillero respectivamente. Alli donde ha
sido detectada, alcanza valores maximos <10° cel-L’ excepto en RCo2, donde las tres
observaciones realizadas superaron valores de 10° cel-L, con un valor méaximo de 13.3-10* cel-L™
(Anexo VI: Figura F43).

Neoceratium spp.

Este género comprende un conjunto relativamente numeroso de especies, entre las que destacan
por su nivel de recurrencia N. fusus y N. furca, muy recurrentes / recurrentes en todas las
estaciones analizadas (Anexo VI: Figuras F19 a F24). Los valores climaticos de los estadisticos de
posicion sugieren la existencia de un patrén descendente de abundancia a través de la plataforma
(p.ej. valores climéticos globales de la mediana de 176 y 90 cel-L* en RVil y RVi3
respectivamente), y descendente también a lo largo de la plataforma, entre Galicia y el Cantabrico
(p.ej. valores climaticos globales de la mediana de 90 y 20 cel-L™* en RVi3 y RCu2 respectivamente)
(Anexo VI: Figura F43). Estacionalmente, en RVil las medianas climaticas mensuales superan a la
mediana climatica global entre abril y octubre (entre ca. 0.2-:10% y 1.4-10° cel-L™%), con el valor mas
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elevado en agosto (Anexo VI: Figura F44). En RCu2, esta situacion tiene lugar entre mayo y agosto
(entre 53y 133 cel-L™), con el valor mas elevado en junio (Anexo VI: Figura F47).

Prorocentrum spp.

Dentro de este género, P. micans es muy recurrente / recurrente en las estaciones de la seccion de
Vigo (Anexo VI: Figuras F19 y F20), mientras que ésta y P. balticum son recurrentes /
moderadamente recurrentes en las estaciones RCo2 y RCu2 de las secciones de A Coruna vy
Cudillero respectivamente (Anexo VI: Figuras F21 y F22). De acuerdo con los valores climaticos
globales de los estadisticos de posicion, esta especies no parece presentar un patrén de
abundancia a través de la plataforma (p.ej. medianas climaticas en torno a 47 cel-L™ en RVil y
RVi3) (Anexo VI: Figura F43). Los valores climaticos globales son en términos generales mas
elevados en las estaciones RCo2 y RCu2 que en el resto (p.ej. medianas climaticas de 568 y 313
cel-L'! en RCo2 y RCu2 respectivamente). En RVil, las medianas climaticas mensuales superan a la
mediana climatica global entre abril y noviembre (entre 80 y 659 cel-L™) (Anexo VI: Figura F44),
con el valor mds elevado en julio, mientras que en RVi3, esta situacién tiene lugar entre marzo y
octubre (entre 47 y 630 cel-L™), con el valor més elevado en agosto (Anexo VI: Figura F45).

Protoperidinium spp.

P. bipes, P divergens y P. diabolum son las especies que mads contribuyen a la abundancia del
género, especialmente en las estaciones oceanograficas de la seccién de Vigo (Anexo VI: Figuras
F19 a F24). No se parecia un patrén a través de la plataforma si atendemos a los valores de los
estadisticos de posicidon en las estaciones de la seccién de Vigo (p.ej. medianas climaticas globales
de 234 y 256 cel-L'! en Rvil y RVi3 respectivamente). Las abundancias son superiores en las
estaciones de las secciones de Vigo respecto a las registradas en la plataforma norte de Galicia y el
Cantabrico (p.ej. medias climaticas globales de 479, 206 y 93 cel-L! en RVi3, RCo2 y RGi2
respectivamente) (Anexo VI: Figura F43). En RVil, tomando como referencia el valor climatico
global de la mediana, los valores mensuales superan a éste en febrero (236 cel-L'Y) y entre mayo y
octubre (entre 244 y 783 cel-L'"), con el valor mas elevado en julio (Anexo VI: Figura F44; Tabla F2),
mientras que en RVi3, esta situacién acontece entre mayo y septiembre (entre 405 y 713 cel-L'}),
con el valor mas elevado en julio (Anexo VI: Figura F45). En RCo2, respecto a la media climatica
global, los valores mensuales de este estadistico se registran entre abril y septiembre (entre 202 y
546 cel-L™) (Anexo VI: Figura F46), mientras que en RCu2, esta situacion tiene lugar entre abril y
julio (entre 233y 720 cel-L™) (Anexo VI: Figura F47).

Scrippsiella spp.

Este género es muy recurrente en la estacion RVil y recurrente en RVi3 en y RCo2 en las secciones
de Vigo y A Coruiia. Su nivel de recurrencia desciende a moderadamente recurrente en RCu2 de la
seccion de Cudillero y no se clasifica en RGi2 de la seccion de Gijén (Anexo VI: Figuras F19 a F24).
Los valores climaticos mas altos se registran en RCo2 (p.ej. mediana global de 200 cel-L'}),
pudiendo alcanzar en esta estacién valores de abundancia de ca. 90-10° cel-L’. Los valores
climaticos en las estaciones de la seccion de Vigo sugieren la existencia de un patrén descendente
de abundancia a través de la plataforma (Anexo VI: Figura F43). En RVil, las medianas climaticas
mensuales superan a la climatica global entre abril y octubre (entre 1.8:10%y 1.4-10° cel-L™), con el
valor mas elevado en mayo (Anexo VI: Figura F44), mientras que en RVi3, esta situacién tiene lugar
en febrero (80 cel-L™) y entre mayo y octubre (entre ca. 1.1-:10% cel-L™ y 5.9-107 cel-L™), con el valor
mas elevado en mayo (Anexo VI: Figura F45). En RCo2, las medianas mensuales superan a la
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climatica global entre marzo y agosto (entre ca. 0.3:10° y 1.0-10% cel-L™), con el valor mas elevado
en agosto (Anexo VI: Figura F46), mientras que en RCu2, esta situacidn tiene lugar entre abril y
junio (entre ca. 0.2:10% y 0.3-10% cel-L'"), con el valor mas elevado en abril (Anexo VI: Figura F47).

Torodinium spp.

La especie T. robustum es la mas abundante de este género, incluida en la categoria de
recurrentes en las estaciones de las secciones de Vigo, A Corufia y Cudillero. El género es muy
recurrente en la estacion de Gijén (Anexo VI: Figuras F19 a F24). No se puede deducir un patrén a
través de la plataforma a partir de los valores climaticos de los estadisticos en las estaciones de la
seccion de Vigo (p.ej. medianas climaticas globales de 20 y 37 cel-L™) (Anexo VI: Figura F43). Los
valores mas elevados de abundancia se registran en RCo2, y son en términos generales mas
elevados en las estaciones cantabricas que en el sur de Galicia (p.ej. medias climaticas globales de
96, 358, 219,y 163 cel-L en RVi3, RCo2, RCu2 y RGi2 respectivamente). Estacionalmente, en RVil,
las medianas climaticas mensuales superan a las respectivas medianas climaticas globales entre
febrero y abril (entre 24 y 76 cel-L™) y entre julio y octubre (32 y 232 cel-L™), con el valor mas
elevado en octubre (Anexo VI: Figura F44). Este patrdon estacional es similar en als estaciones del
Cantdbrico central (Anexo VI: Figuras F47 y F48).

Zooplancton (2)

Indicadores basados en biomasa y abundancia de zooplancton y abundancia de copépodos

Las series temporales de la biomasa total de zooplancton (peso seco en mg-m‘s) se muestran en la
Figura Z2 (Anexo VI). Los valores que toman los estadisticos de posicidn extraidos de dichas series,
y que definen los valores climaticos de la biomasa total de zooplancton, se muestran en la Figura
Z3 (Anexo VI). La biomasa total de zooplancton disminuye a través de la plataforma, entre la costa
y la parte media y exterior de la plataforma continental. Este hecho se aprecia en las secciones de
Vigo, Gijén y Santander para las que se dispone de datos de biomasa en distintas estaciones
oceanograficas distribuidas a través de la plataforma continental, entre la zona costera
(profundidad, z < 50 m) y la parte media-externa de la plataforma (50 < z < 200 m) (Anexo VI:
Figura Z3). A lo largo de la seccion de Vigo, la biomasa total media de zooplancton toma valores de
ca. 62, 53 y 43 mg-m” para las estaciones localizadas en las zonas interna de la ria, media de la ria
y media de la plataforma continental (estaciones RVil5, RVil y RVi3 respectivamente, Anexo VI:
Figura Z1) (Anexo VI: Tabla Z3). Este patron de descenso de la biomasa de zooplancton entre la
zona costera y parte media o exterior de la plataforma continental se aprecia también en la
seccion de Santander (valores medios de ca. 22, 17 y 14 mg-m™ en las estaciones RSt2, RSt4 y RSt6
respectivamente) y, aunque en menor medida, también en Gijén dado que en esta seccién las
estaciones RGi2 y RGi3 se encuentran ambas en la zona intermedia de la plataforma (valores
medios de ca. 40, 24 y 25 mg-m™). El patrén descendente costa-océano se aprecia para todos los
estadisticos de posicion excepto para los valores maximos, que en algunas ocasiones son
superiores en la estacidn oceanografica localizada en la zona exterior de la seccion (p.ej. secciones
de Vigo y Gijoén, Anexo VI: Tabla Z3).

A lo largo de la plataforma continental Nord Ibérica, la biomasa total de zooplancton es en
general mayor en la zona de Galicia que en el Cantabrico. Si tomamos los valores de la mediana de
biomasa medidos en la zona intermedia de la plataforma continental (estaciones oceanograficas
RVi3, RCo2, RGi2 y RSt4 para las secciones de Vigo, A Coruiia, Gijon y Santander respectivamente)
se aprecia esta tendencia de descenso a lo largo de la plataforma entre el sur de Galicia y la zona
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este del Cantabrico (medianas ca. 37, 19, 18, 13 mg-seco-m'3 respectivamente) (Anexo VI: Tabla
Z3). El patrén a lo largo de la plataforma continental no es, sin embargo, tan consistente como el
patrdén a través de la plataforma en cada una de las secciones.

Las series de biomasa de zooplancton presentan una marcada estacionalidad. El ciclo estacional
promedio de biomasa en la zona media de la plataforma continental de las secciones de Vigo, A
Coruna, Cudillero, Gijon y Santander representa al menos el 30% de la varianza de las series (Bode
et al., 2012b) (Anexo VI: Figura Z4; Tabla Z4). En términos generales, los maximos anuales en el
ciclo estacional promedio se alcanzan durante la primavera en el Cantabrico y durante el verano
en Galicia y los minimos durante los meses de invierno en ambas sub-regiones. La principal
diferencia entre la subregidn cantabrica y la gallega se debe al efecto fertilizador del afloramiento
en Galicia durante gran parte del verano (Valdés et al. 1991; 2007). En algunos casos (A Corufia y
Gijon) se observa un ciclo estacional bimodal, con maximos en primavera y verano u otofio que
sigue en rasgos generales el ciclo bimodal observado para la biomasa de fitoplancton (Varela et al.,
2012).

Tanto la estacionalidad como la variacion estacional en funcion de los patrones espaciales costa-
océano y a lo largo de la plataforma continental de la biomasa total de zooplancton se aprecian al
considerar la variabilidad mensual de los estadisticos de posicién (Anexo VI: Figura Z5; Tabla Z5).
En la seccién de Vigo, los valores mas elevados de los estadisticos de posicién se registran entre
marzo y septiembre en las estaciones interna (RVil5) y media de ria (RVil), presentando valores
similares entre estas localizaciones, y entre abril y septiembre en la parte media de la plataforma
(RVi3). Si tomamos la mediana como estadistico de posicion de referencia, los valores de ésta para
los periodos y estaciones oceanograficas indicadas se sitdan entre: ca. 49 y 97 mg-m'3 en RVil5, ca.
49y 99 mg-m™ en RVil, y ca. 33 y 83 mg-m™ en RVi3. El patrén espacial descendente de biomasa a
través de la plataforma entre las estaciones costeras y las situadas en la parte media-externa de la
plataforma se observa también en las secciones del Cantabrico (p.ej. valores mensuales maximos
de la mediana en la seccién de Gijén: 61.7, 36.5 y 36.2 mg-m™ en abril-mayo en RGil, RGi2 y RGi3
respectivamente; y de 31.4, 24.9 y 22.8 mg-m™ en julio en RSt2, en mayo en RSt4 y en abril en
RSt6) (Anexo VI: Tabla Z5).

El patrén descendente de biomasa hacia el norte a lo largo de la plataforma es también evidente
al comparar los estadisticos mensuales de biomasa en las estaciones localizadas en la parte media
de la plataforma. En la estacion RCo2 de A Coruiia, los valores mas elevados se registran entre
abril y septiembre, siendo durante este periodo significativamente mas bajos que los registrados
en la estacion homologa de la seccion de Vigo (RVi3) (valores de la mediana en RCo2 entre ca. 22y
36 mg:m>). La variacién de biomasa de zooplancton en las secciones cantdbricas presenta un
patrén estacional diferente al observado en las secciones gallegas ya que los valores mas elevados
tienden a ocurrir hacia primavera durante un periodo relativamente corto de tiempo (2-3 meses,
excepto en la estacion costera de Gijon que presenta valores relativamente elevados entre abril y
septiembre). Estas diferencias estacionales provocan que el gradiente descendente a lo largo de la
plataforma entre Galicia y el Cantdbrico alcance su maxima intensidad en los meses de verano y
otofio (Anexo VI: Figura Z5). Asi por ejemplo en septiembre, los valores de la mediana son 54.4,
359,192y 12.2 mg-m'3 en las estaciones localizadas en la parte media de la plataforma de las
secciones de Vigo (RVi3), A Corufia (RCo2), Gijén (RGi2) y Santander (RSt4) respectivamente
(Anexo VI: Tabla Z5).
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Las series de abundancia total de zooplancton (ind-m™) en las secciones de Vigo, A Corufia, Gijon
y Santander se muestran en la Figura Z6 (Anexo VI). Los valores climdticos de los estadisticos de
posicidon derivados de dichas series evidencian el patrén general de descenso de abundancia a
través de la plataforma entre las zonas costera y media-externa de la plataforma continental
(Anexo VI: Figura Z7; Tabla Z6). A lo largo de las seccién de Vigo, el valor climatico de la mediana
disminuye entre 4285 y 1866 ind-m~ entre la costa (RVil) y la parte media de la plataforma (RVi3).
Este descenso es entre 6890 y 1922 ind-m™ en la seccién de Gijén (RGil y RGi3 respectivamente) y
entre 1811 y 677 ind-m™ en la de Santander (RSt2 y RSt6 respectivamente). El patrén general de
variaciéon a lo largo de la plataforma continental no resulta, sin embargo, tan evidente. Asi por
ejemplo, en la estacidon costera de Gijon se registran valores de la mediana significativamente
superiores a los registrados en la estacion homdloga de Vigo (6890 frente a 4285 ind-m™ en RVily
RGil), si bien estas diferencias se atentan si atendemos a otros estadisticos de posicidon, como la
media o el tercer cuartil (medias: 8349 frente a 8671 ind-m>; Qs: 10448 frente a 10864 ind-m'3).
También en la estacion situada en la parte media de la plataforma de la seccién de A Corufia los
valores son superiores a los registrados en la estacion homdloga de la seccién de Vigo (medianas
de 1866y 2736 ind-m~ en RVi3 y RCo2 respectivamente).

La variacidon estacional (mensual) de los estadisticos de posiciéon de la abundancia total de
zooplancton en las distintas estaciones de una seccién determinada y entre secciones, para
estaciones comparables en términos de su posicion en la plataforma continental (batimetria y
distancia a costa), certifican la existencia de los citados patrones a través y a lo largo de la
plataforma continental (Anexo VI: Figura Z8; Tabla Z7). El patrén descendente de abundancia total
de zooplancton a través de la plataforma resulta manifiesto en las secciones de Vigo, Gijén y
Santander, y se verifica a lo largo del todo el ciclo estacional. En la seccion de Vigo, la mediana
alcanza los valores mas elevados en julio-agosto, en torno a ca. 10700 ind-m™ en la estacién
costera (RVil, parte media de la ria) y entre ca. 3500 y 4800 ind-m™ en la parte media de la
plataforma (RVi3). Los valores minimos mensuales de la mediana son también ligeramente mas
elevados en la estacidn costera: entre 797 y 1349 ind-m™ en RVil y entre 254 y 590 ind-m™ en RVi3
para los meses de diciembre-Enero. En la seccidén de Gijon, los valores mensuales mas elevado de
la mediana se registran hacia finales del verano (entre ca. 9700 y 10500 ind-m™ en agosto-octubre)
en la estacién costera (RGil), mientras que en las estaciones de la parte media de la plataforma
(RGi2 y RGi3) los valores mas elevados se registran en primavera (en torno a 3500 ind-m™). Los
minimos se registran en Enero-diciembre, siendo también mas elevados en la estacion costera
(1442 y 653 ind-m™ en Enero en las estaciones RGil y RGi3 respectivamente). En el caso de Gijén,
si bien tanto RGi2 como RGi3 se pueden considerar localizados en la parte media de la plataforma,
los valores son ligeramente superiores en la parte exterior de la seccién. En la seccion de
Santander, los valores mas elevados de la mediana se registran en los meses de julio-agosto en la
estacion costera (ca. 3000 frente a 2300 ind-m™ en las estaciones RSt2 y RSt4 respectivamente). En
la estacion exterior del transecto, que se puede considerar localizada en la zona del talud, el
maximo valor de la mediana se obtiene en abril (ca. 2000 ind-m™ en RSt6). Los valores mas bajos
de la mediana se miden también en los meses de diciembre-Enero, manteniéndose el gradiente
descendente de biomasa entre costa y talud (383, 283 y 199 ind-m> en RSt2, RST4 y RSt6
respectivamente en diciembre). El patrén de abundancia total de zooplancton descendente entre
la costa y la parte externa de la plataforma se observa en términos generales para todos los
estadisticos de posicidon. También se mantiene en términos generales el patrén estacional segun el
cual los valores mas elevados tienden a ocurrir en los meses de verano en las estaciones costeras
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(p.ej. valores mas elevados de la mediana entre junio y agosto en las estaciones RVil, RGil y RSt2),
y durante la primavera en las estaciones de la parte media-exterior de la plataforma (p.ej. entre
marzo y mayo en las estaciones RGi3 y RSt6).

El patron de abundancia total de zooplancton descendente a lo largo de la plataforma
continental entre Galicia y el Cantdbrico es también patente al comparar los estadisticos de
posicion de estaciones oceanograficas analogas (Anexo VI: Tabla Z7). Considerando las estaciones
costeras, los valores estacionales mas elevados de la mediana se registran entre mayo y agosto en
la estacion costera de Vigo (ca. 8500 y 10800 ind-m™ en RVil), entre abril y octubre en la de Gijén
(entre ca. 8200 y 10000 ind-m™ en RGi2) y entre abril y septiembre en Santander (entre ca. 2000 y
3600 ind-m™ en RSt2). En las estaciones situadas en la parte media de la plataforma, los valores
estacionales mas elevados de la mediana se obtienen en las secciones gallegas entre abril y
septiembre (entre ca. 2400 y 4800 ind-m? en RVi3, y entre ca. 3000 y 5600 ind-m™ en RCo2). Para
ese mismo periodo, en la zona media de la plataforma de las secciones cantabricas los valores son
menores que en las secciones gallegas y descienden hacia el este a lo largo del Cantabrico (entre
ca. 1700 y 3500 ind-m™ en RGi2, y entre ca. 1200 y 2300 ind-m™ en RSt4).

Si tenemos en cuenta Unicamente la abundancia de copépodos (Anexo VI: Figura Z9), el
constituyente mayoritario del zooplancton, tanto la variabilidad climatica de los estadisticos de
posicién (Anexo VI: Figura Z10; Tabla Z8) como su variabilidad estacional (Anexo VI: Figura Z11;
Tabla Z9) certifican los patrones generales espaciales y temporales ya descritos para la biomasa y
la abundancia totales de zooplancton. Estos son: 1) Patrdon climatico general de descenso a través
de la plataforma (p.ej. valor de la mediana: 2473 y 1151 copépodos-m™ en RVily RVi3; 1152 y 521
copépodos-m™ en RSt2 y RSt6); 2) Patrén climético 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 variacién 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.€j. valores de la mediana >10° copépodos-m™: entre abril y septiembre en RVi3 y en marzo vy
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.

Indicadores basados en composicion taxondmica de zooplancton: holoplancton y meroplancton.

En las secciones de Vigo, A Corufia y Santander se clasifican entre 17 y 19 categorias taxondmicas
de holoplancton. Las que se pueden considerar frecuentes en términos de recurrencia (presencia
en >50% de las observaciones de la serie) son las mismas en todas las localizaciones analizadas a lo
largo de la Demarcacién Noratldntica. Estas incluyen organismos pertenecientes a los taxones:
copépodos, apendicularias, sifonéforos, eufausidceos, quetognatos, cnidarios, foraminiferos vy
claddceros (Anexo VI: Figuras Z12 a Z14). Los organismos pertenecientes a la categoria taxondmica
de copépodos estan presentes en el 100% de las observaciones en todas y cada una de las series
temporales analizadas. Si consideramos los grupos taxondmicos muy frecuentes (>75% de las
observaciones de la serie) apreciamos diferencias entre las estaciones oceanograficas analizadas
gue nos permiten deducir patrones de recurrencia de los principales grupos taxondmicos a
través y a lo largo de la plataforma. Asi, los eufausidceos estan presentes en al menos el 75% de
las observaciones de las estaciones localizadas en la parte media-exterior de la plataforma
continental de las secciones de Vigo (RVi3) (Anexo VI: Figura Z12b), A Corufia (RCo2) (Anexo VI:
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Figura Z13a) y Santander (RSt4 y RSt6) (Anexo VI: Figura Z14). La ocurrencia de este grupo
disminuye en las series costeras (p.ej. RVil, <50% en Vigo; RSt2, <70% en Santander) (Anexo VI:
Figuras Z12a y Z13b respectivamente). En cuanto al patréon a lo largo de la Demarcacion
Noratlantica, se aprecia una mayor numero de taxones presentes en al menos el 75% de las
observaciones en la plataforma media de Santander (hasta 7 taxones en RSt4) respecto a las
localizaciones en Galicia (3-4 taxones en las estaciones RVi3 y RCo2 de Vigo y A Corufia
respectivamente).

En cuanto al ranking de recurrencia de grupos de meroplancton (componentes del plancton
durante estadios tempranos del desarrollo ontoldgico), las categorias taxondmicas frecuentes
estan integradas por larvas de cirripedos, decapodos, gasterépodos, bivalvos y equinodermos en
todas las secciones muestreadas. En general, el meroplancton es mas recurrente en las estaciones
costeras que en las situadas en la zona media de la plataforma. Asi por ejemplo, las larvas de
cirripedos y decapodos son muy frecuentes en las estaciones costeras de Vigo y Santander, pero
sélo las de cirripedos en la estacién de plataforma de Vigo (Anexo VI: Figura Z12) y las de
decdpodos en la de plataforma de Santander (Anexo VI: Figura Z14). El caracter costero de la
estacién oceanografica RCo2 de la seccidon de A Corufia que se apuntd en la seccién de biomasa y
abundancia de zooplancton parece confirmado si atendemos a que son 4 el nimero de taxones de
meroplancton que son muy frecuentes en dicha estacién: larvas de decapodos, gasterépodos,
cirripedos y bivalvos (Anexo VI: Figura Z13a).

El ranking de recurrencia de las especies de copépodos observados es, en rasgos generales,
similar a lo largo de la plataforma continental Nord Ibérica. Asi por ejemplo, en la estacién
localizada en las parte media de la ria (RVil) de la seccion de Vigo se pueden catalogar como muy
recurrentes (=75% ocurrencias) o recurrentes (=50%, <75%) las siguientes especies: Acartia
(Acartiura) clausi, Paracalanus parvus, Oithona plumifera, Temora longicornis, Calanus
helgolandicus, Pseudocalanus elongatus, Euterpina acutifrons, Oncae media, Centropages spp.,
Oitona similis, Centropages chierchiae y Oithona nana (estas dos ultima con algo menos del 50%
de recurrencia) (Anexo VI: Figura Z15). En la estacién localizada en la parte media de la plataforma
(RVi3) a estas especies hay que afadir Calanoides carinatus, en la categoria de poco frecuente en
la estacién RVil (Anexo VI: Figura Z16). En la zona media de la plataforma de la seccién de A
Coruifia se han determinado un nimero mas elevado de especies catalogables como muy
recurrentes o recurrentes (Anexo VI: Figura Z17). Asi, a las mencionadas para la estacidn
intermedia de Vigo habria que afiadir otras que si bien se han determinado taxondmicamente en
esta seccidn, bajan significativamente en el ranking de recurrencia, pasando a la categoria de
moderadamente (>25%, <50%) o poco (<25%) recurrentes, como Ctenocalanus vanus,
Ditrichocorycaeaus anglicus, Calocalanus styliremis. En la seccién de Santander, el nimero de
especies muy recurrentes o recurrentes es ligeramente superior al observado en la seccién de
Vigo, pero inferior al observado en la estacién RCo2 de A Corufia (Anexo VI: Figuras Z18, Z19 y
Z20). Hay que tener en cuenta, sin embargo, que las comparaciones entre secciones deben ser
evaluadas con la precaucién que impone el hecho de que la clasificacion taxondmica en las
distintas secciones y/o en una misma seccidon a lo largo del tiempo han sido realizadas por
personas distintas, y por tanto con niveles de pericia taxondmica diferentes. En la seccidn de
Santander, es digno de mencidon que la estacién oceanografica que presenta el nimero mas
elevado de especies muy recurrentes / recurrentes es la localizada en la parte media de la
plataforma: 17 especies en RSt4, frente a 11 en la estacidn costera (RSt2) y 9 en la estacién de la
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parte externa de la plataforma (RSt6). Otro aspecto resefiable relacionado con la comparacion
entre las secciones gallegas y la seccidon de Santander tiene que ver con la posicién en el ranking
de recurrencia de Temora stylifera, que se trata de una especie recurrente préxima en el ranking a
Temora longicornis en las estaciones oceanograficas de la seccién de Santander, pero que se
puede catalogar como moderadamente recurrente (RCo2) o poco recurrente (RVil y RVi3) en las
secciones gallegas.

En cada una de las estaciones muestreadas, el ranking de abundancia de las especies de
copépodos es similar al de recurrencia. La especie mas abundante en las estaciones
oceanograficas localizadas en las secciones gallegas es Acartia (Acartiura) clausi, con valores
climaticos globales de la mediana superiores a 10% individuos-m™ (Anexo VI: Figuras Z15b, Z16b y
Z17b). En las estaciones oceanograficas de la seccién de Santander, la especie mas abundante es
Paracalanus parvus, con valores climaticos globales de la mediana también superiores a 10?
individuos'm™ (Anexo VI: Figuras Z18b, Z19b y Z20b). Paracalanus parvus presenta valores
climaticos globales de la mediana superiores a 10% individuos-m también en: la parte media de la
ria de la seccidon de Vigo (RVil) (Anexo VI: Figura Z15b), junto a Temora longicornis y Calanus
helgolandicus, en la parte media de la plataforma de esta seccidn, junto a Oithona plumifera
(RVi3) (Anexo VI: Figura Z16b), y en la parte media de la plataforma de la seccién de A Corufia
(Anexo VI: Figura Z17b), junto a Oncaea media. Por otra parte, Acartia (Acartiura) clausi es la
segunda en orden de abundancia en la estacidon costera de Santander (RSt2) (Anexo VI: Figura
Z18b), con un valor climético global de la mediana superior a 10” individuos-m™, pero desciende al
tercer y cuarto puesto del ranking en la parte media y exterior de la plataforma de esta seccién,
con valores climaticos globales de la mediana inferiores a 10® individuos-m™ (Anexo VI: Figuras
Z19b y Z20b).

Abundancia de categorias taxondmicas y grupos funcionales

Los valores climaticos de los estadisticos de posicion para las categorias taxondmicas de
zooplancton en las diferentes estaciones oceanograficas analizadas se muestran en la Figura 221y
Tabla Z10 (ambas en el Anexo VI). En aquellas secciones para las que es posible establecer el
patrén entre la costa y la parte media-externa de la plataforma (secciones de Vigo y Santander), la
abundancia de todas las categorias taxonédmicas excepto eufausidceos y salpas, siguen un patrén
general descendente a través de la plataforma. Los valores climaticos de la mediana para la
categoria de los copépodos, la que presenta los valores mas elevados de abundancia, desciende
entre 2473 y 1151 ind-m™ entre la estacién RVil (parte media de la ria) y RVi3 (plataforma media)
en la seccion de Vigo, y entre 1152 y 818 ind-m™ entre la estacién RSt2 (plataforma interna) y RSt6
(plataforma media-externa) en la seccidon de Santander. Las apendicularias presentan valores de la
mediana de 283 y 58 ind-m™ en las estaciones RVil Y RVi3,yde 43,45y 7 ind-m™ en las estaciones
RSt2, RSt4 y RSt6 de la seccidon de Santander. Los claddceros presentan este mismo patrén vy
valores de abundancia promedio similares al de las apendicularias (media®: 667 y 126 ind-m™ en
RVil y RVi3; 213, 70 y 29 ind-m> en RSt2, RSt4 y RSt6). Los otros grupos presentan valores
climaticos de abundancia mas bajos, si bien mantienen el patron de abundancia descendente a
través de la plataforma. Asi por ejemplo, los valores de la media son para: cnidarios, 185 y 51

% En algunos casos, para mostrar el patrén de distribucion de los valores climaticos es necesario tomar como referencia
un estadistico de posicion diferente de la mediana, como la media o los valores maximos, ya que se trata de
distribuciones ‘infladas de ceros’.
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ind'm™ en RVily RVi3 y 31y 6 ind-m™ en RSt2 y RSt6; dolidlidos, 37 y 14 ind-m™ en RVil y RVi3 y
99y 23 ind-m™ en RSt2 y RSt6; quetognatos, 68 y 37 ind-m™ en RVil YyRVi3y23y5 ind-m™ en RSt2
y RSt6; sifondforos, 251 y 122 ind-m™ en RVil y RVi3 y 56 y 16 ind-m™ en RSt2 y RSt6. La categoria
taxondmica salpas presentan valores climaticos de abundancia muy bajos y se caracteriza por
presentar una distribucion extremadamente ‘inflada de ceros’ y un nimero elevado de valores
extremos. Los valores maximos presentan un patron descendente entre la costa y la parte media
de la plataforma en la seccién de Vigo (maximos: 425 y 111 ind-m™ en RVil y RVi3), pero
ascendente en la seccién de Santander (maximos: 19 y 32 ind-m™ en RSt2 y RSt6). El grupo
taxondmico eufausidceos presenta los valores mas elevados de la media en la parte media de la
plataforma: 47 y 87 ind-m™ en RVil y RVi3, y 9, 16 y 10 ind-m™ en RSt2, RSt4 y RSt6.

La distribucion de los valores climaticos de los estadisticos de posiciéon de la abundancia de las
categorias taxondmicas a lo largo de la plataforma continental Nord Ibérica aporta distintos
patrones (Anexo VI: Figura Z21; Tabla Z10). Comparando las estaciones costeras de Galicia y el
Cantdbrico (RVil de la seccién de Vigo y RSt2 de la seccidon de Santander) se aprecia que, con la
excepcion de los dolidlidos, todas las categorias presentan abundancias superiores en la estacién
gallega respecto a la cantabrica. En RVil respecto a RSt2, la mediana toma valores de: 283 y 43
ind-m para apendicularias, 195y 47 ind-m para claddceros; 22 y 10 ind-m para cnidarios; 2473
y 1152 ind-m™ para copépodos; 37 y 99 ind-m™ para dolidlidos (valores de la media); 47 y 9 ind-m
para eufausidceos (valores de la media); 11y 4 ind-m para quetognatos; 3y 0 ind-m para salpas
(valores de la media); y 65y 12 ind-m™ para sifonéforos. Si consideramos las estaciones localizadas
en la parte media de la plataforma continental (RVi3 de la seccion de Vigo, RCo2 de la seccién de A
Corufia y RSt4 de la seccién de Santander), el patron descendente de Galicia al Cantdbrico se
mantiene para la mayoria de las categorias taxondmicas, excepto para claddceros, si bien la
estacion de RCo2 de A Coruia presenta valores discrepantes para algunas de las categorias, como
por ejemplo cnidarios (no contabilizados) y sifonéforos. En RVi3, RCo2 y RSt4, la mediana toma
valores, respectivamente, de: 58, 13 y 45 ind-m™ para apendicularias; 3, 15 y 18 ind-m™ para
cladéceros; 5, 0y 4 ind-m™ para cnidarios; 1151, 1828 y 818 ind-m™ para copépodos; 14, 3 y 92
ind-m™ para dolidlidos (valores medios); 20, 17 y 8 ind-m™ para eufausidceos; 4, 2 y 5 ind-m™ para
guetognatos; 111, 344 y 11 ind-m? para salpas (valores maximos); 122, 24 y 48 ind-m? para
sifonéforos (valores medios).

La abundancia de las diferentes categorias taxondmicas exhibe una marcada estacionalidad en
todas las estaciones oceanograficas analizadas (Anexo VI: Figuras Z22 a Z27; Tablas Z11 a Z16). Los
patrones estacionales, sin embargo, difieren entre secciones, especialmente cuando se comparan
las secciones de Vigo y A Corufia con la seccién de Santander. Tomando como referencia el
promedio climatico de cada una de las estaciones (Anexo VI: Figura Z21, Tabla Z10) se puede
definir el caracter general del ciclo estacional de las diferentes categorias taxondmicas.

Apendicularias

En las estaciones RVil y RVi3 (Vigo), la categoria apendicularias presenta valores mensuales
medios similares o superiores a los respectivos promedios climaticos (792 y 198 ind-m) entre
marzo y agosto, alcanzandose el valor medio mensual mas elevado en julio (2012 y 441 ind-m™)
(Anexo VI: Figuras Z22 y Z23; Tablas Z11 y Z12). En la estacién RCo2 (A Corufia), los promedios
mensuales son significativamente mas bajos que en la de Vigo, situdndose los valores mensuales
por encima del promedio climatico (43 ind-m) aproximadamente entre marzo y octubre y
alcanzandose el promedio mensual mas elevado en mayo (91 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z24; Tabla
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Z13). En la seccion de Santander, los promedios mensuales superan a los respectivos promedios
climaticos (91, 96 y 29 ind-m™ en las estaciones RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente) entre marzo y
agosto-septiembre, registrandose el valor promedio mensual mas elevado en abril-mayo (228, 209
y 56 ind:m™ en las estaciones RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente) (Anexo VI: Figuras Z25, 726 y
727; Tablas 214, 715 y Z16).

Cladoceros

En la seccién de Vigo, los promedios mensuales son superiores al promedio climatico entre abril y
septiembre en la estacién RVil (promedio climatico 667 ind-m?), observdndose un minimo
mensual relativo en julio, y promedios mensuales mas elevados en julio y septiembre (ca. 1469
ind-m’) (Anexo VI: Figura Z-22; Tabla Z-11). En la estacién RVi3, el periodo en el cual los promedios
se situan por encima del promedio climatico (126 ind-m~) es de menor duracién, entre mayo y
septiembre, y el promedio mensual mas elevado se registra en junio (450 ind-m™) (Anexo VI:
Figura Z23; Tabla Z12). En la estacidn RCo2 de la seccidon de A Corufia, el periodo en el cual los
promedios mensuales se sitian por encima del promedio climatico (171 ind-m?) se acorta
respecto a la seccion de Vigo, centrandose en los meses de verano (mayo-agosto), cuando se
registran los valores medios mas elevados (ca. 515 ind-m™ en junio-julio) (Anexo VI: Figura Z24;
Tabla Z13). En la seccion del Cantabrico, se acentua el caracter bimodal del ciclo estacional. Los
promedios mensuales se situan por encima del promedio climatico entre marzo-abril y
septiembre-octubre para las diferentes estaciones a lo largo de la seccién (promedios climaticos:
213, 70 y 29 ind-m™ para RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente). Los valores promedio més elevados
del afio se registran en agosto para RSt2 (989 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z25; Tabla Z14) y en mayo
para RSt4 y RSt6 (253 y 157 ind-m™ respectivamente) (Anexo VI: Figuras 226 y Z27; Tablas Z15 y
716).

Cnidarios

Esta categoria taxondmica exhibe los valores medios mensuales mas elevados hacia el verano. En
la seccién de Vigo, los promedios mensuales en la estacién costera (RVil) se sitlan por encima del
promedio climatico (185 ind-m™) entre mayo y septiembre, alcanzando los valores mensuales
medios més elevados en el periodo estival (entre 466 y 509 ind-m™ entre junio y agosto) (Anexo
VI: Figura Z22; Tabla Z11). En la estacion de plataforma (RVi3), el periodo en el que los promedios
mensuales se situan por encima de la media climética (51 ind-m™) es entre julio y septiembre, con
el maximo hacia el final de dicho periodo (212 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z23; Tabla Z12). En la
estacion RCo2 de A Corufia no se contabilizan / clasifican suficientes ejemplares de esta categoria
taxondmica por lo que no es posible establecer su patréon estacional (Anexo VI: Figura Z24; Tabla
Z13). En la estacion costera de la seccion de Santander (RSt2), la abundancia de esta categoria
taxondmica exhibe valores medios mensuales por encima del valor promedio climatico (31 ind-m’
%) entre abril y septiembre, registrandose el promedio mensual mas elevado hacia el final de dicho
periodo (104 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z25; Tabla Z14). En las estaciones localizadas en la parte
media y media-externa de la seccion (RSt4 y RSt6 respectivamente), los promedios mensuales
superiores al promedio climatoldgico (23 y 6 ind-m™ en RSt4 y RSt6) se registran durante un
periodo mas breve, sélo en los meses de verano (Anexo VI: Figuras Z26 y 7Z27; Tablas Z15 y 716).

Copépodos

La categoria taxondmica copépodos, la mas relevante en términos de abundancia y recurrencia,
presentan una marcada estacionalidad en todas las estaciones oceanogréficas analizadas, si bien
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con patrones estacionales diferenciados. En la estacion costera de Vigo (RVil), los promedios
mensuales se sitGian por encima del promedio climatico (4219 ind-m™) en el mes de abril (7270
ind-m™), mes para el que se registré el valor maximo de la serie (32277 ind-m™) y, con un patrén
decreciente, entre junio y septiembre (7289 y 4814 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z22; Tabla Z11). En
la estacidn localizada en |la parte media de la plataforma (RVi3), el promedio mensual mas elevado
y el registro maximo de abundancia en la seccién se registraron en mayo (8797 y 92242 ind-m™
respectivamente), siendo ambos estadisticos superiores a los registrados en la estacion costera, y
los valores se mantienen por encima del promedio climatico (2854 ind-m™) hasta septiembre,
como ocurria en RVil (Anexo VI: Figura Z23, Tabla Z12). En la zona media de la plataforma de la
seccion de A Coruina (RCo2), los promedios mensuales se situan por encima del promedio
climatico (2549 ind-m™) entre abril y octubre, y los promedios mensuales mas elevados se
registran en abril y septiembre (4133 y 4464 ind-m respectivamente), meses en los que se
registraron también los valores maximos de la serie (13381 y 12185 ind-m™ respectivamente)
(Anexo VI: Figura Z24; Tabla Z13). En la seccion de Santander el patréon estacional es diferente al
descrito para las secciones gallegas, y a lo largo de la seccion difiere significativa entre las
estaciones localizadas en la parte interna y media de la plataforma (RSt2 y RSt4) respecto a la
situada en la parte externa (RSt6). En RSt2, la abundancia media mensual se sitdan por encima del
promedio climatico (1458 ind-m?) en febrero, mes promedio mensual mas elevado y en el que se
registré el valor maximo de la serie (2340 y 8080 ind-m™ respectivamente), y entre abril y agosto
(entre 1416 y 2196 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z25; Tabla Z14). En RSt4, los promedios mensuales
superiores al promedio climético (1051 ind-m™) se registran en marzo y entre mayo y agosto,
siendo este ultimo mes para el que se obtuvo el promedio mensual mas elevado y el maximo de la
serie (2041 y 6738 ind-m™ respectivamente) (Anexo VI: Figura Z26; Tabla Z15). En la estacién
exterior de la seccién (RSt6), los promedios mensuales se situaron por encima del promedio
climatico (693 ind-m™) entre marzo v julio, registrandose los valores promedio mas elevados v el
maximo de la serie al comienzo de dicho periodo (1481 y 5505 ind-m? respectivamente) (Anexo
VI: Figura Z27; Tabla Z16).

Dolidlidos

Esta categoria taxondmica se encuentra pobremente contabilizada / clasificada en las secciones
gallegas. En la seccion de Vigo, los valores maximos se registran en los meses de agosto vy
septiembre, tanto en la estacién costera (RVil, 2822 y 1698 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z22; Tabla
Z11) como en la localizada en la parte media de la plataforma (TVi3, 691 y 369 ind-m™) (Anexo VI:
Figura Z23; Tabla Z12). En la estacién RCo2 de la seccidon de A Coruia los valores maximos de la
serie se registraron en octubre (120 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z24; Tabla Z13). En la seccién de
Santander, la enumeracidn / clasificacion de organismos pertenecientes a esta categoria
taxondmica permite definir con mayor claridad el patréon de variacidén estacional. Los promedios
mensuales son mas elevados que los promedios climaticos entre los meses de julio y septiembre
para las estaciones RSt2 (entre 152 y 668 ind-m~) (Anexo VI: Figura Z25; Tabla Z14) y RSt4 (entre
244 y 471 ind-m~) (Anexo VI: Figura Z26; Tabla Z15), extendiéndose este periodo hasta el mes de
octubre para la estacion RSt6 (entre 30 y 82 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z27; Tabla Z16).

Eufausiaceos

En la seccién de Vigo, la estacionalidad de esta categoria taxondmica difiere entre la estacion
localizada en la parte media de la ria (RVil) y media de la plataforma (RVi3). En la primera, los
promedios mensuales superan al promedio climatico (47 ind-m™) en marzo (55 ind-m?3) y entre
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julio y septiembre (entre 41 y 257 ind-m™), alcanzandose un valor maximo en la serie de 1800
ind-m™ en julio. (Anexo VI: Figura Z22; Tabla Z11). En la estacién RVi3, los promedios mensuales
superan al promedio climatico (87 ind-m™) entre mayo y septiembre (entre 82 y 217 ind-m™), con
valores maximos en la serie en los mese de mayo vy julio (1803 y 1560 ind-m~ respectivamente)
(Anexo VI: Figura Z23; Tabla Z12). En la parte media de la plataforma de la seccién de A Corufia
(RC02), los promedios mensuales superan al promedio climatico (59 ind-m™) en marzo, mayo-junio
y agosto-octubre. El valor maximo de la serie se observé en agosto (1689 ind-m™) (Anexo VI: Figura
Z24; Tabla Z13). En la seccion de Santander, los promedios mensuales por encima de los
respectivos valores climaticos (9, 16 y 10 ind-m™ en RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente) ocurren
preferentemente en la primera mitad del afo, entre febrero-marzo y junio. Los valores maximos
de la serie se obtuvieron en junio (323 ind-m™), febrero (101 ind-m™) y abril (191 ind-m~) en RSt2,
RSt4 y RSt6 respectivamente (Anexo VI: Figuras Z25, Z26 y Z27; Tabla Z14, Z15 y Z16).

Quetognatos

En la estacidon costera de la secciéon de Vigo (RVil), esta categoria taxondmica presenta una
estacionalidad muy definida, con promedios mensuales superiores al promedio climatico (68
ind-m) entre junio y octubre, y el promedio mensual mas elevado en agosto (278 ind-m™) (Anexo
VI: Figura Z22; Tabla Z11). En la zona media de la plataforma de esta seccién (RVi3), el patrén es
similar, con valores promedio mensuales por encima, o similares, al promedio climatico (37 ind-m’
3) para el mismo periodo, si bien el promedio mensual mas elevado se registra en septiembre (222
ind-m™) (Anexo VI: Figura Z23; Tabla Z12). En la parte media de la plataforma de la seccién de A
Corufia (RCo2), el patréon estacional es similar, si bien el periodo con promedios mensuales
superiores al promedio climatico (10 ind-m™) esta comprendido entre julio y noviembre (entre 13
y 25 ind-m'3) (Anexo VI: Figura Z24; Tabla Z13). En la seccién de Santander, el patron estacional en
las estaciones situadas en parte interna y media de la plataforma es similar al descrito para las
secciones gallegas, con promedios mensuales por encima de los respectivos promedios climaticos
(23 y 13 ind-m™ en RSt2 y RSt4 respectivamente) entre junio y septiembre (entre 39 y 98 en RSt2 y
entre 14 y 29 en RSt4) (Anexo VI: Figuras Z25 y 726; Tablas Z14 y Z15). En la estacion exterior se
alcanzan los promedios mensuales mas elevados en junio (10 ind-m?) y septiembre-octubre (8-11
ind-m™) (Anexo VI: Figura Z27; Tabla Z16).

Salpas

Dado que esta categoria taxondmica presenta una distribucion extremadamente ‘inflada de ceros’
no resulta posible definir un patrén estacional. Tan sélo cabe decir que los valores maximos de la
serie tienden a ocurrir hacia la segunda mitad del afio. Asi por ejemplo, en la seccion de Vigo se
obtuvo un valor maximo de 425 ind-m™ en noviembre en la estacion localizada en la parte media
de la ria (Anexo VI: Figura Z22; Tabla Z11) y de 111 ind-m™ en diciembre en la parte media de la
plataforma (Anexo VI: Figura Z23; Tabla Z12). En esta ultima estacion se registraron observaciones
puntuales en los meses comprendidos entre abril y diciembre. En la parte media de la plataforma
de la seccidn de A Corufia (RCo2), el valor maximo registrado fue de 344 ind-m™ en julio, si bien se
tuvieron observaciones puntuales entre este mes y diciembre (Anexo VI: Figura Z24; Tabla Z13). En
la seccion de Santander, se clasificaron / contabilizaron puntualmente un nimero muy bajo de
individuos, con la excepcidn de la zona externa en la que se registraron valores maximos de entre
13y 32 ind-m entre los meses de julio y octubre (Anexo VI: Figuras Z25, Z26 y Z27; Tablas 214,
715y 716).
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Sifonoforos

Esta categoria taxondmica presenta en general ciclos estacionales definidos. En la estacién RVil de
la seccién de Vigo, los promedios mensuales superaron al promedio climatico (251 ind-m~) entre
los meses de junio y octubre, siendo agosto el mes con el valor medio mensual mas levado (879
ind-m) (Anexo VI: Figura Z22; Tabla Z11). El patrén estacional es similar en la estacién localizada
en la parte media de la plataforma de esta seccidn, si bien el periodo en el que se supera en
promedio climatico (122 ind-m™) estd comprendido entre julio y octubre y el promedio mensual
maximo se registra en septiembre (406 ind-m~) (Anexo VI: Figura Z23; Tabla Z12). En la parte
media de la seccién de A Corufia (RCo2), los promedios mensuales fueron superiores al promedio
climatico (24 ind-m™) entre mayo y septiembre, con un promedio mensual maximo de 66 ind-m
en agosto (Anexo VI: Figura Z24; Tabla Z13). En la seccidon de Santander el periodo para el cual los
promedios mensuales superan a los respectivos promedios climaticos (56, 48 y 16 ind-m-3 en RSt2,
RSt4 y RSt6 respectivamente) se inicia antes, en abril, se extiende hasta agosto, y los valores
maximos ocurren bien ese mes (181 ind-m™ en RSt2) (Anexo VI: Figura Z25; Tabla Z14) bien en
mayo (194 ind-m™ en RSt4 y 96 ind-m™ en RSt6) (Anexo VI: Figuras Z26 y Z27; Tablas Z15 y Z16).

La contribucion porcentual media de cada una de las categorias taxondmicas a la abundancia
mensual media de holoplancton permite deducir la variacion estacional de la diversidad funcional
atravésy a lo largo de la plataforma continental Nord Ibérica (Anexo VI: Figura Z28; Tabla Z17). La
diversidad funcional se puede considerar baja si la contribucién porcentual a la biomasa de alguna
de las categorias taxondmicas es muy superior a la del resto de categorias. Asi por ejemplo, en la
seccion de Vigo la contribucién de la categoria copépodos supone >85% de la abundancia de
holoplancton en el mes de diciembre en la estacién costera (RVil) y en diciembre-Enero en la
estacioén localizada en la parte media de la plataforma (RVi3). La contribucién de esta categoria
desciende a <60% entre marzo y octubre en la estacion RVil, especialmente en mayo (minima
contribucién porcentual mensual, 43%) y durante los meses de verano, entre julio y octubre (entre
el 46 y 55%), incrementandose la contribucion de otras categorias taxondmicas como (por orden
porcentual decreciente): apendicularias, claddceros, sifondforos, cnidarios y eufausidceos. Se
puede colegir de dicho patrdn estacional que la diversidad funcional méxima ocurre durante estos
periodos. En la estacion RVi3, también se obtiene la diversidad funcional mas elevada entre julio y
octubre, si bien el porcentaje de copépodos respecto a los otros grupos es ligeramente superior al
observado de RVil (entre 55 y 68%). En la estacion RCo2 de la seccién de A Coruia, la contribucién
de los copépodos es >90% entre noviembre y febrero, y sélo desciende por debajo del 80% entre
junio y agosto. El patrén general de diversidad funcional es por lo tanto similar al observado en la
seccién de Vigo, con maximos en verano, minimos en invierno y valores intermedios en los
periodos de transicion de primavera y otofio. No obstante, los valores porcentuales de cada
categoria deben ser tomados con precaucién al comparar ambas secciones dado que las
diferencias observadas entre ambas pueden deberse a diferencias en el nivel de clasificacion
taxondmica. Por otra parte, la categoria ‘otros’, que incluye organismos pertenecientes a diversas
categorias taxondmicas que o bien no se consideran en todas las secciones (p.ej. los tintinidos sélo
se clasifican en Vigo) o bien suponen individualmente un porcentaje <1%) (Anexo VI: Tabla Z17),
puede suponer en algunos meses cerca del 30% de la abundancia en las secciones gallegas. En la
seccion de Santander, la contribucién de la categoria copépodos es >80% entre noviembre vy
febrero en las estaciones RSt2 y RSt4, extendiéndose hasta abril en la estacidn localizada en la
plataforma media-externa. La mayor diversidad funcional se observa en los meses de verano,
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periodo en el que se incrementa la contribucién porcentual de otras categorias como (por orden
porcentual decreciente): claddceros, apendicularias, dolidlidos y sifonéforos.

Abundancia de las especies de copépodos mas frecuentes.

La variabilidad climatica (anual) de los estadisticos de posiciéon de la abundancia (ind-m) de las
especies de copépodos catalogadas como muy frecuentes (=75 de recurrencias) ademas de
Temora stylifera (como especie potencialmente asociada a aguas calidas) se muestra en la Figura
Z29 para las diferentes estaciones muestreadas en la plataforma continental Nord Ibérica.

Las especies de copépodos seleccionadas presentan diferentes patrones de variacién de
abundancia a través y a lo largo de la plataforma continental Nord Ibérica, si bien los patrones
predominantes son de descenso desde las localizaciones costeras hacia la parte media-externa, y
desde Galicia hacia el Cantabrico central (Santander). Ejemplos claros de estos patrones los
observamos en Acartia (Acartiura) clausi, Calanus helgolandicus, Centropages spp. (clasificada /
contabilizada sélo en las secciones gallegas), Euterpina acutifrons, Paracalanus parvus,
Pseudocalanus elongatus y Temora longicornis. Otro grupo de especies presenta el patrén inverso
a través de la plataforma (menos abundantes hacia la costa), pero las abundancias son superiores
en el Cantabrico respecto a las secciones gallegas, tal como es el caso de: Centropages typicus,
Corycaeus anglicus, Paracalanus parvus y Temora stylifera. Por Ultimo, otro grupo de especies
presenta valores climaticos de abundancia mas elevados en la parte media de la plataforma que
en la parte interna, y, o bien superiores en las secciones gallegas respecto a la seccion en el
Cantabrico, como Calanoides carinatus, Oithona plumifera, Ctnenocalanus vanus (clasificada /
contabilizada sdlo en las secciones gallegas), Oithona similis, Oncaea media (estas tres ultimas con
valores superiores en el norte respecto al sur de Galicia), o bien superiores en las seccién
Cantabrica respecto a las gallegas, como Clausocalanus spp. y Eucalanus elongatus (clasificada /
contabilizada sélo en la seccidn cantabrica).

La variacién estacional de la abundancia (ind:-m™) de las especies muy frecuentes (>75%
recurrencias) ademas de Temora stylifera se muestra en las Figuras Z30 a Z35 para las estaciones
oceanograficas de las secciones: de Vigo (RVil y RVi3) (Anexo VI. Figura 730 y Z31
respectivamente), A Coruiia (RCo2, Figura Z32) y Santander (RSt2, RSt4 y RSt6, Figuras 733, Z34 y
735 respectivamente). Todas las especies seleccionadas presentan una marcada estacionalidad,
gue exhibe diferentes rasgos estacionales entre las estaciones costeras y las localizadas en la parte
media-externa de la plataforma, asi como entre estaciones homdlogas (similar batimetria y
distancia a costa) a lo largo de la plataforma, particularmente entre las secciones gallegas (Vigoy A
Corufia) y la seccidn Cantdbrica (Santander). Las diferencias estacionales se aprecian en la forma
(uno o dos picos anuales), amplitud (diferencia entre los valores de los estadisticos de posicién en
el médximo y minimo anual), y fase (periodo del afio durante el cual los promedios mensuales
superan en promedio climatico).

Acartia Acartiura clasussi

Es la especie que alcanza las abundancias mas elevadas: para el conjunto de estaciones
oceanograficas analizadas, los rangos de los promedios y maximos climaticos estan comprendidos
entre ca. 10*-10° y ca. 10%-10* ind-m™. En la estacidn costera de la seccién de Vigo (RVil), las
medias mensuales se sitéian por encima del promedio climatico (1649 ind-m™) entre abril y julio, si
bien la abundancia mensual media se mantiene por encima de 10% ind-m™ entre marzo y
septiembre. El maximo mensual acontece en junio (3526 ind-m?), pero se registraron valores
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maximos en torno a ca. 10* ind:m™ en abril, julio y septiembre (Anexo VI: Figura Z30). En la
plataforma media (RVi3), los promedios mensuales superan al promedio climatico (796 ind-m~)
entre mayo y septiembre y el maximo promedio mensual se registra en mayo (2914 ind-m™),
ambas caracteristicas con un mes de retraso respecto a RVil (Anexo VI: Figura Z31). En la
plataforma media de A Coruna (RCo2), los promedios mensuales se aproximan o superan al
climatico (510 ind-m™) entre marzo y septiembre, y los valores promedio maximo y maximo de la
serie se registran en abril (1782 y 12323 in-m™ respectivamente) (Anexo VI: Figura Z32). En las
estaciones de la seccidon Cantabrica (Santander), el ciclo estacional se adelanta respecto a las
secciones gallegas. Los valores mensuales superan a los respectivos promedios climaticos de RSt2,
RSt4 y RSt6 (493, 107 y 48 ind-m™) entre los meses de febrero-marzo y junio-julio, y el promedio
mensual maximo tiene lugar en febrero (RSt2, 1789 ind-m™) marzo (RSt4, 312 ind-m™) y abril
(RSt6, 171 ind-m’) (Anexo VI: Figuras Z33, Z34 y Z35).

Calanoides carinatus

Los promedios y mdaximos climdticos se sitlan, respectivamente, en torno a ca. 10 y 10% ind-m’
para el conjunto de estaciones analizadas. Los promedios climaticos son ligeramente mas elevados
en la parte media de la plataforma y en las secciones gallegas respecto a la seccién de Santander.
En la estacién RVil de la seccién de Vigo, los promedios mensuales superan al promedio climatico
(15 ind-m™) entre junio y octubre, teniendo lugar en julio el promedio mensual mas elevado (50
ind-m®) (Anexo VI: Figura Z30). En la estaciéon de plataforma (RVi3), el periodo en el que los
promedios mensuales superan al climatico (27 ind-m™) es mas extenso, entre marzo y septiembre,
y el promedio climatico mas elevado se registra en abril (60 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z31). En la
estaciéon RCo2 de la seccion de A Corufia, donde se alcanza el promedio climatico mas elevado (31
ind-m?), el periodo durante el cual los promedios mensuales son superiores a éste se extiende
entre abril y octubre, con maximo promedio estacional en septiembre (74 ind-m™) y de la serie en
octubre (411 ind‘m?) (Anexo VI: Figura Z32). En el Cantdbrico, seccién de Santander, los
promedios climdticos son mds bajos que en Galicia, especialmente en la estacion costera (3, 22 y
13 ind'm> en RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente). Los promedios mensuales superan los
respectivos promedios climaticos entre abril-julio (RSt4) y marzo-mayo (RSt6), y el maximo
promedio mensual y el maximo de la serie tienen lugar en mayo (137 y 737 ind-‘m™) (Anexo VI:
Figura Z34) y abril (72 y 375 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z35).

Calanus helgolandicus

El patron espacial de esta especie es similar al de Calanoides carinatus: los promedios climaticos
mas elevados se registran en la zona media de la plataforma, y descienden a lo largo de la
plataforma, especialmente entre Galicia y el Cantabrico. Los promedios climaticos y maximos de la
serie para el conjunto de estaciones oceanograficas analizadas estan comprendidos entre ca. 10-
10% y 10%-10* ind-m™ respectivamente (Anexo VI: Figura Z29). En la estacién RVil de la seccién de
Vigo, los promedios mensuales superan, o son similares, al promedio climatico (379 ind-m?) en
abril y entre junio y octubre, registrandose los promedios mensuales mas elevados, asi como los
dos valores mas altos de la serie en abril (769 y 6000 ind-m™) y junio (771 y 4862 ind-m~) (Anexo
VI: Figura Z30). El ciclo estacional exhibe un patrén algo diferente si atendemos al valor de la
mediana, dado que ésta presenta los valores mensuales mas elevados durante el periodo estival
(junio-agosto, 254-412 ind-m™). En la parte media de la plataforma de la seccién de Vigo (RVi3), los
promedios mensuales superan al promedio climatico (480 ind-m?) en mayo, mes en el que se
produjo el maximo de la serie (34358 ind-m?), y entre julio y septiembre. Si atendemos al valor
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climatico de la mediana (85 ind-m™), las medianas mensuales superaron a éste valor entre marzo y
septiembre (Anexo VI: Figura Z31). En la estacién de A Coruia (RCo2), los promedios mensuales
superan al promedio climatico (112 ind-m™) entre mayo y septiembre, con el maximo mensual y
de la serie en agosto (401 y 1475 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z32). En la seccién de Santander, los
promedios climaticos son un orden de magnitud inferior a los registrados en las secciones gallegas.
Los promedios mensuales superan a los respectivos promedios climaticos (27, 53 y 38 ind-m™ en
RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente) entre febrero y junio en la estacién costera (Anexo VI: Figura
Z33), y entre marzo y mayo-junio en la parte media y media-externa de la seccién (Anexo VI:
Figuras Z34 y Z35).

Centropages spp.

Esta categoria taxondmica se contempla Unicamente en las secciones de Vigo y A Corufia. Presenta
el promedio climatico mas elevado en la estacién costera de Vigo (RVil; 113 ind-m?) y este valor
es mas elevado en la plataforma media de la seccion de Vigo que en la de A Coruia (72 y 48 ind-m’
3 en RVi3 y RCo2 respectivamente) (Anexo VI: Figura Z29). En la RVil, los promedios mensuales
superan al promedio climatico en marzo, en julio-agosto y en octubre. No obstante, el patrén
estacional queda mejor definido si atendemos a las medianas: las mensuales superan a la climatica
(14 ind-m®) en febrero-marzo y entre julio y octubre (Anexo VI: Figura Z30). En la estacién de
plataforma (RVi3), y atendiendo a la mediana, cuyo promedio climatico es 10 ind-m-3, el patrén
estacional es similar al observado en la estacidon costera (Anexo VI: Figura Z31). El maximo
promedio mensual y de la serie tienen lugar en agosto en ambas localizaciones (393 y 3345 ind-m™
en RVil y 311 y 3456 ind-m™ en RVi3) En A Corufia, los promedios mensuales superan o son
similares al promedio climatico (48 ind-m™) entre marzo y octubre. El promedio mensual maximo y
el maximo de la serie tienen lugar también en agosto (158 y 603 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z32).

Centropages chierchiae

Esta especie presenta promedios climaticos similares en Galicia (32 ind-m™ en RVil y RVi3, y 38
ind-m™ en RCo2) y un marcado gradiente descendente a lo largo de la seccién de Santander (47,
21y 5ind-m™ en RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente). En las secciones gallegas (Anexo VI: Figuras
Z30 a Z32), los promedios mensuales superan a los respectivos promedios climaticos de mayo-
junio a octubre, con promedios mensuales maximos en agosto (124, 103 y 107 ind-m™ en RVil,
RVi3 y RCo2 respectivamente). Los maximos de la serie tiene lugar también en agosto en RVi3 y
RCo2 (957 y 427 ind-m™ respectivamente). En la seccién de Santander, los promedios mensuales
superan a los respectivos promedios climaticos sélo durante el periodo estival, entre mayo vy
agosto, con los promedios mensuales mas elevados en julio en RSt2, en mayo en RSt4 y junio en
RSt6 (188, 65 y 30 ind-m™ respectivamente). El maximo de la serie tiene lugar en junio en RSt2
(1012 ind‘m?) y en los meses en los que tiene lugar el promedio mensual mas elevado en RSt4 y
RSt6 (423 y 178 ind-m™) (Anexo VI: Figuras Z33 a Z35).

Centropages typicus

Esta especie presenta promedios climaticos netamente inferiores a Centropages chierchiae en las
secciones gallegas (entre 1y 4 ind-m™ en RVi3 y RCo2 respectivamente) (Anexo VI: Figura Z29). En
contraste, en la seccion de Santander alcanza promedios climaticos superiores a los registrados en
Galicia (39, 26 y 23 ind‘m> en RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente), comparables a los de C.
chierchiae en esta seccion. En Galicia (Anexo VI: Figuras Z30 a Z32), pero de forma mas clara en la
seccion de Santander (Anexo VI: Figuras Z33 a Z35), los promedios mensuales superan a los
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climaticos en el periodo estival, entre mayo y agosto. Los promedios mensuales maximos y los
maximos de la serie en la seccién de Santander tiene lugar en julio (165 y 394 ind-m™ en RSt2; 104
y 268 ind-m™ en RSt4; 99 y 273 ind-m™ en RSt6).

Clausocalanus spp.

Esta categoria taxondmica presenta promedios climaticos significativamente inferiores en la
seccion de Vigo (5 y 7 ind-m™ en RVil y RVi3 respectivamente) respecto a la estacién RCo2 de A
Coruina y la seccién de Santander, donde los promedios climaticos y los maximos de la serie se
sitian en torno a ca. 10° y 10% ind-m™ respectivamente (Anexo VI: Figura Z29). En la seccién de
Vigo, los promedios mensuales superan a los respectivos promedios climaticos entre febrero y
abril-mayo y puntualmente en agosto (RVil) (Anexo VI: Figura Z30) y septiembre (RVi3) (Anexo VI:
Figura Z31). En la estacién RCo2, los promedios mensuales superan al climatico (97 ind-m™) entre
octubre y abril, con valores promedio mensuales >200 ind-m y maximos de la serie >10% ind-m™
en febrero y abril (Anexo VI: Figura Z32). En la seccién de Santander, el patrén estacional difiere
entre las distintas localizaciones. Asi, en la estacion costera los promedios mensuales superan al
promedio climatico (76 ind-m™) entre julio y diciembre, con el maximo promedio mensual y de la
serie en septiembre (242 y 781 ind-m™ respectivamente) (Anexo VI: Figura Z33). En la parte media
de la plataforma (RSt4), los promedios mensuales son superiores, o similares, al promedio
climatico (137 ind-m?®) en febrero-marzo y entre junio y noviembre (Anexo VI: Figura Z34),
mientras que en la parte externa (RSt6), el promedio climatico (146 ind-m™) es superado por los
promedios mensuales entre marzo y mayo y puntualmente en noviembre (Anexo VI: Figura Z35).

Corycaeus anglicus

Presenta promedios climaticos bajos en Vigo (3 y 2 ind-m-3 en RVil y RVi3 respectivamente) y no
es catalogada / enumerado en la estacién RCo2 de la seccién de A Corufia. En la seccidén de
Santander, los promedios climaticos se sitlan entre 8 y 19 ind-m> (en RSt6 y RSt2
respectivamente) (Anexo VI: Figura Z29). Es interesante notar que si bien los promedios climaticos,
y otros estadisticos de posicion como la mediana o el tercer cuartil, son significativamente
superiores en la seccidon de Santander respecto a la de Vigo, los valores maximos de las respectivas
series son similares (150 y 136 ind-m™ en RVil y RSt4 respectivamente). El patrén estacional en la
seccion de Santander difiere ligeramente entre las estaciones oceanograficas, ya que tanto el
inicio como el final del periodo en el que se superan los respectivos promedios climaticos se
retrasan hacia costa. Asi, en la estacién costera (RSt2), los promedios mensuales superan al
climatico entre los meses de julio y noviembre, con maximo promedio mensual y de la serie en
agosto (86 y 121 ind-m~ respectivamente) (Anexo VI: Figura Z33). En la parte media de la
plataforma, los promedios mensuales superan al climatico entre mayo y octubre (Anexo VI: Figura
Z34), mientras que en la exterior, esta situacion tiene lugar entre abril y septiembre (Anexo VI:
Figura Z35).

Ctenocalanus vanus

Esta especies se cataloga / enumera en las secciones gallegas, con valores promedio climatico
superiores en la estacion de plataforma de la seccién de A Corufia (6, 8 y 21 ind-m™ en RVi1, RVi3 y
RCo2 respectivamente) (Anexo VI: Figura Z29). En la secciéon de Vigo, los promedios mensuales
superan a los respectivos promedios climaticos en febrero y agosto-septiembre en RVil (Anexo VI:
Figura Z30), y en febrero, mayo-julio y septiembre en RVi3 (Anexo VI: Figura Z31). En la estacion
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RCo2, esta circunstancia tiene lugar entre marzo y julio, con el promedio mensual mas elevado en
abril (60 ind-m™) y el maximo de la serie en marzo (376 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z32).

Eucalanus elongatus

Esta especie no estd catalogada / enumerada en las seccion gallegas. En la seccién de Santander,
los promedios climaticos son 2, 5y 4 ind-m™ en las estaciones RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente
(Anexo VI: Figura Z29). En las estaciones media y externa del transecto, los promedios mensuales
superan a los respectivos promedios climaticos entre febrero y agosto, con el maximo promedio
mensual y de la serie en julio (15 y 45 ind-m™ respectivamente) en RSt4 (Anexo VI: Figura Z34), y
entre marzo y junio, con el maximo promedio mensual en marzo (14 ind-m) y de la serie en abril
(49 ind-m™) en RSt6 (Anexo VI: Figura Z35).

Euterpina acutifrons

Esta especie es sélo catalogada / enumerada ocasionalmente en la seccién de Santander, donde
alcanza valores maximos de unos pocos individuos (7 ind-m™ en RSt2). En las secciones gallegas,
presenta un marcado gradiente descendente hacia la plataforma en la secciéon de Vigo, con
promedios climaticos de 65 y 18 ind-m?, y valores ligeramente inferiores en la estacién de
plataforma de la seccion de A Corufia (10 ind-m’) (Anexo VI: Figura Z29). En la estacién costera de
Vigo, los promedios mensuales superan, o son similares, al promedio climdtico entre marzo y
agosto y en otofio (octubre-noviembre) (Anexo VI: Figura Z30). Los meses de marzo y agosto
registraron promedios mensuales elevados, en torno a 100 ind-m>. En la estacién de plataforma,
este periodo esta comprendido entre abril y septiembre, mes este en el que se registra en
promedi9o mensual maximo (77 ind-m™) y el valor maximo registrado en la seccién de Vigo (705
ind-m™) (Anexo VI: Figura Z31).

Oithona plumifera

En la seccion de Vigo, los promedios climaticos se sitian en torno a 10% (205 y 179 ind-m™ en RVil
y RVi3 respectivamente) y los maximos en torno a 10> (2353 y 1741 ind‘m™ en RVil y RVi3
respectivamente) (Anexo VI: Figura Z29). Estos valores son significativamente superiores, un orden
de magnitud, a los registrados en la estacién RCo2 de la seccién de A Corufia (39 y 358 ind-m™) y
en la seccién de Santander (33 y 432 ind-m™ en RSt2; 45 y 317 ind-m™ en RSt4; 44 y 387 ind-'m™ en
RSt6). El patrén estacional es definido en la seccién de Vigo, teniendo lugar entre abril y agosto-
septiembre el periodo en el que los promedios mensuales superan a los respectivos promedios
climaticos (Anexo VI: Figura Z30 y Z31). En la seccion de Coruiia, ese periodo se inicia y concluye
con 1 mes de retraso (entre mayo y octubre) (Anexo VI: Figura Z32). En la seccidn de Santander, el
patrén estacionalidad presenta cierta bi-modalidad, con promedios mensuales que superan a los
respectivos promedios climaticos al comienzo de la primavera (febrero y marzo en RSt2 y RSt4) y
finales de verano (agosto-septiembre) (Anexo VI: Figuras Z33 y Z34). En la parte exterior de la
seccion, los promedios mensuales superan al promedio climatico entre febrero y junio (Anexo VI:
Figura Z35).

Oithona similis

Presenta abundancias significativamente mas elevadas en las secciones gallegas (promedios
climaticos de 33, 29 y 84 ind-m™ en RVil, RVi3 y RCo2 respectivamente) que en la seccién de
Santander (6, 1 y 0.3 ind-m®) (Anexo VI: Figura Z29). El patron estacional exhibe en Galicia
diferencias notables entre las estaciones. En la seccion de Vigo, en RVil los promedios mensuales
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superiores al promedio climatico tienen lugar en febrero y entre julio y octubre, siendo al final de
este periodo cuando se registran los promedios mensuales mas elevados y los valores maximos de
la serie (septiembre-octubre: 67-66 y 359-500 ind-m™ respectivamente) (Anexo VI: Figura Z30). En
RVi3, los promedios mensuales mads elevados, superiores o similares al promedio climatico, se
registran entre mayo y octubre, el promedio mensual maximo y el maximo de la serie, este ultimo
significativamente superior al registrado en RVil (140 y 1868 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z31). En
claro contraste a estos patrones estacionales, en la estacion de plataforma de la seccién de A
Coruna (RCo2) los promedios mensuales son superiores al promedio climatico, y presentan valores
similares entre si, de febrero a julio, siendo en este uUltimo mes cuando se registra el promedio
mensual mas elevado asi como el maximo de la serie (165 y 881 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z32). En
la estacion costera de Santander (RSt2), la Unica de la seccidn para la que se puede deducir un
patron estacional para esta especie, los promedios mensuales se situaron por encima del
climdtico, aproximadamente entre diciembre y junio. Los promedios mensuales mas elevados se
registran en Enero-febrero (95-42 ind-m’) (Anexo VI: Figura Z33).

Oncaea media

Esta especie presenta abundancias promedio significativamente mas elevadas en las secciones
gallegas, especialmente en la estacién de plataforma de la seccién de A Coruia, con promedios
climdticos de 226, 175 y 481 ind-m™ en RVi1, RVi3 y RCo2 respectivamente, que en la secciéon de
Santander (6, 14 y 7 ind-m™ en RSt2, RSt4 y RSt6 respectivamente) (Anexo VI: Figura Z29). Los
valores maximos que alcanzan un orden de ca. 10* ind-m™ en Galicia frente a 10° ind'm™ en la
seccion del Cantabrico. Los patrones estacionales de las localizaciones gallegas son similares. En
RVil, el periodo de promedios mensuales por encima del climatico se extiende entre agosto, mes
en el que se registran el maximo promedio mensual y de la serie (873 y 5126 ind-m™) y noviembre
(Anexo VI: Figura Z30). En RVi3, este periodo se adelanta, y tiene lugar entre julio y octubre, y el
promedio mensual mds elevado y el maximo de la serie ocurren hacia el final del mismo (894
ind-m™ en octubre y 3101 ind-m™ en septiembre) (Anexo VI: Figura Z31). En la parte media de la
plataforma de la seccién de A Coruiia (RCo2) se registran los promedios mensuales mas elevados
entre julio y octubre, con el promedio mensual mas elevado y maximo de la serie en septiembre
(1535 y 9065 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z32). El ciclo estacional en la seccién de Santander estd
también claramente definido, y presenta un adelanto de aproximadamente un mes respecto al
observado en las estaciones de plataforma de Galicia, tanto en la periodicidad, ya que los
promedios mensuales en RSt2 y RSt4 superan a los climaticos entre mayo y septiembre (entre
marzo y mayo en RSt6), y tanto los promedios mensuales maximos como los maximos de las series
tienen lugar en agosto (15 y 81 ind-m™ en RSt2; 61 y 226 ind-m™ en RSt4) (en marzo en RSt6; 24 y
135 ind-m™) (Anexo VI: Figuras Z33 a Z35).

Paracalanus parvus

Presenta valores promedio de abundancia similares a lo largo de la plataforma, ligeramente
superiores en la seccion de Santander (p.ej. para las localizaciones en la parte media de la
plataforma: 289, 272 y 472 ind-m™ en RVi3, RCo2 y RSt4 respectivamente, si bien los maximos de
las series son superiores en la seccion de Vigo (p.ej. para las mismas localizaciones: 6305, 2043 y
4456 ind-m> en RVi3, RCo2 y RSt4 respectivamente) (Anexo VI: Figura Z29). En las secciones
gallegas el patrén estacional presenta cierta bi-modalidad. Asi, en la zona costera de la seccién de
Vigo (RVil), los promedios mensuales superan al climatico en abril, mes en que tiene lugar el
maximo de la serie (7449 ind-m™), y entre junio y octubre, con un maximo relativo de la serie en
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septiembre (5738 ind-m-3) (Anexo VI: Figura Z30). En la parte media de la plataforma, los
promedios mensuales son superiores, o similares, al climatico en marzo y entre mayo y octubre, y
los maximos mensuales son >10° ind-m™ también durante estos periodos (Anexo VI: Figura Z31). El
caracter bi-modal del ciclo se acenttda en la parte media de la plataforma de la seccion de A
Coruna (RCo2), que presenta promedios mensuales por encima del climatico entre marzo-mayo y
julio-octubre, con los promedios mensuales mas elevados y maximos de la serie en abril-mayo
(615 y 2043 ind-m>) y septiembre-octubre (732 y 1790 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z32). En la
seccion de Santander, el ciclo es unimodal en la estacidon costera (RSt2), con el periodo de
promedios mensuales superiores al climatico (539 ind-m™) entre junio y noviembre y promedios
mas elevados y méximos de la serie en julio-agosto (1083-1275 y 2420-2354 ind-m>
respectivamente) (Anexo VI: Figura Z33). En las partes media y exterior de la plataforma (RSt4 y
RSt6), el patron estacional vuelve a ser bi-modal, pero diferente al observado en las secciones
gallegas. En RSt4, los promedios mensuales superan al climdtico en verano (julio-agosto) vy
noviembre, con el maximo promedio mensual y de la serie en agosto (1098 y 4456 ind-m™) (Anexo
VI: Figura Z34), mientras que en RSt6, los promedios mensuales superan al climatico (322 ind-m?)
entre marzo y julio, con maximo promedio mensual y de la serie en abril (626 y 2867 ind-m’), y en
noviembre (Anexo VI: Figura Z35).

Pseudocalanus elongatus

Esta especie presenta valores promedio un orden superior en las secciones gallegas que en la
seccion de Santander; los promedios climaticos en la parte media de la plataforma son 222, 142 y
27 ind-m” en RVi3, RVil y RCo2 respectivamente (Anexo VI: Figura Z29). Los valores maximos son
1 6 2 6rdenes de magnitud superiores (12610, 2682 y 538 ind-m™ en las estaciones de plataforma).
En la estacion costera de Vigo (RVil), los promedios mensuales superan al climatico (157 ind-m~)
entre abril y agosto y en noviembre (Anexo VI: Figura Z30), mientras que en la parte media de la
plataforma (RVi3) esta circunstancia se produce entre mayo, mes en el que tiene lugar el
promedio mensual maximo y maximo de la serie (1123 y 12610 ind-m™), y septiembre (Anexo VI:
Figura Z31). En la plataforma de A Coruia (RCo2), los promedios mensuales superan al climatico
entre abril y agosto, con el maximo promedio mensual y maximo de la serie en mayo (502 y 2682
ind-m?) (Anexo VI: Figura Z32). En la seccién de Santander, los promedios de abundancia mas
elevados se producen entre abril y junio en RSt2 (Anexo VI: Figura Z33), mayo y agosto en RSt4
(Anexo VI: Figura Z34), y abril y julio en RSt6 (Anexo VI: Figura Z35). Los promedios mensuales
maximos y maximos de la serie tienen lugar en junio en RSt2 y RSt4 (82 y 589 ind-m™; 103 y 538
ind'm™), y en mayo en RSt6 (40 y 135 ind-m™).

Temora longicornis

Presenta en Galicia valores climaticos promedio superiores en un orden de magnitud respecto a la
seccion de Santander (267, 103 y 43 ind-m™ en las estaciones de plataforma RVi3, RCo2 y RSt4)
(Anexo VI: Figura Z29). En la seccion de Vigo, en la estacion costera (RVil) los promedios
mensuales superan al climatico en abril y entre junio y octubre (Anexo VI: Figura Z30), mientras
gue en la estacion de plataforma (RVi3), esta circunstancia acontece en mayo y entre julio y
septiembre (Anexo VI: Figura Z31). En ambas, los promedios mensuales mas elevados tienen lugar
en verano (1514 y 815 ind'm> en julio en RVil y RVi3 respectivamente). En la plataforma de A
Corufia, los promedios mensuales superan al climdtico entre abril y septiembre, con el maximo
promedio estacional y de la serie en septiembre (281 y 942 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z32). En la
seccion de Santander, los promedios mensuales superan al climatico entre abril y agosto, tanto en
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la parte costera como media de la plataforma (RSt2, Anexo VI: Figura Z33; RSt4, Anexo VI: Figura
Z34), con valores promedio mensual maximo y maximo de la serie en junio en RSt2 (259 y 792
ind-m>) y en julio en RSt4 (168 y 909 ind-m™). En la parte exterior de la plataforma (RSt6), los
promedios mensuales mas elevados se registran entre agosto y noviembre, con maximo promedio
mensual y de la serie en octubre (51 y 182 ind-m™) (Anexo VI: Figura Z35).

Temora stylifera

Presenta un patrén espacial y temporal complementario al de T. longicornis, ya que presenta los
promedios climaticos mas elevados en la seccién de Santander respecto a las secciones gallegas (6,
14, 46 ind-m™ en RVi3, RCo2 y RSt4 respectivamente) (Anexo VI: Figura Z29), y los promedios
mensuales mas elevados se registran, en general, con posterioridad a los de T. longicornis. En la
plataforma de A Corufia, los promedios mensuales superan al climatico entre agosto y diciembre,
con méaximo mensual y de la serie en septiembre (46 y 271 ind-m~) (Anexo VI: Figura Z32). En las
estaciones de la seccidn de Santander, estas circunstancias acontecen entre agosto y octubre y en
agosto (285 y 904 ind-m™) en RSt2 (Anexo VI: Figura Z33), y entre julio y octubre y en septiembre
(246 y 1412 ind-m) en RSt4 (Anexo VI: Figura Z34). En la estacion exterior de la seccidn, el patron
estacional es menos definido, con los valores mensuales mas elevados de los estadisticos de
posicién entre abril y agosto (p.ej. para el tercer cuartil) (Anexo VI: Figura Z35).

2.6.1.2. Ecotipo invertebrados

Como se ha comentado mas arriba los invertebrados consituyen una de las lagunas de esta
evaluacion, pero sin embargo los macroinbertebrados de caracter bentdnico asociados a habitats
concretos que en ocasiones incluso sirven para definir los habitats se trataran en relacién a dichos
habitats considerando que si los habitats estdan en buen estado lo estaran las especies presentes
en ellos. Por otra parte algunos cefalépodos bento-demersales de caracter movil se han agrupado
con los peces en la evaluacién de los criterios rango de distribucion (1.1.1), patrén de distribucién
(1.1.2) y patron de abundancia en peso y numero (1.2). Este es el caso de los cefaldpodos Eledone
cirrhosa, lllex coindetti y Todaropsis eblanae, para los que los resultados obtenidos de las
campafias de arrastre en la plataforma Noratlantica se consideran representativos.

2.6.1.3.  Ecotipo Peces

Criterio 1.1 Distribucion de las especies. Indicador: 1.1.1 Rango de distribucion

En lo que respecta a la distribucidn espacial, 40 especies sobre un total de 46 cumplen los criterios
de BEA. Dado que al menos 31 especies habrian debido cumplir con los objetivos expuestos (Test
binomial p(31/49)= 0.0259) para poder afirmar que el BEA no es debido a la casualidad, el
resultado no es casual (p-value (40/46)= 0. 000). Los andlisis de datos de la serie histérica
disponible muestran que 40 especies sobre un total de 46 cumplen los objetivos en términos de
porcentaje de cuadriculas y se considera que estan en BEA. Como se puede deducir a partir de las
Tabla 7 y Las especies que no cumplen los criterios de aumento/estabilidad de area de distribucién
son 6 en total, en particular 4 especies sensibles y dos oportunistas (
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Tabla 77 y iError! La autoreferencia al marcador no es valida.).

Entre las especies oportunistas se encuentran: Arnoglossus imperialis y Trachinus draco. Mientras
que las especies sensibles que no cumplen con los objetivos de distribucion espacial son: Cepola
macrophthalma, Lepidorhombus whiffiagonis, Lophius budegassa y Scyliorhinus stellaris. Al mismo
tiempo es interesante senalar como tres de las especies sensibles que no cumplen con los
objetivos de distribucion espacial, tienen tres especies congenéricas que si cumplen con los
criterios de distribucion, concretamente Lepidorhombus boscii, Lophius piscatorius y Scyliorhynus
canicula. En el mapa de distribucion (espacial) geografica de Lepidorhombus whiffiagonis (Figuras
43 a 61 del Anexo lll. Mapas de distribucion de especies de peces criterio 1.1.1) su presencia en las
cuadriculas de la zona oeste se ha reducido de forma paulatina hasta el 2006, afio en que se
aprecia el principio de una reaparicién en las zonas mds profundas del oeste de Galicia. Esto
podria deberse a la fuerte presidon pesquera que se produjo en la zona de Galicia en las décadas de
los 80 y los 90 como se deduce de los andlisis de la Proporcién de peces grandes (LFl) realizado en
el Descriptor 4. Este desplazamiento en el tiempo se ha observado también en Arnoglossus
imperialis (Fig. 1-21 Anexo lll. Mapas de distribucién de especies de peces criterio 1.1.1) que
tampoco cumplia con los objetivos fijados. Ademas A. imperialis muestra una expansién de su area
de distribucion en la zona de Asturias y en las zonas colindantes, tanto hacia el este como hacia el
oeste. En cambio Lepidorhombus boscii tiene una distribucion mas homogénea en toda el area.

Tabla 8, donde se ve que la gran mayoria de las especies tienen un patrén estable (E), ligeramente
creciente (C/E) o decreciente (D/E). De hecho en la demarcacién Nordatlantica la situacion de la
distribucién espacial de las 46 especies caracteristicas analizadas es estable. Ademas, la
proporcién de estas especies en buen estado es parecida en el caso de las especies sensibles que
en el de las oportunistas (Tabla 7 y Las especies que no cumplen los criterios de
aumento/estabilidad de area de distribucidn son 6 en total, en particular 4 especies sensibles y
dos oportunistas (
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Tabla 77 y iError! La autoreferencia al marcador no es valida.).

Entre las especies oportunistas se encuentran: Arnoglossus imperialis y Trachinus draco. Mientras
que las especies sensibles que no cumplen con los objetivos de distribucidn espacial son: Cepola
macrophthalma, Lepidorhombus whiffiagonis, Lophius budegassa y Scyliorhinus stellaris. Al mismo
tiempo es interesante senalar como tres de las especies sensibles que no cumplen con los
objetivos de distribucion espacial, tienen tres especies congenéricas que si cumplen con los
criterios de distribucion, concretamente Lepidorhombus boscii, Lophius piscatorius y Scyliorhynus
canicula. En el mapa de distribucion (espacial) geografica de Lepidorhombus whiffiagonis (Figuras
43 a 61 del Anexo Ill. Mapas de distribucion de especies de peces criterio 1.1.1) su presencia en las
cuadriculas de la zona oeste se ha reducido de forma paulatina hasta el 2006, afio en que se
aprecia el principio de una reaparicién en las zonas mds profundas del oeste de Galicia. Esto
podria deberse a la fuerte presidon pesquera que se produjo en la zona de Galicia en las décadas de
los 80 y los 90 como se deduce de los andlisis de la Proporcién de peces grandes (LFl) realizado en
el Descriptor 4. Este desplazamiento en el tiempo se ha observado también en Arnoglossus
imperialis (Fig. 1-21 Anexo lll. Mapas de distribucién de especies de peces criterio 1.1.1) que
tampoco cumplia con los objetivos fijados. Ademas A. imperialis muestra una expansién de su area
de distribucion en la zona de Asturias y en las zonas colindantes, tanto hacia el este como hacia el
oeste. En cambio Lepidorhombus boscii tiene una distribucion mas homogénea en toda el area.

Tabla 8 respectivamente). Las especies sensibles en buen estado son 20 de un total de 24 (Tabla
7). Mientras que las especies oportunistas que cumplen con los objetivos individuales son 20 sobre
un total de 22 (Tabla 8).
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Tabla 7.

Estado medio ambiental de las especies sensibles en términos de patron de distribucion espacial. Con 1
se indica cumplimiento con las condiciones expuestas, con 0 se indica no cumplimiento. Se indica
también la tendencia del porcentaje del nimero de cuadriculas ocupadas por cada especie a lo largo de
la serie histdrica (E: estable, D: decreciente, C: creciente)

. . Tendencia
Especie Estado ambiental % cuadriculas
Buglossidium luteum 1 E
Cepola macrophthalma 0 D/E
Chelidonichthys cuculus 1 C/E
Chelidonichthys gurnardus 1 C/E
Chelidonichthys lucernus 1 C/E
Chelidonichthys obscurus 1 C/E
Conger conger 1 C/E
Galeus melastomus 1 C
Helicolenus dactylopterus 1 C
Lepidorhombus boscii 1 E
Lepidorhombus whiffiagonis 0 D/E
Leucoraja naevus 1 C
Lophius budegassa 0 D
Lophius piscatorius 1 C/E
Merluccius merluccius 1 E
Mullus surmuletus 1 C
Phycis blennoides 1 E
Raja clavata 1 C
Raja montagui 1 C
Scorpaena loppei 1 E
Scyliorhinus canicula 1 C/E
Scyliorhinus stellaris 0 D
Solea solea 1 C/E
Zeus faber 1 C/E

Las especies que no cumplen los criterios de aumento/estabilidad de area de distribucién son 6 en
total, en particular 4 especies sensibles y dos oportunistas (
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Tabla 77 y iError! La autoreferencia al marcador no es valida.).

Entre las especies oportunistas se encuentran: Arnoglossus imperialis y Trachinus draco. Mientras
que las especies sensibles que no cumplen con los objetivos de distribucidon espacial son: Cepola
macrophthalma, Lepidorhombus whiffiagonis, Lophius budegassa y Scyliorhinus stellaris. Al mismo
tiempo es interesante senalar como tres de las especies sensibles que no cumplen con los
objetivos de distribucion espacial, tienen tres especies congenéricas que si cumplen con los
criterios de distribucion, concretamente Lepidorhombus boscii, Lophius piscatorius y Scyliorhynus
canicula. En el mapa de distribucion (espacial) geografica de Lepidorhombus whiffiagonis (Figuras
43 a 61 del Anexo Ill. Mapas de distribucion de especies de peces criterio 1.1.1) su presencia en las
cuadriculas de la zona oeste se ha reducido de forma paulatina hasta el 2006, afio en que se
aprecia el principio de una reaparicién en las zonas mds profundas del oeste de Galicia. Esto
podria deberse a la fuerte presidon pesquera que se produjo en la zona de Galicia en las décadas de
los 80 y los 90 como se deduce de los andlisis de la Proporcién de peces grandes (LFl) realizado en
el Descriptor 4. Este desplazamiento en el tiempo se ha observado también en Arnoglossus
imperialis (Fig. 1-21 Anexo Ill. Mapas de distribucién de especies de peces criterio 1.1.1) que
tampoco cumplia con los objetivos fijados. Ademas A. imperialis muestra una expansién de su area
de distribucion en la zona de Asturias y en las zonas colindantes, tanto hacia el este como hacia el
oeste. En cambio Lepidorhombus boscii tiene una distribucion mas homogénea en toda el area.

Tabla 8. Estado medio ambiental de las especies oportunistas en términos de patron de distribucion espacial.
Con 1 se indica cumplimiento con las condiciones expuestas, con 0 se indica no cumplimiento. Se indica
también la tendencia del porcentaje del nimero de cuadriculas ocupadas por cada especie a lo largo de
la serie histdrica (E: estable, D: decreciente, C: creciente)

. . Tendencia
Especie Estado ambiental % cuadriculas
Argentina sphyraena 1 E
Arnoglossus imperialis 0 C
Arnoglossus laterna 1 E
Blennius ocellaris 1 E
Boops boops 1 C/E
Callionymus lyra 1 C/E
Callionymus maculatus 1 D/E
Capros aper 1 E
Eledone cirrhosa 1 C/E
Gadiculus argenteus 1 D/E
Gaidropsarus macrophthalmus 1 D
Illex coindetii 1 C/E
Lesueurigobius friesii 1 E
Microchirus variegatus 1
Micromesistius poutassou 1
Pagellus acarne 1 C/E
Serranus cabrilla 1 E
Todaropsis eblanae 1 C/E
Trachinus draco 0 C
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Trachurus trachurus 1 E
Trisopterus luscus 1 D/E
Trisopterus minutus 1 C/E

Las dos especies del género Lophius por ejemplo muestran un patrén de distribucién geografica
distinto. Lophius piscatorius esta presente en toda el drea de estudio mientras que L. budegassa se
concentra en la zona mas occidental (fig. 62-103 Anexo Ill Mapas de distribucion de especies de
peces criterio 1.1.1). Este hecho, a primera vista, podria parecer una contradiccién con la
distribucién de la presidon pesquera a lo largo de la demarcacion Norte. Pero podria deberse a los
diferentes patrones de distribucion batimétrica de estas dos especies que se comentan en la
seccién siguiente. Hay otras dos especies del mismo género que en cuanto al criterio 1.1.1
alcanzan y no alcanzan el BEA, y son respectivamente Scyliorhinus canicula y S. stellaris, cuyas
areas de distribucion estan ilustradas en las Figuras 106-147 del Anexo Il Mapas de distribucion de
especies de peces criterio 1.1.1. Pero, mientras que S. Canicula es una especie bastante difundida
en toda la zona estudiada, S. stellaris al principio de la serie histérica estaba presente en toda el
area, aungue en un numero bajo de cuadriculas, mientras que con el tiempo se desplaza mas hacia
el este y su difusion disminuye. Por lo que concierne a Trachinus draco, ésta es una especie que al
principio de la serie histdrica estaba practicamente ausente, pero que ha ido aumentando su area
de distribucidn y una que se ha ampliado hacia zonas mas profundas (figuras 148-168 del Anexo |l
Mapas de distribucidn de especies de peces criterio 1.1.1).

Dada la intima relacion entre este indicador y el siguiente, relativo al Criterio: 1.1.2 Patrén de
distribucion dentro del rango de distribucidn, los resultados graficos de tendencia del porcentaje
de distribucion en las cuadriculas sera presentado en la préxima secciéon en conjunto con los
resultados sobre el patrdon de distribucion batimétrico.

Criterio: 1.1 Distribucion de las especies. Indicador: Patron de distribucion dentro del rango
de distribucion

En lo que respecta al patrdn de distribucién dentro del rango de distribucion de las especies, se
han analizado los datos del porcentaje de presencia en las cuadriculas de las 46 especies en los 3
estratos batimétricos bien muestreados. De las 46 especies analizadas casi ninguna ha sufrido un
desplazamiento batimétrico significativo y sobre todo que se observe un cambio persistente
(Figura 4 — Anexo lll). Este tipo de desplazamiento si no es acompafado por una contraccién o por
una expansién del habitat podria ser signo de algin cambio en alguna variable ambiental que
afecte la distribucion batimétrica de las especies.

Entre estas especies esta Leucoraja naevus, que en los primeros afios de campafia presentaba una
distribucion batimétrica heterogénea y variable entre los estratos A y B, mientras que a partir de
1997 presenta una clara preferencia batimétrica por el estrato B (Anexo lll). Este cambio de
distribucion esta acompanado de una expansidén en general en el rango de distribucion geografico
(Figura 28 parte superior).

También es digno de mencion el descenso en el porcentaje de cuadriculas de L. piscatorius en el
estrato C durante los ultimos afios analizados, mientras que en los primeros afios la distribucién
era mas heterogénea entre los estratos B y C (Figura 30).

Por otra parte Trachinus draco, ademas de mostrar una expansion de su habitat como se ha visto
en la seccién precedente, expande su rango de distribucion hacia zonas mas someras,
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aumentando su abundancia en el estrato B, donde en los afios desde el 1990 al 1995 era
practicamente inexistente (Figura 45).

Por ultimo, como se comentd en la seccidn precedente, las cuatro especies congenéricas,
pertenecientes a los géneros Lophius y Lepidorhombus, con tendencias de distribucidon espacial
opuestas (crecientes y decrecientes) muestran también patrones de distribucion batimétrica
distintos. Aunque eso no se observe en los graficos de porcentaje de presencia en cuadriculas por
estrato batimétrico, si es evidente en los perfiles de profundidad basados en las biomasa de las
especies congenéricas Figura 2 y Figura 3). En ellas se observa que las especies congenéricas que
estan en mal estado tienen ambas una distribucidén batimétrica mas segregada, mientras que las
otras (Lepidorhombus boscii y Lophius piscatorius presentan una distribucion batimétrica mas
amplia. Esta podria ser una de las razones por la cual Lepidorhombus whiffiagonis y Lophius
budegassa se ven mads afectadas por los efectos pesqueros y por lo tanto contraen su area de
distribucién en el tiempo. De hecho una misma presion (la pesca) puede afectar en mayor medida
a una especie que se concentre en una sola zona mientras que puede diluir sus efectos si la
especie esta distribuida sobre un area mas amplia o, como en este caso, a niveles batimétricos
distintos, de forma que siempre haya una parte de la poblacidon que sufra menos los efectos de la
pesca.
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Figura 2. Perfil de biomasa de las especies congero del genero Lepidorhombus en funcion de la profundidad
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Figura 3. Perfil de biomasa de las especies congero del genero Lophius en funcién de la profundidad

Demarcacion Noratlantica

Evaluacion inicial y buen estado ambiental

Descriptor 1: Biodiversidad
86



Argentina sphyraena
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Figura 4. - En la parte superior: patron de distribucion espacial de Argentina sphyraena en los aiios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Arnoglossus imperialis
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En la parte superior: patron de distribucidn espacial de Arnoglossus imperialis en los afios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

88



20 30

% Presencia en cuadriculas
10

50 60

40

% Presencia en cuadriculas
20 30

10

Figura 6.

Arnoglossus laterna
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En la parte superior: patrén de distribucion espacial de Arnoglossus laterna en los afios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

89



Blennius ocellaris
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Figura 7. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Blennius ocellaris en los aiios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Boops boops
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En la parte superior: patron de distribucion espacial de Boops boops en los ainos desde 1990 hasta el 2010,
los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la tendencia
temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo lineal. En la
parte inferior: patrén de distribucidon espacial de la especie en funcion de los distintos estratos

batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Buglossidium luteum
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En la parte superior: patron de distribucion espacial de Buglossidium luteum en los aiios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Callionymus lyra
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Figura 10. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Callionymus lyra en los afios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Callionymus maculatus
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Figura 11. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Callionymus maculatus en los afios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Capros aper
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Figura 12. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Capros aper en los afios desde 1990 hasta el 2010,
los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la tendencia
temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo lineal. En la
parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcién de los distintos estratos
batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

95



Cepola macrophthalma
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Figura 13. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Cepola macrophthalma en los aiios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del numero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Chelidonichthys cuculus
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Figura 14. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Chelidonichthys cuculus en los anos desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Chelidonichthys gurnardus
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Figura 15. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Chelidonichthys gurnardus en los afios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Descriptor 1: Biodiversidad
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Chelidonichthys lucernus
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Figura 16. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Chelidonichthys lucernus en los afios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del numero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica
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Descriptor 1: Biodiversidad
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Chelidonichthys obscurus
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Figura 17. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Chelidonichthys obscurus en los aiios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A =70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Conger conger
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Figura 18. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Conger conger en los afios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Descriptor 1: Biodiversidad
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Eledone cirrhosa
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Figura 19. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Eledone cirrhosa en los afios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Descriptor 1: Biodiversidad

102



Gadiculus argenteus
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Figura 20. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Gadiculus argenteus en los afios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

103



Gaidropsarus macrophthalmus
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Figura 21. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Gaidropsarus macrophthalmus en los aios desde
1990 hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua
indica la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un
modelo lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los
distintos estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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Galeus melastomus
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Figura 22. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Galeus melastomus en los afios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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Helicolenus dactylopterus
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Figura 23. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Helicolenus dactylopterus en los afios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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lllex coindetii
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Figura 24. En la parte superior: patron de distribucion espacial de lllex coindetii en los afios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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Lepidorhombus boscii
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Figura 25. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Lepidorhombus boscii en los aios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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Lepidorhombus whiffiagonis
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Figura 26. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Lepidorhombus whiffiagonis en los afios desde
1990 hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua
indica la tendencia temporal del porcentaje del niimero de cuadriculas con presencia obtenida con un
modelo lineal. En la parte inferior: patréon de distribucion espacial de la especie en funcion de los
distintos estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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Lesueurigobius friesii
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Figura 27. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Lesueurigobius friesii en los afios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del numero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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Leucoraja naevus
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Figura 28. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Leucoraja naevus en los afios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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Lophius budegassa
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Figura 29. En la parte superior: patrén de distribucion espacial de Lophius budegassa en los ainos desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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Lophius piscatorius
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Figura 30. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Lophius piscatorius en los afios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad
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Merluccius merluccius
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Figura 31. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Merluccius merluccius en los afos desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Descriptor 1: Biodiversidad
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Microchirus variegatus
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Figura 32. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Microchirus variegatus en los afios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del numero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Descriptor 1: Biodiversidad
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Micromesistius poutassou
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Figura 33. En la parte superior: patrén de distribucion espacial de Micromesistius poutassou en los afios desde 1990
hasta el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica
la tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Descriptor 1: Biodiversidad
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Mullus surmuletus
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Figura 34. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Mullus surmuletus en los afios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Pagellus acarne
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Figura 35. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Pagellus acarne en los aiios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Phycis blennoides
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Figura 36. En la parte superior: patrdn de distribucion espacial de Phycis blennoides en los afios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
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Raja clavata
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Figura 37. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Raja clavata en los afios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Raja montagui
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Figura 38. En la parte superior: patron de distribucidon espacial de Raja montagui en los aiios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Scorpaena loppei
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Figura 39. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Scorpaena loppei en los afos desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Scyliorhinus canicula
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Figura 40. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Scyliorhinus canicula en los afios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Scyliorhinus stellaris
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Figura 41. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Scyliorhinus stellaris en los aios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos

estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Serranus cabrilla
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Figura 42. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Serranus cabrilla en los afios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Solea solea
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Figura 43. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Solea solea en los afios desde 1990 hasta el 2010,
los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la tendencia
temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo lineal. En la
parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcidén de los distintos estratos
batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Todaropsis eblanae
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Figura 44. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Todaropsis eblanae en los afios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Trachinus draco
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Figura 45. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Trachinus draco en los aiios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Trachurus trachurus
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Figura 46. En la parte superior: patrdon de distribucion espacial de Trachurus trachurus en los aios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Trisopterus luscus
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Figura 47. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Trisopterus luscus en los aiios desde 1990 hasta el
2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patron de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Trisopterus minutus

—&— Total estratos

[} o _]
8
=}
o
©
R
(8]
C
Q
s o |
8 3
C
()
(%3]
8 L
o v -
S

o —

T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010
Afo
Por estrato batimétrico

0 _|

® —— A= B—A C
3 8 -
>
(8]
5 & 7
]
>
o o _|
c N
()
S 0 _|
Q —
C
[}
8 2-
o
L v

o —

1990 1995 2000 2005 2010

Figura 48. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Trisopterus minutus en los aiios desde 1990 hasta
el 2010, los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la
tendencia temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo
lineal. En la parte inferior: patrén de distribucion espacial de la especie en funcion de los distintos
estratos batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Zeus faber
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Figura 49. En la parte superior: patron de distribucion espacial de Zeus faber en los afios desde 1990 hasta el 2010,
los puntos indican el porcentaje de cuadriculas con presencia. La linea discontinua indica la tendencia
temporal del porcentaje del nimero de cuadriculas con presencia obtenida con un modelo lineal. En la
parte inferior: patréon de distribucidon espacial de la especie en funcidn de los distintos estratos
batimétricos estudiados (A = 70-120 m, B = 121-200 m, C = 201-500 m).
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Criterio: 1.2 tamaino de la poblacion: 1.2.1 Abundancia o biomasa de la poblacion

Entre las 46 especies analizadas, que se consideraban bien muestreadas con el arte utilizado, 19
especies de peces y 3 especies de cefalopodos han sido consideradas como oportunistas (Tabla 9
y 10) y 24 como sensibles (11).

Tabla 9. Especies de peces oportunistas “bien muestreadas”

Argentina sphyraena Lesueurigobius friesii
Arnoglossus imperialis Microchirus variegatus
Arnoglossus laterna Micromesistius poutassou
Blennius ocellaris Pagellus acarne
Boops boops Serranus cabrilla
Callionymus lyra Trachinus draco
Callionymus maculatus Trachurus trachurus
Capros aper Trisopterus luscus
Gadiculus argenteus Trisopterus minutus

Gaidropsarus macrophthalmus

Tabla 10. Especies de cefalopodos oportunistas de las que se dispone de informacién

Eledone cirrhosa
Illex coindetii
Todaropsis eblanae

Tabla 11. Especies sensibles “bien muestreadas”

Buglossidium luteum Lophius budegassa
Cepola macrophthalma Lophius piscatorius
Chelidonichthys cuculus Merluccius merluccius

Chelidonichthys gurnardus Mullus surmuletus
Chelidonichthys lucernus Phycis blennoides
Chelidonichthys obscurus Raja clavata

Conger conger Raja montagui
Galeus melastomus Scorpaena loppei

Helicolenus dactylopterus Scyliorhinus canicula

Lepidorhombus boscii Scyliorhinus stellaris

Lepidorhombus whiffiagonis Solea solea
Leucoraja naevus Zeus faber

Biomasa de la poblacion:

En total hay 46 especies clasificadas como sensibles y oportunistas, por lo tanto para que podamos
afirmar que el BEA no es debido al azar al menos 31 especies deberian cumplir con los objetivos
expuestos (Test binomial p(31/46)= 0.026). Con los datos del afio 2010 y la serie histdrica
disponible, 25 especies sobre un total de 46 cumplen los objetivos en términos de biomasa y se
podria considerar que estan en BEA o estan recuperandose. Por lo tanto no podemos afirmar que
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este resultado que refleja el estado actual no sea debido a la casualidad (p-value(25/46)= 0.659).
Sin embargo, la distribucién de estas especies en buen estado o tendientes a él no es igual en el
caso de las especies sensibles que de las oportunistas.

Los indices de biomasa han sido calculados para las 46 especies bien muestreadas y estdn
disponibles en el Anexo IV. Graficos Criterio 1.2 Biomasa

Biomasa de la poblacion: especies sensibles

Las especies sensibles que actualmente (datos de 2010) cumplen con los objetivos fijados son 12
sobre un total de 24. Basandonos en la distribucién binomial, se ha observado que tal proporcién
no es suficiente (probabilidad mayor del 5%) para afirmar que se haya alcanzado el buen estado
ambiental (BEA). El test de distribucion binomial da como resultado que este valor (12/24) es
casual. El numero minimo de especies que deberian de cumplir con los objetivos fijados para
rechazar que fuese debido al azar seria 18 con p= 0.023. Las especies sensibles que cumplen
individualmente con el objetivo fijado son las reflejadas en la Tabla 12 y en el Apartado 1 del
Anexo IV Gréficos Criterio 1.2. Biomasa. Entre estas especies mas de un 40% son elasmobranquios
que, por su forma del cuerpo y dimensiones, constituyen una captura accidental (bycatch)
importante durante la pesca de especies comerciales. Estas especies muestran en general un
patron creciente a lo largo de la serie histérica (Apartado 1 del Anexo IV. Graficos Criterio 1.2.
Biomasa). Es importante senalar que especies como Scyliorhinus stellaris, que muestran un area de
distribucién que no varia en el tiempo (Criterio: 1.1 Rango de distribucién), muestran una
tendencia de disminucion de la biomasa, indicando claramente que el dato de distribucidon
geografica de una especie no es suficiente para evaluar el estado ambiental de la misma.

Tabla 12. Especies sensibles que cumplen con los objetivos fijados en términos de biomasa

Chelidonichthys cuculus
Conger conger
Galeus melastomus
Lepidorhombus boscii
Leucoraja naevus
Merluccius merluccius
Mullus surmuletus
Phycis blennoides
Raja clavata
Raja montagui
Scyliorhinus canicula
Solea solea

Por otra parte las especies sensibles que no cumplen individualmente con el objetivo fijado son 9
(Tabla 133 y Apartado 2 del Anexo IV. Graficos Criterio 1.2. Biomasa). Estas especies muestran en
general un patron decreciente a lo largo de la serie histérica a parte Chelidonichthys gurnardus
(Apartado 2 del Anexo IV. Graficos Criterio 1.2. Biomasa). Esta especie de hecho ha crecido, en
términos de biomasa, a lo largo de la serie histérica, pero ha tenido un valor de biomasa bajo
(inferior a la media de la serie histérica) en el ultimo afio (2010). Esto hace que esta especie se
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clasifigue como en mal estado ambiental aunque realmente su biomasa haya aumentado bastante
a partir de los afios 90, que representan el periodo con mds presidn pesquera a lo largo de toda la
serie histérica.

Tabla 13. Especies sensibles que no cumplen con los objetivos fijados en términos de biomasa

Buglossidium luteum
Cepola macrophthalma
Chelidonichthys gurnardus
Chelidonichthys lucernus
Chelidonichthys obscurus
Helicolenus dactylopterus
Lepidorhombus whiffiagonis
Lophius budegassa
Lophius piscatorius
Scorpaena loppei
Scyliorhinus stellaris
Zeus faber

Biomasa de la poblacién: Especies oportunistas:

Las especies oportunistas que actualmente (datos del 2010) cumplen con los objetivos
fijados son 13 sobre un total de 22. Basandonos en la distribucidn binomial tal proporcién no es
suficiente (probabilidad mayor del 5%) para afirmar que se haya alcanzado el buen estado
ambiental. Efectivamente el test de distribucidn binomial da como resultado que este valor
(13/22) no sea casual con p= 0.5235. Este valor no es significativo desde el punto de vista
estadistico y el nimero de especies que deberian alcanzar el criterio seria 17 como minimo con p=
0.017. Pero sin embargo esto es un resultado alentador, sobre todo teniendo en cuenta que las
especies oportunistas constan normalmente de individuos pequefios con lo que un descenso de la
biomasa aunque no sea estadisticamente significativo indica que la situacion estd cerca del BEA.

Las especies oportunistas que cumplen con los objetivos individuales se muestran en la

Tabla 144 y en el apartado 3 del Anexo IV. Gréficos Criterio 1.2. Biomasa. Mdas de la mitad de estas
especies muestran un patrén creciente a lo largo de la serie histoérica i. e. Argentina sphyraena,
Blennius ocellaris, Boops boops, Callionymus lyra, Lesueurigobius friesi y Serranus cabrilla
(apartado 3 del Anexo IV. Graficos Criterio 1.2. Biomasa). Este resultado se puede explicar
facilmente observando que en 2010 la captura para estas especies fue mas baja respecto a la
captura media a lo largo de la serie histdrica. En consecuencia aun no mostrando ningun declive
(que corresponderia al objetivo) estas especies estan clasificadas como en BEA. Una sola especie,
el B. boops, muestra una tendencia particularmente creciente debido sobre todo a las escasisimas
capturas en los primeros afios 90.
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Tabla 14. Especies oportunistas que cumplen con los objetivos fijados en términos de biomasa

Argentina sphyraena
Arnoglossus laterna
Blennius ocellaris
Boops boops
Callionymus lyra
Callionymus maculatus
Eledone cirrhosa
Gadiculus argenteus
Gaidropsarus macrophthalmus
Lesueurigobius friesii
Serranus cabrilla
Todaropsis eblanae
Trisopterus luscus

Por otra parte las especies oportunistas que no cumplen individualmente con el objetivo fijado son
9 (Tabla 155 y apartado 4 del Anexo IV. Gréficos Criterio 1.2. Biomasa). Estas especies muestran
todas una tendencia creciente (contrariamente a los objetivos propuestos) a parte de Trachurus
trachurus (Apartado 4 del Anexo IV. Graficos Criterio 1.2. Biomasa) e lllex coindetii (Apartado 4 del
Anexo IV. Graficos Criterio 1.2. Biomasa). Estas especies estarian en buen estado ambiental si sus
valores actuales estandarizados no fueran inferiores a p-o de la distribucion de los valores de
biomasa. Porque esta bien que la biomasa de las especies oportunistas disminuya, permitiendo a
las especies sensibles aumentarla y manteniendo asi el equilibrio global del sistema, pero en este
caso el descenso ha sido demasiado marcado y esto podria conllevar un desequilibrio.

Tabla 15. Especies oportunistas que no cumplen con los objetivos fijados en términos de biomasa

Arnoglossus imperialis
Capros aper
lllex coindetii
Microchirus variegatus
Micromesistius poutassou
Pagellus acarne
Trachinus draco
Trisopterus minutus
Trachurus trachurus

Abundancia de la poblacion:

Como se ha comentado en el apartado relativo a la biomasa, en total hay 46 especies clasificadas
como sensibles u oportunistas, y al menos 31 especies deberian cumplir con los objetivos
expuestos (Test binomial p(31/46)= 0.026). Con los datos del afio 2010 y la serie historica
disponible 27 especies sobre un total de 46 cumplen los objetivos en términos de nimero y se
podria considerar que estan en BEA o estan recuperandose. Por lo tanto no podemos afirmar que
este resultado no sea por casualidad (p-value(27/46)= 0.302). Sin embargo, la distribucion de estas
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especies en buen estado o tendientes a él no es igual en el caso de las especies sensibles que de
las oportunistas.

Los indices de abundancia en nimero han sido calculados para las 46 especies bien muestreadas y
estan disponibles en el Anexo IV. Gréficos Criterio 1.2. Abundancia.

Abundancia de la poblacion: especies sensibles

Las especies sensibles que actualmente (datos del 2010) cumplen con los objetivos fijados
a partir de los datos en numero son 11 sobre un total de 24. Basandonos en la distribucién
binomial, se ha observado que tal proporcién no es suficiente (probabilidad mayor del 5%) para
afirmar que se haya alcanzado el buen estado ambiental. Efectivamente el test de distribucién
binomial daba como resultado que serian necesarias 18 especies que cumplieran con los criterios
para considerar que el resultado no es casual con una p= 0.023.

Las especies sensibles que cumplen los objetivos y las que no los cumplen estan reflejadas en la
Tabla 166 y la Tabla 17 respectivamente.

Tabla 16. Especies sensibles que cumplen con los objetivos fijados en términos de abundancia (ntiimero).

Chelidonichthys cuculus
Conger conger
Galeus melastomus
Lepidorhombus boscii
Leucoraja naevus
Lophius piscatorius
Merluccius merluccius
Mullus surmuletus
Phycis blennoides
Raja clavata
Scyliorhinus canicula

Tabla 17. Especies sensibles que no cumplen con los objetivos fijados en términos de abundancia (nimero)

Buglossidium luteum
Cepola macrophthalma
Chelidonichthys gurnardus
Chelidonichthys lucernus
Chelidonichthys obscurus
Helicolenus dactylopterus
Lepidorhombus whiffiagonis
Lophius budegassa
Raja montagui
Scorpaena loppei
Scyliorhinus stellaris
Solea solea
Zeus faber
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Los valores de Z para las especies sensibles que estaban en BEA variaban entre 2.93 y 0.01 para
Conger congery Leucoraja naevus respectivamente.

Mientras que los valores de Z para las especies sensibles que no cumplian con los objetivos
variaban entre -0.007 y -1.370 para Solea solea y Cepola macrophthalma respectivamente. Estos
resultados indican que las tendencias al aumento son mds marcadas que las tendencias a la
disminucién. Al igual que se hizo en el caso del criterio 1.2 en biomasa es importante sefialar que
especies como Scyliorhinus stellaris, que muestran un area de distribucién que no varia en el
tiempo (Criterio: 1.1 Rango de distribucidon), muestran una tendencia decreciente de la
abundancia y de la biomasa, demostrando una vez mas que el dato de presencia en un drea
geografica de una especie no es suficiente para evaluar el estado ambiental de la especie si no se
evaluan ademas su abundancia y biomasa.

Abundancia de la poblacion especies oportunistas

Las especies oportunistas que actualmente (datos del 2010) cumplen con los objetivos fijados a
partir de los datos en niumero son 16 sobre un total de 22. Basandonos en la distribucién binomial,
este numero de especies no es suficiente, ya que serian necesarias 17 especies para afirmar que se
haya alcanzado el buen estado ambiental. El test de distribuciéon binomial da como resultado que
con este valor (16/22) la probabilidad de que este resultado no sea debido a la casualidad es de
p=0.053, mientras que con 17/22 seria de 0.017, por lo que en este caso se estd bastante cerca de
alcanzar el BEA.

Las especies r que cumplen los objetivos y las que no los cumplen estdn enumeradas en la Tabla
18 y la Tabla 19 respectivamente.

Tabla 18. Especies oportunistas que cumplen con los objetivos fijados en términos de abundancia (niimero)

Argentina sphyraena
Arnoglossus laterna
Blennius ocellaris
Boops boops
Callionymus lyra
Callionymus maculatus
Eledone cirrhosa
Gadiculus argenteus
Gaidropsarus macrophthalmus
Illex coindetii
Lesueurigobius friesii
Pagellus acarne
Serranus cabrilla
Todaropsis eblanae
Trachurus trachurus
Trisopterus luscus

Tabla 19. Especies oportunistas que no cumplen con los objetivos fijados en términos de abundancia (ntiimero)
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Arnoglossus imperialis
Capros aper
Microchirus variegatus
Micromesistius poutassou
Trachinus draco
Trisopterus minutus

Los valores de Z para las especies oportunistas que estan en BEA variaban entre 0.99 y
-0.97 para Pagellus acarne y Arnoglossus laterna respectivamente.

Mientras que los valores de Z para las oportunistas que no cumplian con los objetivos variaban
entre 1.24 y 3.48 para Trisopterus minutus y Capros aper respectivamente. Estos resultados
indican que existe una tendencia a la disminucién o por lo menos al mantenimiento dentro de un
cierto intervalo de valores, para un nimero de especies suficientemente alto (Tabla 18). Por otra
parte, la tendencia al aumento de las especies r que no cumplen con los criterios del BEA en
términos de abundancia son normales para especies caracterizadas por fuertes picos de
abundancia. El resultado en su conjunto puede ser interpretado como una buena sefial de
respuesta a las medidas de gestion que han sido adoptadas a mediados de los afios 90 y que han
mostrado sus efectos a principios del siglo XXI.

Criterio: 1.3 Estado de la poblacion. Indicador: Evolucion del percentil 95% de la
distribucion de tallas

Este indicador ha sido calculado para cada afio de muestreo desde 1990 hasta el 2010, sobre un
grupo de especies fijo en cada ano. Las especies que componian este grupo son las mismas
especies “bien muestreadas” utilizadas en otros indicadores del mismo D1.

Las especies han sido agrupadas en funcién de la talla en especies “grandes” (especies cuyo 95°
percentil de la talla alcanzaba o superaba al menos en un afo el umbral de 35 cm), y especies
“pequefias” (especies cuyo 95° percentil de la talla no alcanzaba nunca el umbral de 35 cm).

Como se puede ver en la Figura 50 relativa a las especies pequefas, este indicador muestra un
patrén bastante estable a lo largo de los afos para la mayoria de las especies consideradas,
excepto para Helicolenus dactylopterus, Micromesistius poutassou y Trisopterus minutus. Estas
tres especies muestran a lo largo de los afios un patron muy inestable probablemente debido a la
coincidencia del muestreo con algunos picos de reclutamiento de estas especies en ciertos anos.
Los 95° percentiles de las tallas varian entre 7 y 32 cm para Lesueurigobius friesii y Helicolenus
dactylopterus respectivamente.

Como se puede ver en la Figura 51 relativa a las especies grandes, la situacion es bastante estable
en al menos la mitad de las especies analizadas. Entre las especies que presentan mas variabilidad
interanual 7 especies muestran un rango de tallas bastante amplio a lo largo de los afios i.e.
Chelidonichthys lucernus (35-68 cm), Galeus melastomus (28-57 cm), Lophius budegassa (46-71
cm), Merluccius merluccius (16-35 cm), Phycis blennoides (19-49 cm), Scyliorhinus stellaris (36-56
cm), Zeus faber (33-55 cm). Mientras que otras dos especies, es decir Lophius piscatorius y Raja
montagui muestran patrones muy peculiares, L. piscatorius de hecho tiene la mayor amplitud de
rango de tallas (43-98 cm) con el maximo absoluto en 1999 y unos cambios muy fuertes entre
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1995 y el 2001. Mientras que R. montagui tiene un patréon muy inestable en la primera década de
los 90 (56-89 cm) y se estabiliza a partir de 1999 y hasta el final de la serie histdrica (56 cm-63 cm).

Las variaciones, tanto en las especies grandes como en las pequefias, podrian ser debidas a varias
causas: Por ejemplo a la distribucion geografica (p. Ej. Lophius piscatorius), a la presencia o
abundancia de picos de reclutamiento coincidentes con el muestreo (p. Ej. Merluccius merluccius,
Capros aper, Helicolenus dactylopterus).

De todas formas un buen nimero de especies muestra un patréon estable (c.ca 26 sobre un total
de 43). Considerando que el indicador responde a las presiones pesqueras y que la mayoria de
estas especies son estables, es posible afirmar que, aunque la tendencia al crecimiento no sea
significativa, se nota una estabilidad del 95° percentil de la talla. Con lo cual se puede aducir que
estas poblaciones se encuentran en una situacion de buen estado ambiental.

Demarcacién Noratlantica

Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

140



30
25
20
15
10

30
25
20
15
10

30
25
20
15
10

Talla

30
25
20
15
10

30
25
20
15

Argentina sphyraena

Arnoglossus imperialis

.*\v4-r4\,4~,,—r"’*\,4,t4—94—0

—— A e

Arnoglossus laterna

Blennius ocellaris

Buglossidium luteum

Callionymus lyra

Callionymus maculatus

At TN

W

.’._W—.—.—.—.—.—N_._.»

e e C A ot gha

LR A e o L

Capros aper

Chelidonichthys cuculus

Chelidonichthys qurnardus

Chelidonichthys obscurus

Gadiculus argenteus

VAU o Ve Wan

(R WPt

W

W

W

Gaidropsarus macrophthalmus

Helicolenus dactylopterus

Lepidorhombus boscii

Lesueurigobius friesii

Microchirus variegatus

f"hﬁ‘g&‘g?‘-*‘ﬂ’**NL*/~r‘_(’

At

f e A, S oo i S .

W"

Micromesistius poutassou

Scorpaena loppei

Serranus cabrilla

Trachinus draco

Trisopterus minutus

A

W

e

T T T T T
1990 1995 2000 2005

2010 1990

T T T T T
1995 2000 2005

20101990

T T T T
1995 2000 2005

Afo

20101990

T T T T T
1995 2000 2005

Figura 50 Evolucion temporal de la talla maxima media para las especies “pequefias” (por debajo de la talla umbral de 35 cm).

2010 1990

T T T T T
1995 2000 2005

2010

Demarcacién Noratlantica
Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

141



100
80
60
40
20

100

80
60
40
20

100
80
60
40
20

Talla

100
80
60
40
20

100

80
60
40
20

Boops boops

e A

Cepola macrophthalma

Chelidonichthys lucernus

Conger conger

Galeus melastomus Lepidorhombus whiffiagonis

AV e NN,

M

A i o PRSP S e

\/\/N\-WW:

Leucoraja naevus

Lophius budegassa

Lophius piscatorius

Merluccius merluccius Mullus surmuletus

A T A At

SN AN

Pagellus acarne

Phycis blennoides

Raja clavata

Raja montaqgui Scyliorhinus canicula

A NAASTA

e e e

NOVAVANSUURUIIN UUUOUON |

Scyliorhinus stellaris Solea solea Trachurus trachurus Trisopterus luscus Zeus faber |
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 20101990 1995 2000 2005 20101990 1995 2000 2005 20101990 1995 2000 2005 20101990 1995 2000 2005 2010
Afio

Figura 51. Evolucion temporal de la talla maxima media para las especies “grandes” (por encima de la talla umbral de 35 cm).

Demarcacién Noratlantica
Evaluacién inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

142



2.6.1.4. Ecotipo Reptiles marinos

De las siete especies de tortugas marinas existentes, se tienen referencias de presencia de cinco
de ellas en las aguas de la demarcacion Noratlantica. Estas son: Caretta caretta, Dermochelys
coriacea, Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata y Lepidochelys kempii.

Distribucion de las especies. Indicador: Rango de distribucion

En los ultimos afos esta aumentando la atencién prestada a los avistamientos y varamientos de
tortugas marinas en las costas espafiolas. A continuacién se presenta la informacién recopilada
para cada una de estas especies procedente de los registros de centros de recuperacién y de la
revision bibliografica. Para los afios anteriores al 2001, se ha recopilado la informacion procedente
de la bibliografia. Los resultados son muy generales y en su mayoria de tipo aneddtico. Aun asi se
presenta un resumen de los registros por especie para su uso como en futuras evaluaciones:

Dermochelys coriacea Tortuga laud

La tortuga laud es una especie cosmopolita cuyas playas de reproduccidon se distribuyen
aproximadamente en latitudes comprendidas entre los 40° N y los 35° S. Su rango de distribucién
es mucho mas amplio que el del resto de las especies, como consecuencia de la buena capacidad
de esta especie para regular la temperatura corporal. Se ha observado en latitudes de 60° N en
aguas de Alaska y hasta la latitud 71° N en el Atlantico Oriental. Su principal habitat son las aguas
oceanicas y el mar abierto de todos los océanos. Su habito alimenticio a base principalmente de
invertebrados plancténicos y medusas hace que se encuentre en alta mar asociada a las grandes
corrientes ocednicas, como sefiala Brongersma (1972) para el Atlantico Norte. La presencia en las
costas atlanticas ibéricas es comun, tanto en el Cantabrico como en Galicia (Fernandez de la
Cigofia, 1994; Penas-Patifio & Pifieiro, 1989) Ver Figura 52 (Camifias 2002) por especie.

Figura 52 Distribucion de los registros de varamientos de Dermochelys coriacea en la demarcacién noratlantica en
los afios anteriores al 2001. (Tomado de Camifias 2002).

Esta especie incluida en el Libro Rojo de la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN, 2001) con la
categoria En peligro critico y en el Apéndice | de la CITES, por lo que se prohibe su
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comercializacion. En las aguas de la demarcacion posiblemente la mayor mortalidad se concentre
en galicia.

La Coordinadora para los Estudios de Mamiferos Marinos (CEMMA) ha realizado una recopilacion
de los registros de esta especie a lo largo de la costa gallega. Los datos pertenecen a varamientos,
avistamientos y capturas accidentales. Antes de 1990 aparecen en la bibliografia 51 registros para
esta especie (Penas-Patifio y Pifieiro, 1989, Fernandez de la Cigona, 1990 y 1994). Entre los afios
1990 y 2011 (Figura 53) la media anual para esta especie es de 9,7 individuos (SD 5,1). Se observa
variacién interanual con minimos entre 2000 y 2003 e intraanual con un aumento de la presencia
de esta especie entre los meses de noviembre y enero, aunque esté presente todo el afio (Figura
54).

Figura 53. Representacion anual de los registros de Dermochelys coriacea 1990-2011

Figura 54 Distribucion mensual de los registros de tortuga laud, Dermochelys coriacea, en Galicia
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Desde el afo 1990 fueron registrados 27 casos de ejemplares vivos (12,6%), 43 capturas
accidentales (16.9% y el 41.3% teniendo en cuenta sdlo los 87 ejemplares frescos) y 18 ejemplares
rescatados (66.6% de los vivos). De los 43 individuos capturados, 10 proceden de barcos de
enmalle y 12 de caceas de nasas.

Para la costa asturiana CEPESMA, Coordinadora para el Estudio y la Proteccion de Especies
Marinas, gestiona la red de seguimiento de los varamientos. En el periodo 2000-2005 se
registraron 5 ejemplares de tortuga laud lo que supone un 41,7% del total de las especies de
tortugas aparecidas en esta region.

Caretta caretta Tortuga marina comuin o boba

Esta especie cosmopolita se distribuye por todos los océanos y mares tropicales y subtropicales,
en un area muy extensa comprendida entre los 60°N y aproximadamente 40°S (Dodd, 1988;
Marquez, 1990). Se encuentra en aguas de las plataformas continentales, bahias, lagunas vy
estuarios, y en ocasiones hasta en el interior de puertos. Es comun en aguas superficiales del talud
continental, tanto en dareas de alimentacion como durante las fases migratorias (reproductora o
tréfica). Esta especie pasa por distintos habitats a lo largo de su desarrollo. Los primeros estadios
de su ciclo biolégico, tras la eclosion de los huevos, los pasan en habitat pelagicos. Cuando llegan a
una talla del caparazon (LRC) de 52 cm se asientan en habitats bentdnicos (Snover et al., 1999), lo
que se corresponderia en el Atlantico norte con edades comprendidas entre 7 y 10 afios (Klinger &
Musick, 1995). La duracién del estadio pelagico es muy variable, entre tres y diez afios,
dependiendo de los individuos y los distintos océanos. La fase bentdnica juvenil hasta alcanzar la
madurez sexual y retornar a las playas de reproduccion de las que son originales puede durar
hasta 20 afios, durante este periodo y en posteriores muestran gran fidelidad a las areas de
alimentacion y retornan a las mismas tras las migraciones reproductoras subsecuentes (Limpus,
1991).

En aguas del Cantabrico y Galicia, donde es comun aunque poco abundante pueden encontrarse
ejemplares de origen americano. En general son individuos de pequefio tamafio los que llegan a
varar en estas costas, en ocasiones debido al efecto de las bajas temperaturas sobre los individuos
jévenes (Camifias, 2002) Ver mapa (Figura 55).

Esta especie esta considerada en peligro de extincidn segun los criterios de la Unién Mundial para
la Naturaleza tanto en el dmbito mundial como para las poblaciones atlanticas. A pesar de la
consideracion anterior (UICN, 2001), la poblacién atlantica mas importante que se reproduce en
distintas playas de Florida muestra en las Ultimas décadas un aumento creciente tanto en el
nuimero de nidos como en el nimero de tortugas que eclosionan anualmente (Alicea et al., 2000;
Bagley et al., 1999).
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Figura 55 Distribucion de los registros de varamientos de Caretta caretta en la demarcaciéon noratlantica los afos
anteriores al 2001. (Tomado de Camifias 2002)

En Espafia la tortuga marina comun o tortuga boba (C. caretta) fue incluida en el Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas como “de interés especial” (Real Decreto 439/1990 de 30 de
Marzo; BOE 1982) y actualmente se encuentra protegida en todo el territorio nacional en virtud de
su inclusion en el RD 139/2011 (Lépez-Jurado & Andreu 1997). Estaba considerada como una
especie “extinguida” en el territorio espafol, con dudas sobre su capacidad nidificadora, al haber
aparecido un huevo con un embrién totalmente desarrollado en 1992 en el Delta del Ebro (Filella |
Subird & Esteban Guinea, 1992) y asi se recoge en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espaiia
(Blanco & Gonzalez, 1992). Las tortugas obtenidas en los Centros de Recuperacion deberian
reflejar de alguna manera la abundancia relativa de las dos poblaciones presentes en el Mar
(Camifas, 2002).

Para la costa Gallega esta especie es calificada como comun, encontrandose 28 registros hasta
1990 (Penas-Patifio y Pifieiro, 1989; Fernandez de la Cigofia, 1990 y 1994). El registro realizado por
CEMMA desde 1990 hasta 2011 (Figura 56) contabiliza 207 ejemplares con una media anual de 9.4
ejemplares (N=207, DT=15.09), aunque se detectaron picos de varamientos en los afios 1995,
1998, 2001 y a causa del accidente del petrolero "Prestige" (Lépez et al., 2005), ocurrido en
noviembre de 2002, un pico entre 2002 y 2003. Aunque poco abundante, en el Cantabrico y
Galicia, atribuyéndosele origen americano (Camifias, 2004). Se recogen 28 registros antes de 1990
(Penas-Patino y Pifieiro, 1989, Fernandez de la Cigofia, 1990 y 1994), algunas de ellas se remontan
a mediados del siglo SVIII (Cornide, 1788 en Brongersma, 1972).
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Figura 56. Representacion de los registros anuales de tortuga boba, C. caretta, periodo 1990-2011

Los datos del Museo Maritimo del Cantdbrico entre 1980 y 2005 recogen 41 individuos con una
frecuencia desigual entre afios (Figura 57). La mayoria de las tortugas aparecieron vivas (28) y
finalmente 26 fueron liberadas.

Figura 57. Numero de Caretta caretta ingresadas en el MMC desde 1980 hasta 2005.

Aunque hay registros a lo largo de todo el afo, el mayor numero de varamientos se produce entre
diciembre y febrero, Figura 6. En la costa francesa del Golfo de Vizcaya el pico de registros de
varamientos se produce en el mes de abril (Monzén-Argiiello et al., 2012). Desde el aifio 1990
fueron registrados 123 casos de ejemplares vivos (59%), 12 capturas accidentales (5,7%, el 7,2%
teniendo en cuenta sélo los 166 ejemplares frescos) y 99 ejemplares rescatados (el 80,4% de los
vivos). Los ejemplares capturados proceden de barcos de pesca de enmalle y sobre todo de
aparejos fantasma, que les provocan graves lesiones. Un numero importante de los individuos
varados vivos presentaban sintomas de hipotermia y patologias derivadas. El 76% de los individuos
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que varan por esta causa aparecen entre noviembre y marzo, coincidiendo con las temperaturas
bajas. Otras causas de varamientos detectadas son traumatismos, ingestion de plasticos, petrdéleo
y madera, aunque estas Ultimas son menos frecuentes. Varias tortugas comunes vivas presentaron
indicios de captura accidental por estrangulacion en las aletas anteriores posiblemente
provocadas por cabos de artes de pesca y redes fantasma.

Chelonia mydas Tortuga Verde

Especie cosmopolita de aguas tropicales y subtropicales, su rango de distribucién es algo mas
reducido que la tortuga boba: en el Pacifico alcanza las costas de Alaska, mientras que en el
Atlantico se encuentra desde las Islas Britdnicas hasta el Cabo de Buena Esperanza en Sudafrica,
alcanzando los 40°S de latitud. En el Mediterrdneo se encuentra confinada una poblacién en la
cuenca levantina. Genéticamente los ejemplares mediterraneos forman una poblacion distinta de
la del Atlantico. De habitat principalmente litoral, se alimenta de fanerégamas y algas marinas. Su
area de distribucién coincide con la de las praderas y algas de las que se alimenta, y generalmente
no sobrepasa los 40-50 metros de profundidad. Ocasionalmente puede observarse en mar abierto.
En la demarcacion su presencia es muy ocasional; las observaciones se reducen a individuos
aislados, divagantes de poblaciones del Atlantico Occidental. Se han encontrado ejemplares de
esta especie en Galicia y Asturias (Lépez-Jurado et al., 1997) Ver Figura 58 adaptada del libro rojo
de Reptiles y Anfibios de Espafia, Camifas 2002).

Figura 58. Distribucion de los registros de Chelonia mydas en la demarcacion Noratlantica en los aios anteriores al
2001. (Adaptada de Camiiias 2002)

La tortuga verde estd incluida entre las especies protegidas por los Convenios de Washington,
Berna, Bonn, y la Directiva Habitat de la Unién Europea (UE). Dado que esta especie es mucho
menos frecuente en aguas de la demarcacion noratlantica, los datos y la informacion disponibles
son mucho mas escasos. En el registro realizado por CEMMA desde 1990 aparecen siete individuos
en aguas gallegas, la mayoria de ellos en los afios 1997 y 2001. Cuatro de estos ejemplares fueron
recogidos con vida y de los otros tres procedentes de capturas accidentales sélo uno fue liberado
con vida. Por su parte, en Asturias CEPESMA recoge la paricion de dos ejemplares para el periodo
2000-2005 y un ejemplar registrado por el Museo Maritimo del Cantabrico en 1996.

Eretmochelys imbricata Tortuga Carey
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Es la mas tropical de todas las tortugas marinas y su principal area de distribucion es la region
Indo-Pacifica, y el Atlantico. Las principales areas de reproduccion se encuentran limitadas entre
los 25°N y los 35°S, con pocos registros fuera de estas latitudes (Marquez, 1990).

Es mas comun en areas de arrecifes coralinos de la region tropical, aunque también puede
observarse en aguas someras bien iluminadas y limpias, donde abundan las esponjas, que
constituyen una parte muy importante de su dieta. Aunque se pensaba que era una especie muy
sedentaria, recientemente se han comprobado largas migraciones utilizando telemetria de satélite
(Groshens & Vaughan, 1994), observandose también, aunque mas raramente, en alta mar.

Los ejemplares que se encuentran en aguas espafiolas podrian ser originarios del Caribe. Es muy
rara, conociéndose pocos individuos, posibles divagantes, en Galicia existen cinco citas ver mapa
(Figura 59 Camifias 2002). Los pocos ejemplares que han alcanzado las costas espafiolas
generalmente aparecen muertos o en muy malas condiciones, en la bibliografia aparecen tres
registros de tortuga carey antes de 1990 y desde entonces sélo dos ejemplares aparecen
registrados por CEMMA desde 1990 hasta 2011. Debido que se trata de una especie divagante en
nuestras aguas donde no tiene zonas de alimentacion, ni cria hace poco, ha condicionado que no
aparezca entre las especies de reptiles incluidas en el Anexo Il de la Directiva Habitats, aunque si
estd incluida en el Anexo Il del Convenio de Barcelona sobre especies en peligro o amenazadas.

Figura 59. Distribucion de los registros de Eretmochelys imbricata en los afios anteriores al 2001 (Adaptado de
Camifias 2002).

Lepidochelys kempii Tortuga lora

La tortuga lora es una de las especies mas peculiares por sus habitos y caracteristicas
morfoldgicas. Algunos ejemplares juveniles y preadultos parecen deambular entre las aguas
tropicales del Golfo de Méjico y las mas templadas aguas del Atlantico noroeste, encontrandose
ocasionalmente algunos individuos jovenes a lo largo de la corriente del Golfo, pudiendo llegar a
las costas europeas, la mayor parte de cuyas observaciones provienen del Mar del Norte. En
Espana sdélo existen siete observaciones, 4 de las cuales corresponden a la demarcacion norte
Atlantica: dos en Galicia (Fernandez de la Cigofia, 1990), una en Asturias (Pérea et al., 2001), una
en el Golfo de Vizcaya (ver mapa Figura 60 Camifias 2002). El museo maritimo del Cantabrico tiene
registrado un ejemplar en 1988. Mientras que el CEMMA tiene registrado un ejemplar desde 1990.
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Figura 60. Distribucion de los registros de Lepidochelys kempii en la demarcacion noratlantica en los afios anteriores
al 2001. (Adaptado de Camiiias 2002)

Se encuentra protegida tanto por la legislacion nacional, como comunitaria o los convenios
internacionales y nacionales (Bonn, Berna, IUCN red list, catalogo nacional de especies
amenazadas) relativos a especies migratorias. También estan incluidas en el Convenio sobre el
comercio de especies protegidas, CITES, por lo que su comercio esta totalmente prohibido.

Resultados conjuntos para las especies de tortugas marinas

Un resumen de los resultados agrupados para las especies presentes en la demarcaciéon
noratlantica aparece en la Tabla 20 y en la Figura 61.

Tabla 20. Resumen de ejemplares de tortugas marinas recogidos en la demarcacion Noratlantica (sin datos para el
Pais Vasco)

Dermochelis coriacea 51 214 5 12 282 48.45
Caretta caretta 28 207 5 41 281 48.28
Chelonia mydas 7 2 1 10 1.72
Eritmochelis imbricata 5 5 0.86
Lepidochelis kempi 2 1 1 4 0.69
Total 514 13 55 582

Porcentaje de cada CCAA 88.32 2.23 9.45

Como ya se ha explicado, estos resultados se derivan de la revisidon bibliografica y de las bases de
datos creadas y proporcionadas por CEMMA, CEPESMA y el Museo Maritimo del Cantdbrico, sin
cuya colaboracién este trabajo no habria podido ser realizado.

Las dos especies con mayor presencia en esta demarcacion son Dermochelis coriacea y Caretta
caretta con unos porcentajes de presencia de 48.45 y 48.28 respectivamente. A continuacién
aparece Chelonia mydas con un porcentaje de 1.72, Eritmochelis imbricata (0.86%) y finalmente
Lepidichelis kempi (0.69%). La zona en la que mas ejemplares aparecen es la costa gallega.
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Figura 61. Distribucion de los registros totales de las cinco especies de tortugas marinas marinas para las tres
Comunidades Auténomas en las que se dispone de datos

Ademas CEMMA ha realizado un estudio de la distribucién de ejemplares de tortugas marinas a lo
largo de la costa gallega. Se ha subdividido la costa en seis subareas (Figura 62), se ha calculado el
porcentaje de costa que representa cada una de estas subareas y el nUmero y porcentaje de
tortugas por especie que aparecen en cada una de estas seis subareas (Tabla 21).
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Figura 62. Subdivision de la costa gallega en subareas. Fuente CEMMA, Eubalaena, N2 13, 2012 en prensa

Tabla 21 Distribucion de los registros de tortugas marinas a lo largo de la costa Gellega en las 6 subareas Figura 62
Fuente CEMMA, Eubalaena, N2 13, 2012 en prensa

%costa  Total %
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Figura 63. Distribucion anual de los registros de tortugas marinas en la costa gallega entre 1990 y 2011. CMY:
Chelonia mydas; EIM: Eretmochelys imbricata; LKE: Lepidochelys kempii; TAR: tortugas sin identificar;
CCA: Caretta caretta; DCO: Dermochelys coridcea. Fuente CEMMA, Eubalaena, N2 13, 2012 en prensa

La distribucidn en el registro de tortugas marinas (Figura 63) no es uniforme a lo largo de los afios,
detectandose picos en 1997-1998; 2001-2001 y 2003-2004.

El estudio de CEMMA para el periodo 1990-2011 establece una relacién entre los varamientos de
tortuga boba y el indice de afloramiento a lo largo del ciclo anual (Figura 64). Se puede apreciar un
aumento en el registro de varamientos cuando el indice de afloramiento es menor, situacidon que
se produce cuando predominan los vientos del oeste. Esta situacidon no parece afectar a la tortuga
laud.

A partir de los datos aportados por el Museo Maritimo del Cantabrico de las localizaciones de las
tortugas a lo largo del periodo registrado se ha podido realizar un mapa con estas distribuciones
(Figura 65).
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Figura 64 Distribucion mensual de los varamientos de tortuga comun o boba (linea roja), tortuga laud (Linea verde)
y el indice de afloramiento invertido (linea azul). Fuente CEMMA, Eubalaena, N2 13, 2012 en prensa.

Figura 65. Mapa de distribucion de varamientos de tortugas registrados por el Museo Maritimo del Cantabrico
entre los afios 1980-2005
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Estado de la poblacion.
Dermochelys coriacea

En lo relativo a las tallas, el 81.3% de los individuos se situan entre los 141 y 200 cm. La media es
de 174.2 cm (Rango= 110-229 cm, Dt=23.2 y NC=5.3. Figura 66).

Figura 66. Distribucion de tallas (Longitud de caparazon recta) de Dermochelys coridcea en las costas gallegas.
Fuente CEMMA, Eubalaena, N2 13, 2012 en prensa

Atendiendo al tamafio de las hembras reproductoras de poblaciones del Atlantico, probablemente
la mayoria de los registros en las costas gallegas se corresponden con animales adultos o
subadultos préximos a su madurez sexual. Hay que sefalar la aparicidon de varios individuos (14)
menores de 130 cm. La informacidén sobre proporcién de sexos es muy reducida y de dificil
obtencién frecuentemente por el estado de los caddveres. Por lo menos 18 individuos
correspondian a hembras, tras el examen interno durante la necropsia, aunque no se encontraron
ovocitos desarrollados en las gonadas, mientras que dos individuos fueron identificados como
machos. Por otro lado, los individuos que aparecieron marcados eran hembras adultas, marcadas
en las playas de puesta de la Guayana Francesa (1992) y Costa Rica (1995) (Fretey y Fernandez-
Cordeiro, 1996) dato que corrobora el caracter transocednico de las poblaciones y su salida fuera
de las aguas nacionales donde se produce la reproduccién, uno de los procesos mas delicados en
cuanto a la supervivencia de esta especie.

Los doce ejemplares registrados por el Museo de Mar del Cantabrico presentan la siguiente
distribucién de tallas (Figura 67). La talla media es de 175.9 cm con una desviacidn tipica de 34.6
cm.
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Figura 67. Distribucion de tallas de tortuga laid en la costa cantabra para el periodo 1980-2011

Caretta caretta.

La Figura 68 recoge la distribucién de tallas de los ejemplares registrados en Galicia, los ejemplares
son mayoritariamente juveniles, correspondientes a la fase pelagica del desarrollo de la especie
(Musick and Limpus, 1997), encontrandose el 84% de los individuos en el rango de 15 a 35 cm de
longitud total recta. La media de longitud es de 31.0 cm (rango 15-124 cm, Dt=12.7 y NC=1.91),

Figura 68. Distribucion de los tamafios de Caretta caretta, en Galicia. Fuente CEMMA, Eubalaena, N2 13,
2012 en prensa.

CEMMA estd recopilando muestras de piel para estudios genéticos, porque la bibliografia
actualizada indica que hay influencia de tortugas de Cabo Verde en el Golfo de Bizkaia. Alun no se
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conoce muy bien las rutas migratorias, pero existen datos que sugieren que las tortugas marina
comun o boba que se encuentran en las costas de Galicia no proceden exclusivamente de las
costas americanas.

La distribucién de tallas (Figura 68) indica que la mayor parte de los individuos que aparecen en la
costa noratlantica espafiola son juveniles en su fase pelagica,

Ademas del registro de varamientos CEMMA esta llevando a cabo la recopilaciéon de muestras de
piel para realizar estudios genéticos y determinar la procedencia de los ejemplares de tortuga que
aparecen en las costas gallegas ya que hay indicios de que los ejemplares de Cabo Verde lleguen
hasta las costas gallegas, pero la naturaleza de estos comportamientos es poco conocida.

Los registros de CEPESMA en la costa asturiana para el periodo 2000-2005 recogen cinco
ejemplares de Caretta caretta, todos ellos juveniles de LRC entre 19 y 32 cm. Mientras que los
individuos ingresados en el Museo Maritimo del Cantabrico (Figura 57) tenian una longitud de
caparazon recta media de 37.34 cm, su talla minima era de 22 cm por un individuo juvenil
registrado en febrero del 1989, mientras que su talla maxima era de 72 cm por un individuo
registrado en agosto de 1987 (Figura 69). De los 41 ejemplares registrados, 28 de ellos eran
individuos vivos de los que finalmente 26 pudieron ser liberados.
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Figura 69 Distribucion de tallas de los ejemplares de Caretta caretta recogidas en el MMC desde 1980 hasta 2005

Los datos de los resultados de los registros realizados tanto por CEMMA como por el Museo
Maritimo del Cantabrico indican que la mayor parte de los ejemplares registrados estaban vivos
(Tabla 22 y Tabla 23).
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Tabla 22. Numero y proporcion de individupos registrados en la costa gallega durante el periodo 1990-2011. CCA:
Caretta caretta; DCO: Dermochelys coridcea; CMY: Chelonia mydas; LKE: Lepidochelys kempii; EIM:
Eretmochelys imbricata; TAR: tortugas no identificadas. Codigos, 1: vivas; 2: recién muerto; 3:
descomposicion moderada; 4: descomposicion avanzada; 5: restos dseos. N: nimero de ejemplares.
(Fuente CEMMA, Eubalaena, N2 13, 2012 en prensa).

Tabla23. Numero de ejemplares vivos-muertos para las cuatro especies de tortugas marinas registradas por el
Museo Maritimo del Cantabrico

Caretta caretta 13 28
Chelonias mydas 1
Dermochelys coriacea 11 1
Lempidochelys kempi 1
Total 26 29

2.6.1.5. Grupo aves marinas
Consultar el documento especifico sobre este grupo.

2.6.1.6. Grupo mamiferos marinos: ecotipo odontocetos
Consultar el documento especifico sobre este grupo.

2.6.2. Nivel habitat

2.6.2.1. Distribucion del habitat
Rango de distribucion batimétrica del habitat
INTERMAREAL SUSTRATOS BLANDOS

Las distintas comunidades bioldgicas presentes en el intermareal presentan una clara relaciéon con
los distintos horizontes que se forman en relacién a la mayor o menor cercania al limite de la
bajamar. No obstante, esta relacidon no se encuentra cuantificada ya que su grosor y amplitud varia
enormemente en funcion de la pendiente y del hidrodinamismo presente en la zona, por lo que
este indicador no es aplicable en este estrato. No obstante, una completa descripcidon de las
distintas comunidades intermareales de fondos blandos presentes en la demarcacidn noratlantica
y su situacion dentro de las distintas franjas intermareales constituidas puede encontrarse en la
ficha del intermareal de fondos blandos (ver Anexo V. Fichas de habitats).
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INTERMAREAL SUSTRATOS ROCOSOS

Al igual que en el caso del intermareal de sustratos blandos, en el intermareal de fondos rocosos
no es posible aplicar indicadores numéricos para cuantificar el rango batimétrico de las distintas
comunidades, al ser éste muy variable y depender de parametros fisicos tan cambiantes como la
pendiente de la franja costera o el hidrodinamismo. No obstante, al igual que en el caso anterior,
en el Anexo V. Fichas habitats, se detallan las distintas comunidades biolégicas presentes en este
estrato y su posicion respecto al nivel minimo de marea.

INFRALITORAL FONDOS BLANDOS

Los fondos blandos de la demarcacion noratlantica se extienden a lo largo de toda la franja
infralitoral y a lo largo de toda la demarcacidn noratlantica. La ausencia de informacion
cartografica representativa para el conjunto de la demarcacién de las principales comunidades
biolégicas presentes en este tipo de sustratos ha impedido profundizar en la distribucion
batimétrica de estas. La excepcion a esta ausencia de informacién son los fondos de maérl, que
han sido extensamente estudiados en la Comunidad Auténoma de Galicia. En la Tabla 24 se
muestra la distribucion batimétrica de este habitat. A diferencia de lo que ocurre por ejemplo en
el Mediterraneo, en la demarcacion noratlantica este habitat es claramente infralitoral y se
concentra en los primeros 20 m, si bien su profundidad maxima se extiende también hasta el
estrato circalitoral.

Tabla 24. Profundidad maxima y minima de los habitats de fondos blandos infralitorales.

INDICADOR: PROFUNDIDAD MAXIMA Y MINIMA
VALOR DE <
. L NIVEL DE PATRON DE RANGO
HABITAT EVALUACION . <
REFERENCIA EVOLUCION OPTIMO
INICIAL
Fondos blandos infralitorales . .

. . Sin datos 0-30m Sin datos
(excluido maérl)
Fondos de Maérl 0-41m 0-41m Sin datos 0-20m

INFRALITORAL FONDOS ROCOSOS

El rango batimétrico de los habitats de fondos rocosos infralitorales se muestra en la Tabla 255.
Como se observa en esta tabla, los fondos infralitorales rocosos se extienden a lo largo de todo el
rango batimétrico del estrato infralitoral, desde el nivel mas bajo de la marea hasta el final de la
distribucioén de las laminarias.

En general, estos fondos se encuentran dominados por macroalgas. En las costas mas occidentales
de la demarcacién noratldntica (especialmente Galicia) pero también en la zona occidental de
Asturias, las laminarias son el grupo dominante formando extensos bosques que se extienden a lo
largo de todo el rango batimétrico infralitoral, si bien son especialmente abundantes entre los 5y
los 15 m, especialmente en las zonas mas batidas donde los primeros metros de costa son
ocupados por algas del género Gelidium, generalmente Gelidium corneum. A medida que nos
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adentramos en el Golfo de Vizcaya los bosques de laminarias se van haciendo cada vez mas
escasos, reduciendo su distribucién hacia zonas mads profundas (por debajo de los 10 m) y dejando
libres los primeros metros del infralitoral rocoso para otras algas. En las costas orientales de
Asturias asi como en Cantabria y el Pais Vasco estos fondos son colonizados por Gelidium sp.,
formando densas comunidades en un rango batimétrico que se extiende desde los 0 hasta los 25
m, aungue concentrado en los primeros 10 m. La excepcién a los fondos dominados por algas son
los bancos de erizo, zonas con elevadas densidades del erizo de mar Paracentrotus lividus cuya
accién ramoneadorea elimina toda presencia de macroalgas, permitiendo solo el crecimiento de
algas del género Corallina y algas incrustantes como Lithophyllum incrustans. Estos bancos de
erizos se extienden a lo largo de toda la demarcacidn y son especialmente abundantes en zonas
batidas a profundidades de entre 3 y 9 m, si bien pueden ocupar un rango batimétrico mas amplio.

Tabla 25. Profundidad maxima y minima de los habitats de fondos rocosos infralitorales.

INDICADOR: PROFUNDIDAD MAXIMA Y MiNIMA
VALOR DE .
. . NIVEL DE PATRON DE i
HABITAT EVALUACION . RANGO OPTIMO
REFERENCIA EVOLUCION
INICIAL
Fondos rocosos infralitorales Sin datos 0-30m Sin datos -
Fondos rocosos infralitorales . .
. o Sin datos 0-25m Sin datos 0-10m
dominados por Gelidium sp.
Fondos rocosos infralitorales X .
. o Sin datos 0-15M Sin datos 3-9m
dominados por Paracentrotus lividus
Zona
occidental: 0-30 .
Zona occidental: 5-15 m
Bosques de Laminarias Sin datos m Sin datos
. Zona oriental: 10-20 m
Zona oriental:
6-30 m

CIRCALITORAL FONDOS BLANDOS

El rango batimétrico de los habitats de fondos blandos circalitorales se muestra en la Tabla 266. En
general los habitats no tienen una distribucion batimétrica restringida a uno solo de los estratos
definidos en la estrategia marina, sino que se extienden por al menos dos estratos (circalitoral y
batial) alcanzando en algunos casos profundidades maximas de mas de 600 m. No obstante, todos
los habitats muestran una mayor frecuencia de aparicién en uno u otro estrato, lo que ha sido
empleado para su inclusion en los mismos. De esta forma, todos los habitats incluidos en la Tabla
26 presentan una distribucién concentrada en la plataforma continental, ya sea a lo largo de toda
la plataforma o en su zona mds externa.

En general, los habitats observados en los fondos blandos de la plataforma continental de la costa
norte espafiola no han presentado cambios en su distribucién batimétrica durante los 18 afios de
serie histdrica. No obstante, existen dos excepciones a esta estabilidad en el rango batimétrico,
ambas observadas en habitats formados por especies carroferas y consideradas como resistentes
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al arrastre o favorecidas por este, los fondos blandos dominados por Astropecten irregularis y los
fondos dominados por ofiuras. Ambos habitats han mostrado ademas una evolucidn similar,
mostrando un descenso de su profundidad. Los fondos dominados por A. irregularis han pasado
de un valor medio de profundidad para los primeros 5 afios de 171m, a valores de 154 m en los
ultimos 5 afios, mientras que los fondos dominados por ofiuras han pasado de un valor medio para
los primeros 5 afios de 176 m, a un valor medio de 162 en los ultimos 5 afios. Es decir en ambos
habitats la profundidad media descendié 20 m.

Tabla 26. Profundidad maxima y minima de los habitats de fondos blandos circalitorales.

INDICADOR: PROFUNDIDAD MAXIMA Y MINIMA
VALOR DE .
i i NIVEL DE PATRON DE RANGO
HABITAT EVALUACION R i
REFERENCIA EVOLUCION OPTIMO
INICIAL
Fondos blandos circa. y prof. . .
) . i 44-607 m 44-649 m Sin evolucién 100-200 m
dominados por Parastichopus regalis
Fondos blandos del borde del plat. y . L,
k . . i 153-641 m 132-641m Sin evolucién 150-270 m
talud dominados por Actinauge richardi
Fondos blandos circa. y prof. Descenso de la
. X . 42-570 m 42-570 m . 150-250 m
dominados por Astropecten irregularis Prof. media
Fondos blandos circa. y prof.
dominados por el erizo de mar 49-342 m 49-570 m Sin evolucion 100-200 m
Gracilechinus acutus
Fondos blandos circa. y prof. con facies . .,
. 97-605 m 97-605 m Sin evolucion 150-250 m
de Leptometra celtica
Fondos blandos circa. y prof. Descenso de la
. ; 42-607 m 42-711m ) 150-250
dominados por ofiuras Prof. media
Comunidades de pennatulaceos sobre . ..
i 48-290 m 48-301 m Sin evolucién 100-200 m
fondos blandos prof. y circa.

CIRCALITORAL FONDOS DUROS

El rango batimétrico de los habitats circalitorales de fondos duros se muestra en la Tabla 2727.
Dentro de los habitats descritos en los fondos duros circalitorales se incluye un habitat que ha sido
incluido por OSPAR en su lista de habitats amenazados o en peligro; los jardines de coral.

El resto de comunidades bioldgicas presentes en este tipo de fondos han sido poco estudiadas y la
informacidn existente sobre ellas es muy escasa por lo que fueron agrupadas en un Unico habitat
denominado Fondos rocosos circalitorales.

El primero de los habitats OSPAR, los coral gardens o jardines de coral agrupa una gran variedad
de comunidades bioldgicas distintas, con caracteristicas y rangos de distribucion muy diversos (ver
Ficha Jardines de coral, Anexo V. Fichas habitats). De esta forma, dentro de este habitat se
incluyen comunidades con un rango de distribucion limitado al circalitoral superior como los
fondos rocosos dominados por Alcyonium digitatum o los bosques de coral negro Antipathella
subpinnata junto a otras comunidades tipicas de fondos profundos como la comunidad de
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Callogorgia verticillata descrita por Sdnchez et al (2008) o los bosques de Acanaella arbuscula,
especie que ha sido citada (en fondos de fango) a profundidades de mas de 4000 m (Molodtsova
et al. 2008), si bien la mayor parte de las comunidades que forman este habitat presenta una
distribucién restringida al circalitoral o al talud superior. En cuanto a las comunidades bioldgicas
presentes en los fondos rocosos circalitorales, se trata de comunidades seleccionados
precisamente por su distribucidon batimétrica por lo que presentan un rango de profundidades
bastante restringido al estrato circalitoral, si bien la distribucion batimétrica exacta de estas
comunidades es en su mayor parte desconocida.

Tabla 27. Profundidad maxima y minima de los habitats de fondos duros circalitorales.

INDICADOR: PROFUNDIDAD MAXIMA Y MINIMA
VALOR DE
. i NIVEL DE i
HABITAT EVALUACION DESCRIPCION
REFERENCIA
INICIAL
Desde el Desde el El habitat Jardines de coral se extiende a lo largo de un amplio rango
Jardi g | infralitoral inferior infralitoral batimétrico, desde la zona infralitoral inferior donde pueden observarse
ardines de cora
hasta la Llanura inferior hasta la | algunos jardines mixtos de gorgonias, hasta la llanura abisal, si bien se
abisal. Llanura abisal concentran en la zona circalitoral y en el talud superior.
Los fondos rocosos circalitorales se extienden a lo largo de todo este
estrato batimétrico, desde su inicio en el limite de las laminarias hasta el
Fondos rocosos . . inicio del talud, si bien son mucho mas frecuentes en las zonas mas
o Sin datos Sin datos . . ]
circalitorales cercanas al estrato infralitoral que en la zona mas profunda. La
distribucion batimétrica de cada comunidad no se conoce en la mayor
parte de los casos (Ver Ficha fondos rocosos circalitorales, anexo V).

BATIAL FONDOS BLANDOS

Los habitats descritos en los fondos blandos batiales se distribuyen en un rango de profundidades
muy heterogéneo, que engloba todo el estrato batial (al menos hasta donde alcanzan los métodos
de muestreo) y parte del circalitoral (Tabla 28). De esta forma, mientras que existen habitats
(como los fondos dominados por erizos de cuero) que muestran un rango de profundidades muy
estrecho, restringido a profundidades de entre 550 y 700 m (si bien el rango batimétrico
probablemente se extienda mas alld de esta profundidad, por debajo del mdximo muestreado),
otros hdbitats se encuentran presentes en un amplio rango batimétrico como los fondos
dominados por holoturias o las agregaciones de esponjas.

Las agregaciones de esponjas han sido observadas en la campafia DEMERSALES en un rango que
oscila entre los 99 y los 696 m de profundidad. No obstante, se han descrito agregaciones de
esponjas a profundidad de mds de mil metros en la demarcacidn noratlantica, concretamente en
el Cachucho (Sanchez et al, 2008) por lo que el rango batimétrico de este hdabitat se ha ampliado
para incluir estas comunidades. En cuanto a la evoluciéon temporal, tan solo uno (fondos
dominados por M. sarsi y/o M. intermedia) de los cuatro habitats descritos muestra una tendencia
temporal en su rango de distribucién. Concretamente, la profundidad media de este habitat se ha
incrementado a lo largo de la serie histdrica, pasando de un valor medio de 249,28 m en los
primeros 5 afios a un valor medio para los ultimos 5 afios de 326,71 m. Al igual que ocurria en los
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fondos blandos circalitorales, este habitat se encuentra muy relacionado con la alteracién de los
fondos provocada por las artes de arrastre, ya que las munidas son organismos carrofieros que
pueden verse favorecidos por este tipo de impacto (Cryer et al, 2002; Vergnon & Blanchard, 2006).

Tabla 28. Profundidad maxima y minima de los habitats de fondos blandos batiales.

INDICADOR: PROFUNDIDAD MAXIMA' Y MINIMA
VALOR DE .
. . NIVEL DE PATRON DE RANGO
HABITAT EVALUACION . i
REFERENCIA | EVOLUCION OPTIMO
INICIAL
Fondos prof. dominados por erizos de cuero 572-774 m 560-774 m Sin evolucién 550-700 m
Fondos blandos circa. y prof. dominados por 80-774 m 80-774 m Sin evolucion 150-650 m
Laetmogone violacea y/o Parastichopus tremulus
i i Incremento de
Fondos blandos. profundqs dt.)mlnados' por Munida 152-647 m 102-647 m : 180-380 m
sarsi y/o Munida intermedia la Prof. media
99-1050 m
Agregaciones de esponjas sobre fondos blandos (*comunidad de . .,
99-696 m Sin evolucién -
profundos Pheronema
carpenteri)

BATIAL FONDOS DUROS

Los fondos batiales rocosos han sido cartografiados en la demarcacién noratlantica a
profundidades de hasta 3000 m (Afloramiento rocoso al norte de Galicia) y en algunas zonas a
profundidades de mdas de 2500 m (Monte submarino del Cachucho), pero estos ejemplos son
excepciones y la realidad es que los datos del tipo de fondo por debajo de los 1500 son escasos y
puntuales, siendo nulos para el conjunto de la llanura abisal, donde se desconoce si existen
afloramientos rocosos (Tabla 29). Los arrecifes de coral de Lophelia pertusa y/o Madrepora
oculata han sido citados en la demarcacidon noratlantica a profundidades de entre 200 y 1500 m, si
bien la distribucion de este habitat es bastante desconocida y ademas actualmente no es posible
con la informacion disponible diferenciar presencias de la especie de arrecifes, por lo que muy
probablemente se obtengan datos diferentes en posteriores estudios. En cuanto a las
agregaciones de esponjas sobre fondos rocosos, estas presentan una amplia distribucién
batimétrica, que abarca desde los 40 m (en los que se han observado agregaciones de Cliona
celata), hasta profundidades de mas de 500 m, como las agregaciones de Asconema setubalense,
situadas en los fondos rocosos de la parte superior del Cachucho (Sanchez et al, 2009).
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Tabla 29. Profundidad maxima y minima de los habitats de fondos duros batiales.

INDICADOR: PROFUNDIDAD MAXIMA Y MiNIMA
VALOR DE i
. i NIVEL DE PATRON DE
HABITAT EVALUACION . RANGO
REFERENCIA EVOLUCION
INICIAL OPTIMO
La mayor parte de
Arrecifes de coral Sin datos 200-1500 m Sin datos las citas‘?ara la
demarcacion entre
500y 1000 m
Varia en funcién de
Agregaciones de esponjas sobre fondos duros profundos Sin datos 40-550 m Sin datos la izzi:;ﬁ:ue
agregacion
Fondos rocosos batiales 200-1500 200-1500 Sin evolucién

Rango de distribucion geografica del habitat
INTERMAREAL SUSTRATOS BLANDOS

Las comunidades bioldgicas del intermareal blando presentes en la demarcacion noratlantica
presentan cambios relativamente bien conocidos en su distribucion geografica. Estos cambios, son
complejos y no siempre estan bien descritos para el conjunto de comunidades intermareales por
lo que no es posible resumirlos mediante un indicador numérico. No obstante, una completa
descripcion de las distintas comunidades intermareales de fondos blandos presentes en la
demarcacién noratlantica y su distribucién geografica puede encontrarse en la ficha del
intermareal de fondos blandos (ver Anexo V. Fichas habitats).

INTERMAREAL SUSTRATOS ROCOSOS

Al igual que en el caso del intermareal de sustratos blandos, en el intermareal de fondos rocosos
no es posible aplicar indicadores numéricos para cuantificar el rango de distribucion geografica de
las distintas comunidades. No obstante, al igual que en el caso anterior, en el Anexo V. Fichas
habitats, se detallan las distintas comunidades bioldgicas presentes en este estrato y su posicion
respecto al nivel minimo de marea. Recientemente, se han realizado esfuerzos para clasificar la
costa de la demarcacidon noratlantica en 4 zonas (Ramos et al, 2012) mediante el uso de
parametros fisicos (oleaje, temperatura superficial, etc) que quizas puedan ser empleadas en
futuras evaluaciones de cara a definir el rango batimétrico de las comunidades.

INFRALITORAL FONDOS BLANDOS

En la Tabla 30 se muestra la distribucion batimétrica de este habitat. A diferencia de lo que ocurre
por ejemplo en el Mediterrdaneo, en la demarcacion noratlantica este habitat es claramente
infralitoral y se concentra en los primeros 20 m, si bien su profundidad maxima se extiende
también hasta el estrato circalitoral.
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Tabla 30. Rango geografico de los habitats de fondos blandos infralitorales.

INDICADOR: RANGO GEOGRAFICO
VALOR DE .
. i NIVEL DE PATRON DE
HABITAT EVALUACION i
REFERENCIA EVOLUCION
INICIAL
Fondos blandos infralitorales Toda la demarcacién Toda la demarcacién Sin datos
Latitud: 43.1-43.25°N Latitud: 43.1-43.25°N
Fondos de Maérl Sin datos
Longitud:8-9.2°0 Longitud:8-9.2°0

INFRALITORAL FONDOS ROCOSOS

El rango geografico de los habitats de fondos rocosos infralitorales se muestra en la Tabla 311.
Como se observa en esta tabla, los fondos infralitorales rocosos se extienden a lo largo de todo el
rango geografico del estrato infralitoral, desde Galicia hasta el Pais Vasco. En general, de los tres
habitats presentes en los fondos infralitorales y descritos en profundidad en esta evaluacion
inicial, dos (Fondos rocosos infralitorales dominados por Gelidium sp. y Fondos rocosos
infralitorales dominados por Paracentrotus lividus) se encuentran presente a lo largo de toda la
demarcacién desde la frontera con Portugal hasta la frontera con Francia, mientras que en el caso
de las laminarias la distribucién varia con las especies, pero se concentra en la zona mas occidental
de la demarcacién. Los bosques de laminarias se encuentran actualmente en franco retroceso en
la demarcacién noratlantica (ver Anexo V. Fichas habitats para una informacidn mas detallada) y
las tres principales especies estructurantes han mostrado un retroceso longitudinal en los ultimos
20 afos detectado por varios autores (Fernandez, 2011; Diez et al, 2012) y relacionado con el
cambio climatico.

Tabla 31. Rango geografico de los habitats de fondos rocosos infralitorales.

INDICADOR: RANGO GEOGRAFICO
VALOR DE L
o i NIVEL DE PATRON DE RANGO
HABITAT EVALUACION . .
REFERENCIA EVOLUCION OPTIMO
INICIAL
Fondos rocosos infralitorales - - - -
Fondos rocosos infralitorales Toda la Toda la i i
dominados por Gelidium sp. demarcacién demarcacién
Fondos rocosos infralitorales Toda la Toda la i i
dominados por Paracentrotus lividus demarcacion demarcacién
En clara
Bosques de Laminarias Ver ficha Ver ficha regresion -
longitudinal

CIRCALITORAL FONDOS BLANDOS
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El rango batimétrico de los habitats de fondos blandos circalitorales se muestra en la Tabla 322. En
general, los habitats descritos en los fondos blandos de la plataforma continental de la
demarcacién noratldntica presentaron una tendencia a incrementarse o no mostraron una
tendencia clara, sin que se hayan observado habitats con tendencias claramente decrecientes. Las
posibles causas de estas variaciones en los distintos habitats pueden ser multiples y pueden o no
estar relacionadas con las actividades humanas, sin que sea posible establecer las razones de

dichas variaciones con la informacion de la que se dispone actualmente.

Tabla 32. Rango geografico de los habitats de fondos blandos circalitorales.

INDICADOR: RANGO GEOGRAFICO

HABITAT

VALOR DE
EVALUACION INICIAL

NIVEL DE
REFERENCIA

PATRON DE
EVOLUCION

Fondos blandos circa. y prof.

dominados por Parastichopus regalis

Latitud: 41.97°-44.03°N

Longitud: 1.5°-9.56° O

Latitud: 41.97- 44.04° N

Longitud: 1.50°- 9.59° O

Incremento del rango
geografico

Fondos blandos del borde del plat. y

talud dominados por Actinauge
richardi

Latitud: 42,25-44,03°N

Longitud: 2,139-9,46°0

Latitud: 1.50°- 9.59° O

Longitud: 41.97- 44.04° N

Incremento del rango
geografico

Fondos blandos circa. y prof.
dominados por Astropecten
irregularis

Latitud: 41,97-43,96°N

Longitud: 1,929-9,56°0

Latitud: 41,96-44,04°N

Longitud: 1,962-9,58°0

Sin evolucidn clara

Fondos blandos circa. y prof.
dominados por el erizo de mar
Gracilechinus acutus

Latitud: 42,26-44,03°N

Longitud: 1,672-9,13°0

Latitud: 42,11-44,03°N

Longitud: 2,132-9,46°0

Incremento del rango
geografico

Fondos blandos circa. y prof. con
facies de Leptometra celtica

Latitud: 41,97-44,08°N

Longitud: 5,22-9,3°0

Latitud: 41,97-44,08°N

Longitud: 1,92-9,56°0

Sin evolucidn clara

Fondos blandos circa. y prof.
dominados por ofiuras

Latitud: 41,97-44,08°N

Longitud: 1,922-9,56°0

Latitud: 41,97-44,11°N

Longitud: 1,922-9,56°0

Sin evolucidn clara

Comunidades de pennatulaceos

sobre fondos blandos prof. y circa.

Latitud: 42,73-43,99°N

Longitud: 4,282-9,06°0

Latitud: 42,34-44,04°N

Longitud: 2,012-9,47°0

Sin evolucidn clara

CIRCALITORAL FONDOS DUROS
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El rango geografico de los habitats circalitorales de fondos duros se muestra en la Tabla 33Tabla 33.
Rango geografico de los habitats de fondos rocosos circalitorales.

INDICADOR: Rango geografico
VALOR DE
L . NIVEL DE L .
HABITAT EVALUACION PATRON DE EVOLUCION
REFERENCIA
INICIAL
. Toda la Todala .
Jardines de coral ., . Desconocido
demarcacién demarcacion
Fondos rocosos Toda la Toda la
circalitorales demarcacion demarcacién ) . Las
comunid

ades bioldgicas de los fondos circalitorales de sustrato duro no muestran (al menos que se sepa)
evoluciones longitudinales y se encuentran presentes de manera similar en toda la demarcacion.
Oceana (2009) si observé algunas comunidades caracteristicas de las rias gallegas que no han sido
observadas en otras zonas de la demarcacion, pero debido a la escasa informacidn existente sobre
este tipo de comunidades no es posible afirmar que estas no estén presentes fuera de las aguas
gallegas. Por otro lado, los jardines de coral, que se extienden a lo largo de los tres estratos
sublitorales estudiados, pero que son especialmente abundantes en el circalitoral tampoco
muestran distribuciones restringidas a una zona de la demarcacién, si bien la informacién que
existe sobre las mismas tampoco permite extraer conclusiones sobre la distribucion geografica de
las mismas.

Tabla 33. Rango geografico de los habitats de fondos rocosos circalitorales.

INDICADOR: Rango geografico
VALOR DE
. B NIVEL DE i .
HABITAT EVALUACION PATRON DE EVOLUCION
REFERENCIA
INICIAL
. Toda la Todala .
Jardines de coral ., . Desconocido
demarcacién demarcacion
Fondos rocosos Toda la Toda la i
circalitorales demarcacién demarcacién

BATIAL FONDOS BLANDOS

Los habitats descritos en los fondos blandos batiales se distribuyen a lo largo de toda la
demarcacidn, si bien en algunos casos (como en el de los erizos de cuero) se concentran en zonas
concretas mas o menos definidas (Tabla 34). En cuanto a la evolucion de su distribucion geogréfica
y a diferencia de lo que se ha observado en el caso de los habitats de circalitoral blando, no se ha
observado ninguna evolucidn clara en su patrén geografico, con la excepcién de las agregaciones
de esponjas que han mostrado una cierta tendencia a desplazarse hacia el sur. No obstante, esta
tendencia puede ser un artificio de los datos derivado de la escasez que este habitat se presenta
en las zonas arrastrables y por lo tanto debe interpretarse con cautela.
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Tabla 34. Rango geografico de los habitats de fondos blandos batiales.

INDICADOR: Rango geogrifico

HABITAT

VALOR DE

EVALUACION INICIAL

NIVEL DE
REFERENCIA

PATRON DE
EVOLUCION

Fondos prof. dominados por erizos
de cuero

Latitud: 43,83-44,12° N

Longitud: 5,06°- 8.96° O

Latitud: 42,28-44,12° N

Longitud: 5,03°- 9,47° O

Sin suficientes datos
para poder estimar
tendencias

Fondos blandos circa. y prof.
dominados por Laetmogone
violacea y/o Parastichopus
tremulus

Latitud: 42,84-43,64°N

Longitud: 2,55°-9,52°0

Latitud: 42,27-44,12°N

Longitud: 2,55-9,55°0

Sin evolucion

Fondos blandos profundos
dominados por Munida sarsi y/o
Munida intermedia

Latitud: 42,52-44,10°N

Longitud: 2,12°-9,57°0

Latitud: 42,04-44,10°N

Longitud: 1,91°-9,57°0

Sin evolucién

Agregaciones de esponjas sobre
fondos blandos profundos

Latitud: 42,19-44,11°N

Longitud: 2,59°-9,57°0

Latitud: 42,19-44,11°N

Longitud: 2,59°-9,59°0

Tendencia a situarse
mas al sur

BATIAL FONDOS DUROS

Los habitats de los fondos batiales duros apenas han sido estudiados y por lo tanto no existe una
informacién espacio-temporal que permita conocer su evolucién geografica en detalle (Tabla 355).
Este indicador por tanto no ha podido ser empleado en este estrato y tipo de sustrato.

Tabla 35. Rango geografico de los habitats de fondos rocosos batiales.

INDICADOR: Rango geogriafico
VALOR DE .
. i NIVEL DE PATRON DE
HABITAT EVALUACION 3 RANGO
REFERENCIA EVOLUCION
INICIAL OPTIMO
Arrecifes de coral Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
Agregaciones de esponjas sobre fondos duros Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
profundos
Fondos rocosos batiales Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos

2.6.2.2. Extension del habitat

Area ocupada por el habitat
INTERMAREAL FONDOS BLANDOS

Actualmente no se dispone de informacién geografica que permita estimar la extension de la
franja intermareal de sustrato blando.

INTERMAREAL FONDOS ROCOSO0S
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Actualmente no se dispone de informacién geografica que permita estimar la extension de la
franja intermareal de sustrato blando.

INFRALITORAL FONDOS BLANDOS

En la demarcacidon noratlantica no existen comunidades infralitorales (fuera de las aguas de
transicion) que se encuentren lo suficientemente bien cartografiadas como para poder ser
incluidas en esta evaluacidn inicial. Por esta razon y a falta de la variable bioldgica se ha optado
por proporcionar datos sobre la extension de los diferentes tipos de sustrato presente en la zona
de estudio dentro del estrato infralitoral (Tabla 366, Datos suministrados por el Proyecto
MESHATLANTIC y por el SIG marino del IEO).

En la demarcacion noratlantica el tipo de fondo infralitoral blando mas extenso es el formado por
sedimentos arenosos (la definicion del sedimento empleado es la misma que la empleada en el
Proyecto MESHATLANTIC). El segundo tipo mas extenso es el de arenas gruesas, seguido de cerca
por arenas fangosas y finalmente los sedimentos fangosos. Por Comunidades auténomas, en
general, la que presentd una mayor diversidad y abundancia de las distintas categorias de
sedimento descritas fue Galicia. En esta comunidad se observaron la totalidad de fondos fangosos
presentes en la demarcacién noratlantica dentro del estrato infralitoral. Esto es consecuencia de
qgue a diferencia de lo que ocurre con otras comunidades, en Galicia si estan incluidos los
estuarios. Cantabria es la comunidad junto con Galicia que mas extension de fondos arenosos
presenta y el Pais Vasco la que presenta mayores extensiones de arenas fangosas. Las arenas
gruesas se concentran principalmente en Galicia, seguida a bastante distancia por el Pais Vasco y
Asturias.

Tabla 36. Area ocupada (en sz) por los diferentes habitats de los fondos blandos infralitorales

AREA OCUPADA ( EXTENSION DEL HABITAT EN KM?)

VALOR DE NIVEL DE REFERENCIA
EVALUACION T
o PAIS TOTAL
HABITAT INICIAL GALICIA ASTURIAS | CANTABRIA .
VASCO DEMARCACION
Fondos blandos de arenas | El mismo que el ) ) ) 5 )
K 53,01 Km 4,09 Km 2,24 Km 4,57 Km 63,91 Km
gruesas de referencia
El mismo que el
Fondos blandos arenosos 4 . 271,50 Km® 105’%6 213,62 Km® 16.99 Km’ 607.27 Km®
de referencia Km
Fondos blandos de arenas | El mismo que el 5 ) ) ) 5
121,97 Km 0,16 Km 1,11 Km 33.04 Km 156.28 Km

fangosas de referencia

El mismo que el ) . 2
Fondos blandos fangosos ) 62,28 Km - - 62,28 Km
de referencia

No se No se conoce Nose
Fondos de Maér! 21,78 Km® 21,78 Km® conoce su ) conoce su 21,78 Km®
. Su presencia R
presencia presencia

INFRALITORAL FONDOS ROCOSOS
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Como se ha mencionado en el descriptor anterior los fondos rocosos infralitorales se encuentran
ocupados principalmente por comunidades de macroalgas (Tabla 3737). En las costas occidentales,
la principal comunidad de macroalgas es con diferencia los bosques de laminarias que ocupan
aproximadamente el 49.45% de los fondos rocosos infralitorales gallegos y el 26,59 % de los
fondos rocosos del entorno de Cabo Pefias (zona de evaluacién en las costas asturianas, Tabla
3838). Estos porcentajes disminuyen en el caso de las comunidades de macroalgas presentes en
las costas mas orientales y asi las comunidades de Gelidium en Cantabria ocupan tan solo el 9.31
% de los fondos rocosos de esta region. La presencia de otras comunidades importantes de
macroalgas (como la comunidad de Cystoseira) o las comunidades de Laminarias no
cartografiadas, pero presentes en esta region explican en parte este menor porcentaje. En el Pais
Vasco el porcentaje de cobertura de Gelidium fue superior al observado en Cantabria o cualquier
otra comunidad, con una cobertura obtenida de la digitalizacion de los poligonos realizados por
Borja et al. (1987 y 1988) del 21.01% (16.5 km?).

Los fondos dominados por erizos sélo se encuentran cartografiados en Galicia y Asturias, a pesar
de estar presentes en el conjunto de la demarcacion. La importancia relativa en Asturias es mucho
mas elevada que la observada en Galicia, donde los erizos solo ocupan el 2.01% de los fondos
rocosos infralitorales frente al 9.43% de las costas asturianas.

Tabla 37. Area ocupada (en Km?) por los diferentes habitats de los fondos rocosos infralitorales

AREA OCUPADA ( EXTENSION DEL HABITAT EN KM?)
VALOR DE NIVEL DE REFERENCIA TOTAL
EVALUACION PAIS DEMARCACI
HABITAT GALICIA ASTURIAS CANTABRIA j
INICIAL VASCO ON
El mismo que el
Fondos rocosos ) ) ) ) 78.52 )
. R nivel de 443,64Km 210.40 Km 123.17 Km B 855,73 Km
infralitorales . Km
referencia
No hay datos
Fondos rocosos 10,52 Km2 para el
infralitorales dominados Sin datos 12,08 Km2 (Zona de 11,47 Km2 16,5 Km? conjunto de
por Gelidium sp. evaluacion) la
demarcacién
No hay datos
Fondos rocosos para el
infralitorales dominados Sin datos 9,99 Km2 19,85 Km? Sin datos Sin datos conjunto de
por Paracentrotus lividus la
demarcacién
No hay datos
15,67 Km2 para el
Bosques de Laminarias Sin datos 219,39 Km2 (zona de Sin datos Sin datos conjunto de
evaluacion) la
demarcacién
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Tabla 38. Area ocupada (en %) por los diferentes habitats de los fondos rocosos infralitorales

AREA OCUPADA (% DEL ESTRATO INFRALITORAL ROCOSO OCUPADO POR EL HABITAT)

NIVEL DE REFERENCIA

VALOR DE
B VALOR MEDIO
i EVALUACION PAIS .
HABITAT INICIAL GALICIA ASTURIAS CANTABRIA DEMARCACION
VASCO
Fondos rocosos
) ) 51,84% 24,59% 14,39% 9,17% -
infralitorales
Fondos rocosos 13,11% (% para
infralitorales dominados Sin datos 2,43% la zona de 9,31% 21,01% 11,46%
por Gelidium sp. evaluacion)
No hay datos
Fondos rocosos
. . . . Sin para el
infralitorales dominados Sin datos 2,01% 9,43% Sin datos .
. datos conjunto de la
por Paracentrotus lividus .,
demarcacién
No hay datos
. . 26,59% (zona X Sin para el
Bosques de Laminarias Sin datos 49,45% L, Sin datos .
de evaluacion) datos conjunto de la

demarcacion

LITORAL FONDOS BLANDOS

CIRCA

En general los fondos dominados por equinodermos muestran una clara predominancia sobre el
resto de habitats siendo los mdas abundantes en el estrato circalitoral de la demarcacion
noratlantica (Tabla 3939). Los fondos dominados por P. regalis y los fondos dominados por G.
acutus muestran las frecuencias mds elevadas en los ultimos 5 anos (evaluacion inicial), mientras
gue las comunidades de pennatulaceos y los fondos del borde de plataforma dominados por
Actinauge richardi son los menos frecuentes. De los siete habitats descritos en los fondos blandos
circalitorales cuatro mostraron un incremento en su frecuencia de ocurrencia, mientras que tres
presentaron un descenso en este indicador y cinco tuvieron el afio 2003 como punto de inflexién
en sus tendencias temporales. La razdon por la cual el afio 2003 fue un punto de inflexién en las
tendencias temporales en la frecuencia de ocurrencia de los habitats circalitorales de fondos

blandos es desconocida.
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circalitorales

Tabla 39. Area ocupada (en % de ocurrencia por cuadricula) por los diferentes habitats de los fondos blandos

AREA OCUPADA (PORCENTAJE DE OCURRENCIA POR CUADRiCULA)
ZONA DE
VALOR DE < .
’ NIVEL DE PATRON DE MAXIMA
EVALUACION <
HABITAT INICIAL REFERENCIA EVOLUCION OCURBENCIA
HISTORICA
Doble periodo,
Fondos blandos circa. y prof. dominados P Galicia (abundante
i i 32,63% 46,85% separado por el
por Parastichopus regalis en toda la Dem.)
2003. Incremento
Fondos blandos circa. y prof. dominados Cantébrico
por el erizo de mar Gracilechinus acutus 30.03% 32.8% Incremento de la Occidental y
! ’ frecuencia
central
Fondos blandos circa. y prof. dominados Doble periodo
; lari 51,18% P ! Galicia (abundante
por Astropecten irregularis 27.27% separado por el
! en toda la Dem.)
2003. Incremento
Fondos blandos circa. y prof. dominados Doble periodo
, ! Galicia (abundante
por ofiuras 17,49% 22,2% separado por el (
en toda la Dem.)
2003. Incremento
Fondos blandos circa. y prof. con facies Doble periodo
de Leptometra celtica separado por el Cantabrico
15,17% 17,48% 2003. Descenso Occidental
. Descenso de la Cantabrico
Comunidades de pennatulaceos sobre . .
fondos bland f v 10,4% frecuencia Occidental y
ondos blandos prof. y circa.
prot.y 2,45% (minimo en 1998) Central
Fondos blandos del borde del plat. y talud Descenso de la
; P i P Cantabrico
dominados por Actinauge richardi 5,88% 19,66% frecuencia ;
. Occidental
(minimo en 2003)

CIRCALITORAL FONDOS DUROS

Los fondos duros circalitorales se extienden a lo largo de 4742 km? lo que supone el 23,79% del
total del estrato circalitoral en la demarcacion noratlantica (Tabla 400 y

Tabla 411). Este habitat es especialmente abundante en el Cantabrico occidental y oriental y mas
escaso en Galicia y especialmente en el Cantabrico central.

Los fondos circalitorales son mas abundantes en la zona mas cercana a la costa (en el circalitoral
superior) y mds escasas en el circalitoral inferior (ver Ficha fondos rocosos circalitorales, Anexo V.
Fichas habitats). Los 4742 km? de fondos rocosos circalitorales albergan una enorme diversidad de
comunidades bioldgicas incluyendo los jardines de coral. La extensidn de los jardines de coral no
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ha podido ser establecida debida a la escasa e incompleta informacion existente sobre este tipo de
comunidades en la demarcacién noratlantica. Aunque existen varios trabajos que ofrecen datos
sobre la localizacidn de zonas con jardines de coral (Reveilleaud, 2008; Sanchez et al, 2008; 2009;
OCEANA, 2009; Altuna et al, 2010; Serrano et al, unpublished data), solo existe un trabajo en el
conjunto de la demarcacion noratlantica que ofrezca un cartografiado continuo de un jardin de
coral (comunidad de Callogorgia verticillata, Sdnchez et al, 2008), mientras que el resto de
trabajos solo ofrecen coordenadas geograficas de la zona de muestreo pero sin cartografiar la
extensién del habitat. En trabajos futuros, una vez obtenida una buena serie de capas ambientales
de la resolucion adecuada, los datos de presencia de las diferentes especies podra ser empleada
para la modelizacion de mapas de idoneidad de habitats, lo que permitiria pasar de una
informacién puntual a una informacién espacial continua.

Tabla 40. Area ocupada (en sz) por los diferentes habitats de los fondos rocosos circalitorales

AREA OCUPADA (Km?)
VALOR DE . ZONA DE MAXIMA
. NIVEL DE PATRON DE
3 EVALUACION REEERENCIA EVOLUCION OCURRENCIA
HABITAT INICIAL HISTORICA
Jardines de coral
Fondos rocosos circalitorales 4742 Km® 4742 Km’ Cantébric? Occi(':lental Y
Cantdbrico Oriental

Tabla 41. Area ocupada (en %) por los diferentes habitats de los fondos rocosos circalitorales

AREA OCUPADA (% DEL ESTRATO BATIMETRICO OCUPADO POR EL HABITAT)

HABITAT

VALOR DE
EVALUACION
INICIAL

NIVEL DE
REFERENCIA

PATRON DE
EVOLUCION

ZONA DE MAXIMA
OCURRENCIA
HISTORICA

Jardines de coral

Fondos rocosos circalitorales

23,79%

23,79%

Cantabrico Occidental y
Cantdbrico Oriental
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FONDOS BLANDOS BATIALES

Los habitats presentes en los fondos blandos batiales presentan en general una extension menor a
la observada para los habitats de fondos blandos circalitorales, con un valor maximo para el nivel
de referencia de tan solo el 6,99% (Tabla 422, Fondos blandos circa. y prof. dominados por
Laetmogone violacea y/o Parastichopus tremulus).

Las tendencias observadas en la extensién de los habitats no muestran un patrén generalizado
para todo el estrato y de esta forma hay habitats que incrementan su extension, habitats que no
presentan tendencia y habitats con una tendencia doble a lo largo de la serie histodrica.

Tabla 42. Area ocupada (en % de ocurrencia por cuadricula) por los diferentes habitats de los fondos rocosos
circalitorales

INDICADOR: Area ocupada (% de ocurrencia por cuadricula)

PATRON DE

HABITAT

VALOR DE
EVALUACION INICIAL

NIVEL DE
REFERENCIA

EVOLUCION

Fondos prof. dominados por erizos
de cuero

0,021%

0,042%

Incremento

Fondos blandos circa. y prof.
dominados por Laetmogone
violacea y/o Parastichopus
tremulus

5,27%

6,,99%

Sin tendencia

Fondos blandos profundos
dominados por Munida sarsi y/o
Munida intermedia

10,4%

2,45%

Descenso hasta el
2002, recuperacion a
partir de este afio

Agregaciones de esponjas sobre
fondos blandos profundos

0,01974%

0,0317%

Sin datos suficientes
como para establecer
tendencias

FONDOS DUROS BATIALES

Los fondos rocosos profundos de la costa norte espafiola presentan una mayor abundancia en la
zona de Galicia y Asturias, que en la zona de Cantabria y el Pais Vasco donde apenas hay unas
pequeiias manchas de este tipo de sustrato (ver Ficha Fondos rocosos profundos, Anexo V. Fichas
habitats). No obstante, hay que tener en cuenta que mientras que el estrato batimétrico se
extiende sobre una superficie de 284.432 km?, desde la linea batimétrica de los 200 m (limite del
estrato circalitoral) hasta el limite de las aguas territoriales espafiolas, solo se disponen de datos
sobre el tipo de sustrato para una superficie de 19.668 km?, lo que supone tan solo el 6,91% de la
superficie total de fondos profundos presentes en la demarcacién noratlantica (ver Ficha Fondos
rocosos profundos, Anexo V. Fichas habitats).

Los fondos rocosos profundos se extienden por toda la costa norte espafiola, aunque
concentrados en la costa occidental, con una superficie aproximada de 2047 Km?, lo que supone el
0,72% del conjunto del estrato profundo, pero un 10,41% del total de la superficie batial analizada
(aquella de la que se conoce el tipo de sustrato, Tabla 433 y Tabla 44).
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Ademads, dentro de la zona que si ha sido estudiada por los distintos trabajos que han
proporcionado datos sobre el tipo de fondo y la batimetria se han localizado y cuantificado a groso
modo 7 grandes sistemas de cafiones (ver ficha de cafiones, Anexo V. Fichas habitats) que se
extienden a lo largo de una superficie aproximada de 8987 Km?, lo que supone tan solo el 3,12%
del total del estrato batial, pero practicamente la mitad de los fondos batiales cartografiados
(Tabla 433 y Tabla 444). Los canones submarinos, no son especificamente habitat y ni mucho
menos todos los fondos de los cafiones son de sustrato duro, pero debido a su relevancia
ambiental han sido incluidos en la evaluacidn inicial. Por otro lado, las agregaciones de esponjas
de profundidad se hayan incluidas en el estrato batial de fondos blandos porque se trata de un
habitat de gran importancia y presente en ambos estratos, pero del que solo existen
cartografiados a nivel demarcacion en el caso de los fondos blandos.

Tabla 43. Area ocupada (en sz) por los diferentes habitats de los fondos rocosos batiales

AREA OCUPADA (Km?)
L VALOR DE EVALUACION NIVEL DE L .
HABITAT PATRON DE EVOLUCION
INICIAL REFERENCIA
Arrecifes de coral Sin datos Sin datos Sin datos
Fondos rocosos batiales 2047 Km2 2047 Km2 -
Cafiones submarinos 8987 Km” 8987 Km” -

Tabla 44. Area ocupada (en %) por los diferentes habitats de los fondos rocosos batiales

AREA OCUPADA (% DEL ESTRATO BATIMETRICO OCUPADO POR EL HABITAT)

. VALOR DE EVALUACION NIVEL DE . ’
HABITAT PATRON DE EVOLUCION
INICIAL REFERENCIA
Arrecifes de coral Sin datos Sin datos Sin datos

Fondos rocosos batiales

10,41% (0,72% si incluimos toda
la demarcacién y no solo las
zonas cartografiadas)

10,41% (0,72% si
incluimos toda la
demarcacién y no solo las
zonas cartografiadas)

Cafiones submarinos

45,69% (3,12% si incluimos toda
la demarcacién y no solo las
zonas cartografiadas)

45,69% (3,12% si
incluimos toda la
demarcacién y no solo las
zonas cartografiadas)

2.6.2.3.

Estado de los habitats

Condicidn de las especies y comunidades caracteristicas asociadas
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INTERMAREAL FONDOS BLANDOS

Sin indicadores aplicables con la informacién disponible

INTERMAREAL FONDOS ROCOSO0S

Sin indicadores aplicables con la informacién disponible

INFRALITORAL FONDOS BLANDOS

Dentro de las distintas comunidades presentes en los fondos blandos infralitorales destacan por su elevada
diversidad y riqueza los fondos de Maérl, que debido a sus especiales caracteristicas forman habitat
biogénicos, incrementando de manera notable la Diversidad en los mismos. No se conocen datos
especificos de Diversidad asociados a las comunidades de Maérl de Galicia (Tabla 455. Riqueza en los
habitats infralitorales de fondos blandos)

Tabla 46. Riqueza en los habitats infralitorales de fondos blandos
, pero si hay datos publicados con respecto a su Riqueza, que se ha calculado en 447 sin tener en cuenta los
briozoos, si bien trabajos posteriores elevan esos valores por encima de las 700 especies distintas (

Tabla 466, ver Ficha fondos de maérl para una descripcién mds completa del habitat y de las

especies acompanantes).

Tabla 45. Diversidad en los habitats infralitorales de fondos blandos

INDICADOR: DIVERSIDAD

VALOR
i NIVEL DE A
. EVALUACION PATRON I?E
HABITAT INICIAL REFERENCIA EVOLUCION
Fondos de Maerl Sin dato Sin dato Sin dato
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Tabla 46. Riqueza en los habitats infralitorales de fondos blandos

INDICADOR: RIQUEZA
VALOR
) EVALUACION NIVEL DE PATRON DE
HABITAT INICIAL REFERENCIA EVOLUCION
Fondos de Maerl 447-700 447-700 Sin dato

INFRALITORAL FONDOS ROCOSOS

Los valores de diversidad y riqueza de los habitats infralitorales de sustrato rocoso nos dan una
idea del estado y valor ambiental de las distintas comunidades bioldgicas presentes en este
estrato. Desafortunadamente no se dispone de informacién con una buena cobertura espacio-
temporal a lo largo de toda la demarcacién y la Unica informacién disponible proviene de trabajos
previos puntuales (en el espacio y en el tiempo) presentes en la bibliografia (ver las Fichas
correspondientes en el Anexo V para una descripcion completa de los mismos).

Tabla 47. Diversidad en los habitats infralitorales de fondos rocosos.

INDICADOR: DIVERSIDAD
VALOR
5 NIVEL DE PATRON DE
) EVALUACION ;
HABITAT INICIAL REFERENCIA EVOLUCION
1,5-4
Fondos rocosos infralitorales dominados . (varia en funcién de la .
L Sin dato . Sin dato
por Gelidium spp. zona y el estudio que se
consulte)
3-4,15 (varia en funcion
Bosques de Laminariales Sin dato de la zona y el estudio Sin dato
que se consulte)
Fondos rocosos |nfra||t0ra|e?s.dom|nados Sin dato Sin dato Sin dato
por Paracentrotus lividus
Fondos rocosos infralitorales No es posible dar No es posible dar este No es posible dar este dato
este dato dato

No obstante, estos valores nos permiten comparar las distintas comunidades entre si e identificar
los distintos hotspots o puntos calientes de diversidad. En este sentido, en la demarcacién
noratlantica destaca sobre el resto de comunidades infralitorales, los bosques de laminarias, con
valores de Diversidad que oscilan entre los 3y los 4.15 (Tabla 4747) y valores de riqueza que llegan
a superar las 500 especies distintas en una misma comunidad de Laminaria (Tabla 4848).
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Tabla 48. Riqueza en los habitats infralitorales de fondos rocosos

INDICADOR: RIQUEZA

VALOR
EVALUACION NIVEL DE PATRON DE

HABITAT INICIAL REFERENCIA EVOLUCION

20-63, aunque se han
Sin dato observado méximos de Sin dato
341 especies

Fondos rocosos infralitorales dominados
por Gelidium spp.

25-90 (varia en funcion
de la zona y el estudio
Bosques de Laminariales Sin dato que se consulte). El valor Sin dato
maximo observado es de
509 especies distintas

Fondos rocosos infralitorales dominados

L Sin dato Sin dato Sin dato
por Paracentrotus lividus

Fondos rocosos infralitorales Sin datos Sin datos Sin datos

CIRCALITORAL FONDOS BLANDOS

La condicidn de las especies y comunidades caracteristicas asociadas fue determinada mediante el
empleo de dos indicadores; Diversidad (Tabla 4949) y Riqueza (Tabla 500).

En la Tabla 49 se observa cdémo los habitats circalitorales de fondos blandos presentan valores de
diversidad para la evaluacién inicial comprendidos entre 1.77 y 2.31. Los habitats con mayores
valores de diversidad para los uUltimos 5 afios (valor de la evaluacién inicial) son los habitats de
pennatulaceos (habitat considerado biogénico), seguidos de los fondos dominados por G. acutus y
los fondos dominados por L. celtica, mientras que los fondos con menor diversidad son las facies
de A. richardi, A. irregularis y ofiuras. Parece existir por lo tanto una relacion clara entre la
tolerancia al arrastre y la diversidad observada en cada uno de estos habitats. Tanto las
comunidades de pennatulaceos como el erizo de mar G. acutus son sensibles a las artes de
arrastre y desaparecen con rapidez de las zonas mas sometidas a esta alteracidon antrodpica
(Gonzalez-lrusta et al, 2012), mientras que las facies de A. irregularis y las comunidades
dominadas por ofiuras presentan una gran resistencia a este tipo de impacto (de Juan et al, 2007;
De Juan and Demestre, 2012). Es claro por lo tanto, que aquellos hdbitats situados en zona con
menor presion por artes de arrastre presentan mayores diversidades que los situados en zonas
con presiones elevadas. En cuanto a la evolucion temporal de la diversidad, no se han observado
cambios importantes en los valores medios de este indicador a lo largo de los 18 afios de serie
histérica.

En cuanto a la Riqueza (Tabla 500), se observa que al igual que ocurria con la Diversidad los
habitats con mayores valores de evaluacién inicial fueron las comunidades de pennatulaceos,
seguidas de las facies de L. celtica y G. acutus (que mostraron un orden inverso al observado en la
Diversidad). Los valores para los ultimos 5 afios para este indicador estuvieron comprendidos
entre 40,38 y 42,85. Al igual que ocurria con la Diversidad, los habitats con mayor nimero de
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especies fueron los formados por especies sensibles al arrastre. Por otro lado, a diferencia de lo
observado con la Diversidad, la Riqueza mostré un incremento generalizado en todos los habitats,
especialmente a partir del afio 2003. Un estudio en detalle de la composicion de especies presente
en cada habitat es necesario para poder investigar las causas de este incremento, si bien es
posible que al menos en parte del aumento sea consecuencia de la aproximacion ecosistémica que
desde hace ya algunos afios ha permitido mejorar el nivel de esfuerzo que se emplea en la
determinacién de las especies no comerciales.

Tabla 49. Diversidad en los habitats circalitorales de fondos blandos

DIVERSIDAD
VALOR EVALUACION NIVEL DE < <
PATRON DE EVOLUCION
HABITAT INICIAL REFERENCIA
Comunidades de pennatulaceos sobre fondos X .
K 2,31 2,54 Sin evolucién
blandos prof. y circa.
Fondos blandos circa. y prof. dominados por i .,
. . i 2,19 2,4 Sin evolucién
el erizo de mar Gracilechinus acutus
Fondos blandos circa. y prof. con facies de i .,
i 2,10 2,43 Sin evolucién
Leptometra celtica
Fondos blandos circa. y prof. dominados por . »
. . 2,10 2,36 Sin evolucién
Parastichopus regalis
Fondos blandos circa. y prof. dominados por i .,
. 2,01 2,33 Sin evolucion
ofiuras
Fondos blandos circa. y prof. dominados por i .,
X i 1,91 2,29 Sin evolucién
Astropecten irregularis
Fondos blandos del borde del plat. y talud . .,
. . . i 1,77 2,37 Sin evolucion
dominados por Actinauge richardi
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Tabla 50. Riqueza en los habitats circalitorales de fondos blandos

blandos prof. y circa.

42,85 especies/lance

especies/lance

RIQUEZA
VALOR EVALUACION NIVEL DE i i
PATRON DE EVOLUCION
HABITAT INICIAL REFERENCIA
Comunidades de pennatulaceos sobre fondos 47,67 Doble periodo, separado

por el 2003. Incremento

Fondos blandos circa. y prof. con facies de
Leptometra celtica

42,81 especies/lance

46,91
especies/lance

Doble periodo, separado
por el 2003. Incremento

Fondos blandos circa. y prof. dominados por
el erizo de mar Gracilechinus acutus

42.16 especies/lance

46,58
especies/lance

Incremento

Fondos blandos circa. y prof. dominados por
Parastichopus regalis

42,14 especies/lance

44,46
especies/lance

Doble periodo, separado
por el 2003. Incremento

Fondos blandos del borde del plat. y talud

45,50

Astropecten irregularis

especies/lance

41,29 especies/lance Incremento
dominados por Actinauge richardi P / especies/lance
Fondos blandos circa. y prof. dominados por
. 43,46
ofiuras 40,77 especies/lance ) Incremento
especies/lance
Fondos blandos circa. y prof. dominados por 40,38 especies/lance 43,82
Incremento

acion disponible

BATIAL FONDOS BLANDOS

CIRCA
LITOR
AL
FOND
0S
DURO

Sin
indica
dores
aplica

bles
con la
inform

Al igual que ocurria en el caso de los fondos circalitorales blandos, en los fondos batiales los
habitats que presentaron los mayores valores de diversidad y riqueza fueron los formados por
especies sensibles al arrastre como los erizos de cuero y las esponjas (organismos de lento
crecimiento y muy sensibles al efecto del arrastre, Tabla 511y

Tabla 52. Riqueza de los habitats de fondos blandos batiales.

INDICADOR: RIQUEZA

y/o Parastichopus tremulus

HABITAT VALOR DE NIVEL DE PATRON DE
EVALUACION INICIAL REFERENCIA EVOLUCION
Fondos prof. dominados por erizos de a4 53 Sin evolucion
cuero
Fondos blandos circa. y prof.
dominados por Laetmogone violacea 41 46,8 Incremento
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Fondos blandos profundos
dominados por Munida sarsi y/o 39,15 42,96
Munida intermedia

Sin evolucion

Agregaciones de esponjas sobre

fondos blandos profundos 49,8 26

Sin datos suficientes
para establecer
patrones

Ademads, el hecho de que los fondos dominados por erizos de cuero se encuentren a
profundidades de mas de 500 m también reduce considerablemente las posibilidades de que se
vean afectados por el arrastre, lo que probablemente también ayuda a explicar los elevados
valores de diversidad observados. Es importante destacar, que agregaciones de esponjas y fondos
dominados por pennatulaceos (las dos uUnicas comunidades bioldgicas formadoras de habitats
biogénicos) muestran los valores mas altos de diversidad (valor de evaluacién inicial: 2,25 y 2,31
respectivamente) y riqueza (valor de evaluacidn inicial: 44 y 49,8 respectivamente).

Tabla 51. Diversidad de los habitats de fondos blandos batiales

INDICADOR: DIVERSIDAD
VALOR DE .
. . NIVEL DE PATRON DE
HABITAT EVALUACION .
REFERENCIA EVOLUCION
INICIAL
Fondos prof. dominados por erizos de cuero 2,15 2,55 Sin evolucién
Fondos blandos ci‘rca. y prof. dominados por 1,74 2,22 Sin evolucién
Laetmogone violacea y/o P. tremulus
Fondos blandos profundos dominados por . L
2,02 2,22
Munida sarsi y/o Munida intermedia Sin evolucién
Agregaciones de esponjas sobre fondos 525 254 Sin datos suficientes
blandos profundos ! ’ para establecer patrones

Tabla 52. Riqueza de los habitats de fondos blandos batiales.

INDICADOR: RIQUEZA

cuero

HABITAT VALOR DE NIVEL DE PATRON DE
EVALUACION INICIAL REFERENCIA EVOLUCION
Fondos prof. dominados por erizos de a 53 Sin evolucién

Fondos blandos circa. y prof.
dominados por Laetmogone violacea 41 46,8
y/o Parastichopus tremulus

Incremento
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Fondos blandos profundos
dominados por Munida sarsi y/o 39,15 42,96 Sin evolucion
Munida intermedia

Sin datos suficientes
49,8 56 para establecer
patrones

Agregaciones de esponjas sobre
fondos blandos profundos

BATIAL FONDOS DUROS

Sin indicadores aplicables con la informacién disponible

Abundancia relativa y/o biomasa

INTERMAREAL FONDOS BLANDOS

Sin indicadores aplicables con la informacién disponible

INTERMAREAL FONDOS ROCOSOS

Sin indicadores aplicables con la informacién disponible

INFRALITORAL FONDOS BLANDOS

El Unico habitat descrito en los fondos blandos infralitorales blandos son los fondos de maéri. La
importancia y extension de estos fondos en las rias gallegas ha sido recientemente analizada por
Pefia (2010) pero este autor solo proporciona datos sobre % de cobertura y % de ratio maérl
vivo/muerto, sin que a partir de estos datos sea posible estimar biomasas (Tabla 533).

Tabla 53. Biomasa de las especies estructurantes en los habitats de fondos blandos infralitorales

INDICADOR: BIOMASA DE LA ESPECIE ESTRUCTURANTE (T)
VALOR DE NIVEL DE REFERENCIA
o < TOTAL INFR
HABITAT EVALUACION PAIS DEMARCACION

GALICIA ASTURIAS CANTABRIA

INICIAL VASCO ALIT
Este dato no esta Sin datos Sin datos Sin Este dato no ORAL
disponible en Kg/m* datos estd disponible FON
Fondos de maér/ No aplicable (ver Ficha de Maér/ en Kg/m”
para mas DOS
informacion)

ROC

0S0S

La biomasa de las especies estructurantes de los fondos rocosos infralitorales ha sido cuantificada
en muchos casos (Tabla 544) dado el caracter de recurso que a menudo tienen estas especies. El
caso mas significativo es probablemente el del Gelidium, cuyas biomasas fueron estimadas para el
conjunto de la demarcacién (con la excepcion de la costa occidental de Asturias) a finales de los
anos 80 y principios de los 90. No obstante, no solo el Gelidium ha sido cuantificado y asi por
ejemplo en Galicia la biomasa de Laminarias fue estimada en mas de 100000 t, un volumen
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superior al observado para Gelidium en toda la demarcacién. Estos estudios permiten establecer
un excelente punto de referencia para que ulteriores estudios permitan analizar la evolucion de
las distintas poblaciones de algas en la demarcacidn noratlantica.

Tabla 54. Biomasa de las especies estructurantes en los habitats de fondos rocosos infralitorales.

INDICADOR: BIOMASA DE LA ESPECIE ESTRUCTURANTE (t)
VALOR DE NIVEL DE REFERENCIA
. EVALUACION
HABITAT INICIAL GALICIA ASTURIAS CANTABRIA PAIS VASCO
. . . No No . .
Fondos rocosos infralitorales No aplicable . . No aplicable No aplicable
aplicable aplicable
. . . 6271t
Fondos rocosos infralitorales Sin datos
. o 24500 t (zona de 19040t 21011t
dominados por Gelidium sp. actuales o,
evaluacion)
o ] 2652 t
Fondos rocosos infralitorales Sin datos
) . 57100t (zona de Sin datos Sin datos
dominados por Paracentrotus lividus actuales ,
evaluacién)
Bosques de Laminarias 1072183 t Sin datos Sin datos Sin datos

CIRCALITORAL FONDOS BLANDOS

La evolucién de la biomasa de las distintas especies formadoras de habitat se muestra en la Tabla
555. El valor de la evaluacion inicial vario mucho en funcién de la especie, desde mas de 1 kg como
en el caso del erizo de mar G. acutus (1347g/km2), hasta tan solo 24 g/km2 como en el caso de los
pennatulaceos. En cuanto a la evolucion en la abundancia relativa, en general se observa un
incremento en la abundancia de las especies estructurantes (pennatulaceos, G. acutus, P. regalis,
ofiuras y A. irregularis) si bien también hubo especies que sufrieron una reduccion de su
abundancia (L. celtica, A. richardi). Es importante destacar que las dos especies que vieron
mermada su abundancia son especies tipicas del borde de plataforma.
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Tabla 55. Biomasa de las especies estructurantes en los habitats de fondos blandos circalitorales

BIOMASA DE LA ESPECIE ESTRUCTURANTE
VALOR .
o 2 NIVEL DE PATRON DE
HABITAT EVALUACION 2
REFERENCIA EVOLUCION
INICIAL
Comunidades de pennatulaceos sobre 24 & /Km? 23 a/km? | X
ncremento
fondos blandos prof. y circa. g/km g/km
Fondos blandos circa. y prof. con facies ) )
. 43 g/Km 156 g/Km Descenso
de Leptometra celtica
Fondos blandos circa. y prof. dominados 13478 /km? 21238 /km? | ¢
ncremento
por el erizo de mar Gracilechinus acutus g/km g/km
Fondos blandos circa. y prof. dominados 5 )
. . 534 g/Km 780 g/Km Incremento
por Parastichopus regalis
Fondos blandos del borde del plat. y talud 90 g/km? 400 g/km? b
escenso
dominados por Actinauge richardi g/km g/km
Fondos blandos circa. y prof. dominados ) )
) 77 g/Km 167 g/Km Incremento
por ofiuras
Fondos blandos circa. y prof. dominados ) )
. . 66 g/Km 120 g/Km Incremento
por Astropecten irregularis

FONDOS CIRCALITORALES DE SUSTRATO DURO

Sin indicadores aplicables con la informacién disponible

BATIAL FONDOS BLANDOS

Los valores de abundancia de las especies estructurantes de los habitats presentes en los fondos
blandos batiales (Tabla 566) es similar en tres de los 4 casos descritos con valores para la
evaluacién inicial comprendidos entre los 22 g/sz (Fondos profundos dominados por erizos de
cuero) y los 63 g/Km? (Fondos blandos circa. y profundos dominados por Laetmogone violacea y/o
Parastichopus tremulus). La excepcién a estos valores son los fondos dominados por munidas que
presentan abundancias dos d6rdenes de magnitud por encima de lo observado en los otros
habitats. Estas elevadas abundancias son habituales en especies oportunistas que como las
munidas aprovechan una alteracidn antrdpica para incrementar sus poblaciones. En este caso, la
alteracion antrépica es claramente el arrastre. Munida sarsi es una especie oportunista capaz de
ingerir practicamente cualquier tipo de tejido animal (Garm and Hoeg, 2000) lo que
probablemente le permite alimentarse de los descartes y de los animales moribundos que dejan
tras de si las artes de arrastre. Ademads, aunque la sensibilidad de esta especie al arrastre no se
conoce, estudios realizados sobre especies del mismo género (M. rugosa) observaron
supervivencias superiores al 70% tras ser capturadas por un arte de arrastre (Bergmann and
Moore, 2001). Si analizamos la distribucidn del esfuerzo con artes de arrastre (ver Descriptor 6) y
la extension del habitat formado por estos organismo (ver Ficha Munidas en el Anexo V. Fichas
habitats) podemos observar como hay un elevado grado de solapamiento entre ambos en los
bordes de la plataforma gallega (zona de maxima presién pesquera de la demarcacion), por lo que
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parece claro que la elevada abundancia de esta especie puede ser en parte consecuencia del
impacto de las artes de arrastre.

Tabla 56. Biomasa de las especies estructurantes en los habitats de fondos blandos batiales
INDICADOR: RIQUEZA

PATRON DE
HABITAT VALO’R DE NIVEL DE EVOLUCION
EVALUACION INICIAL REFERENCIA
Fondos prof. S:TJZ?SOS por erizos 22 g/km2 48 g/km2 Sin evolucién
Fondos blandos circa. y prof.
dominados por Laetmogone 63 g/Km2 120 g/Km2 Sin evolucién

violacea y/o Parastichopus
tremulus

Fondos blandos profundos
dominados por Munida sarsi y/o 2383 g/Km2 4856 g/Km2 Sin evolucién
Munida intermedia

Sin datos suficientes
43 g/Km2 156 g/Km2 para establecer
patrones

Agregaciones de esponjas sobre
fondos blandos profundos

BATIAL FONDOS DURQOS
Sin indicadores aplicables con la informacién disponible
2.6.3. Nivel Ecosistema

Criterio: 1.7.1 Estructura del ecosistema. Indicador: Talla mdaxima media

Este indicador ha sido calculado para cada afio de muestreo desde 1990 hasta el 2010, sobre un
grupo de especie fijo en cada afo. Las especies que componian este grupo son las mismas
especies “bien muestreadas” utilizadas en otros indicadores del mismo D1.

Como se puede ver en la Figura 70, este indicador muestra un patron bastante estable a lo largo
de los afios. Aunque la tendencia al crecimiento no sea significativa (r=0,47), se nota un
creciemiento de la talla maxima media con los valores mas altos que se observan en los ultimos 6
anos (talla maxima media =34 cm) contra una media general de 31 cm. Considerando que el
indicador responde lentamente a las presidones pesqueras y que la media para la decada de los 90
era de 29 cm, es posible afirmar que a lo largo de la decada de los 2000 se ha producido una
disminucién de la presidn pesquera que empieza a mostrar sus efectos sobre el indicador a partir
del afio 2005 (talla maxima media= 32 cm) (Figura 70).
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Figura 70 Evolucion temporal de la talla maxima media

Dado que este indicador nos proporciona informacién sobre la abundancia relativa de peces y
elasmobranquios “grandes” y “pequefios” se ha evaluado la abundancia de las especies que
superan los 35 cm de talla maxima, frente a los que tienen una talla maxima inferior (Figura 71).
Como se puede ver en esta figura, la abundancia relativa en porcentaje de las especies muestra un
patron que puede ser dividido en dos periodos. El primero desde 1990 hasta el 1997 en el que se
observa una disminucidon de los porcentajes del nimero de peces “grandes”, y un segundo
periodo, desde el 1998 hasta el final de la serie histdrica analizada, que muestra un patron
creciente aunque con bastante variabilidad. El porcentaje de individuos “grandes” tiene sus
valores minimos en los afos desde el 1993 al 1997. Luego se empieza a notar un aumento general
hasta el final de la serie histérica, con excepciéon de los 3 afios que van desde 2004 a 2006. Aunque
las proporciones se caracterizan por una marcada variabilidad interanual, que como es obvio
depende de que el niumero es fuertemente influido por el reclutamiento, que hace variar el
porcentaje de los individuos “pequefios”. El mdaximo del porcentaje de peces “grandes”
corresponde a 5.01% y se observa en 2008.

Entre 1998 y 2010, efectivamente los individuos “grandes” en promedio corresponden al 2.73%
del total del niUmero, frente a una media del 1.54 % desde 1990 a 1997 (Figura 71). Este resultado
es un ulterior indice de una disminucidon de la presion pesquera, puesto que como se ha dicho
antes las cohortes acumulan efectos de la mortalidad a través del tiempo.
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Figura 71 Evolucion temporal del porcentaje en nimero de individuos con talla maxima igual o superior a 35 cm

Criterio: 1.7.1 Estructura del ecosistema. Indicador: Estado de Conservacion de los Peces
(CSF)

El indicador del estado de conservacién de peces, debatido en los grupos de OSPAR como el ICG-
COBAM y en el MSFD D3+ del ICES (ICES, 2012), ha sido evaluado a partir de las especies que
cumplian los requisitos enumerados en la seccién de materiales y métodos, y presenta una
tendencia estable en el tiempo como puede verse por la ausencia de pendiente a partir del afio
2003.

En los primeros afios 1999 y 2000 se observa un valor bajo, que indica la presencia de una baja
proporcidn de especies vulnerables entre las mas sensibles que corresponde a un 15% de las
especies totales (Figura 72). Efectivamente, tres especies: Scyliorhinus stellaris, Galeus
melastomus y Helicolenus dactylopterus muestran un declive de los valores de abundancia > 50 %
con respecto al promedio de los 3 primeros anos (Figura 73). Otras especies como Lepidorhombus
whiffiagonis, Lophius budegassa, Merluccius merluccius y Scyliorhinus canicula, mostraban
abundancias menores respecto al promedio de los 3 primeros afios pero mayores del 50% de este
valor (Figura 73). Aunque estos valores sean menores del promedio 1990-1992, no bajaban del
50% de éste y por lo tanto no justifican atribuir a estas especies la etiqueta de vulnerables.

La mayoria de estas especies son explotadas comercialmente, por lo que la presién pesquera
puede haber sido mayor hacia estas especies en los aifos considerados. Al mismo tiempo, aunque
la presidn pesquera haya bajado en 1999 y 2000 respecto a los tres primeros afios de muestreo
que se consideran, los efectos de la disminucidn de la presién no son inmediatos para especies con
crecimiento lento como L. budegassa o M. merluccius, puesto que este indicador evalla la
abundancia de los “adultos”. Sin embargo entre estas especies también estdn presentes
elasmobranquios cuya explotacidn comercial es mucho menor pero que son especies
“acompafnantes” de las especies explotadas. De hecho su drea de distribucion y su distribucion
batimétrica se solapan con las de las especies comerciales citadas.
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Como se puede ver por la Tabla 57 en 1999 y 2000, Galeus melastomus, Helicolenus dactylopterus
y Scyliorhinus stellaris sufrieron una disminucion con respecto a los primeros 3 afios. En particular
G. melastomus y H. dactylopterus tuvieron una disminucién entre el 70 y el 90% en sus
abundancias que les coloca en la clasificacién de especies amenazadas. Mientras que Scyliorhinus
stellaris demuestra una disminucién comprendida entre 50 y 70% con respecto al periodo
anterior considerdandose como especie vulnerable (Tabla 57).

Como se ha explicado antes, estas especies no estdn comercialmente explotadas pero son
capturas acompafantes de otras especies comerciales y por lo tanto mas vulnerables vy
complicadas de proteger sin entrar en conflicto con la pesca comercial.

En el afio 2001 el valor del indicador alcanza el minimo absoluto de la serie histdrica considerada
(Figura 72). Esta recuperacion es debida al incremento de la abundancia de G. melastomus que en
2001 muestra valores de abundancia superiores al promedio de los primeros 3 afios. Mientras que
H. dactylopterus y S. stellaris siguen manteniendo las mismas condiciones anteriores. Durante
este afo L. whiffiagonis, L. budegassa y M.merluccius, muestran un descenso bastante marcado
(Figura 73), pero una vez mas no suficiente para clasificarlas como vulnerables (Tabla 577).

En 2002 el valor del indicador vuelve a subir (Figura 72) debido a la disminucién de la abundancia
de M. merluccius por debajo del 50% del valor medio de los afios tomados como condicion de
referencia (Figura 73).

En 2003 el valor del indicador alcanza su maximo que se mantiene constante hasta el 2010. Las
condiciones del 2003 son debidas a la disminucién de abundancia de S. stellaris (Figura 73) que a
partir de este afio aparece como especie criticamente amenazada. Esta especie de
elasmobranquio es un estratega de la k, de hecho esta especie con fecundacién interna, es
ovovivipara y tiene crecimiento lento. Por lo tanto es una especie particularmente sensible, que
ademas comparte distribucién batimétrica y espacial con especies comerciales, lo que hace su
gestién problematica.

A partir del 2003 y hasta el 2010 se mantiene un status quo en el valor del indicador (Figura 72)
porque, a pesar de producirse variaciones positivas en la abundancia de H. dactylopterus y M.
merluccius suficientes como para salir de la condicidon de vulnerable (Figura 73), el principio de
precaucién adoptado hace que no salgan de esta condicidn hasta que no alcancen valores iguales
o superiores a las condiciones de referencia establecidas.

En general todas las especies muestran tendencias generalmente inestables a lo largo de los afios
(Figura 73), que justifican la utilizacién del modelo lineal para reducir el efecto de esta variabilidad
inter-anual en la abundancia de los adultos de estas especies. Existen entre estas especies algunas
que, prescindiendo de la variabilidad inter-anual, tienen valores de abundancia superiores a las
condiciones de referencia, entre éstas se pueden distinguir especies que muestran abundancias
con ligera tendencia al crecimiento como Boops boops, Cepola macrophthalma, Chelidonichthys
lucernus, Conger conger, Lepidorhombus boscii, Lophius piscatorius, Pagellus acarne, Phycis
blennoides, Raja clavata y R. montagui (Figura 73). Por otra parte hay especies que muestran unas
abundancias con un patrdn estable como Trisopterus luscus, y finalmente especies con tendencia
decreciente en su abundancia como Trachurus trachurus (Figura 73).
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Hay también dos especies que, aunque no estén clasificadas como vulnerables o amenazadas,
tienen valores de abundancia inferiores a los valores de referencia: son L. whiffiagonis y S.
canicula, esta misma especie en particular muestra una tendencia creciente (Figura 73)
probablemente debida a ser una especie no demasiado apreciada comercialmente y a su alta
supervivencia al descarte. Mientras que L. whiffiagonis, sin embargo, muestra valores inferiores a
las condiciones de referencia y es fuertemente explotada por la pesca comercial.

Es importante sefialar que en las graficas cada especie tiene diferente rango de abundancia,
siendo las mas abundantes en nimero: T. trachurus, C. rubescens, P. acarne, S. canicula, T. luscus,
L. boscii y B. boops con abundancias superiores a 9 individuos adultos por lance considerando el
promedio de todos los afios de la serie histdrica (Figura 73). Las demds especies tienen unas
abundancias medias estratificadas inferiores a 4 individuos adultos por lance (Figura 73).
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Conservation status of fish species (a)

Survey: SPPGFS
Limit size to define vulnerable species: 35cm
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Figura 72. Estado de Conservacion de las especies de Peces (CSFa). La linea continua indica la tendencia temporal del indicador. La linea discontinua marca el valor
considerado como valor limite que indicaria que mas del 50% de las especies evaluadas se encontrarian peor que en las condiciones de referencia (baseline
condition) segtin el criterio de declive de la UICN. La talla limite para definir una especie vulnerable es 35 cm de longitud total
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Figura 73. Abundancia de los adultos (individuos con TL >0.5Lmax) de las especies incluidas en el Conservation Status Indicator. La linea azul representa la captura media de

los primeros 3 afios (1990, 1991, 1992) considerados como condiciones de referencia y a partir de los cuales se han elegido las 20 especies. La linea roja
representa el modelo lineal lineal resultado de la combinacion lineal de los primeros x afios de datos (ver explicacion en el texto).
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Tabla 57.

Puntuacion del Estado de Conservacion de los Peces (CSFa) segun los criterios de IUCN. 0= especie no amenazada, disminucion de la abundancia de peces
adultos inferior al 50%, 1= especie vulnerable, disminucidn entre el 50 y el 70%, 2= especie amenazada, disminucion de la abundancia entre el 70 y el 90%, 3=
especie criticamente amenazada, disminucién de la abundancia superior al 90%.
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2.7. Lagunas de informacion y conocimiento. Necesidades de
investigacion y desarrollo de programas de seguimiento

A lo largo de las secciones precedentes se han ido identificando las carencias de informacién y
conocimiento sobre los distintos grupos, ecotipos, habitats y poblaciones en las aguas espafiolas.
Estas carencias afectan a aspectos bdsicos para la correcta aplicacion de la DMEM vy la Ley
41/2010. La informacion para evaluar la situacion actual de las poblaciones, en base a los criterios
apropiados (area de distribucion, pautas, tamafio de la poblacién, parametros bioldgicos), es
puntual y limitada en general, aunque en algunos casos existen mas datos sobre algunas especies,
incluso en estos casos estd limitada a determinadas areas y periodos. La informacion sobre las
presiones es mas abundante, si bien en la mayoria de los casos, es insuficiente o inadecuada para
evaluar sus consecuencias a nivel poblacional. Para completar estas lagunas de conocimiento seria
necesario desarrollar programas de investigacion sobre el estado de las poblaciones y programas
de seguimiento de las presiones con las metodologias mas fiables y aceptadas internacionalmente.

A este desconocimiento del estado actual se afiade la indeterminacidn de los niveles de referencia
o de base sobre los que realizar las evaluaciones del BEA y la evolucidn con respecto a él, debida
igualmente a la ausencia de informacidn sobre la situacion previa de las poblaciones. Por todo ello,
dentro del marco de la evaluacién del estado ambiental de la biodiversidad respecto a la Ley
41/2010 de Proteccién del Medio Marino y la DMEM, es fundamental el mantener los programas
de seguimiento que han permitido realizar las evaluaciones expuestas en este informe (ver
Seccidn 1.4). Pero ademds para los distintos grupos y habitats se han identificado una serie de
aspectos en los que se debe profundizar, y programas de seguimiento que deberian de
implementarse si se pretende realizar una evaluacion completa de la biodiversidad en el medio
marino. Entre estos aspectos se destacan los siguientes:

Para la integracidon del ecotipo plancton con otros ecotipos se propone utilizar la biomasa en
carbono de fitoplancton y zooplancton. A partir de ésta se pueden obtener relaciones con la
biomasa en carbono de otros ecotipos (p.ej. relaciéon entre autétrofos y heterdtrofos). No
obstante, la conversidon de biomasa (concentracién de clorofila y peso seco para los ecotipos
fitoplancton y zooplancton respectivamente) o abundancia (células o individuos por unidad de
volumen) a unidades de carbono viene complicada por la diversidad del ecotipo y la variabilidad
del contenido de carbono en funcién del estado fisiolégico de los organismos. No serd aplicable
hasta que se disponga de informacién compatible de otros ecotipos.

En cuanto a programas de seguimiento que permitan completar la evaluacién del estado
ambiental , tanto para fitoplancton como para zooplancton, seria aconsejable en relacién a la Ley
para la proteccion del Medio Marino: 1) Reiniciar aquellas series temporales de fitoplancton vy
zooplancton que hayan sido interrumpidas; 2) Implementar métodos automaticos de analisis de
muestras de plancton que permitan llevar a cabo un analisis objetivo (no influenciado por la
pericia en la identificacion taxondmica) de determinados atributos del plancton, como por
ejemplo la estructura de tamafios y la composicion por categorias taxondmicas que proporcionan
estos métodos; 3) Compilar datos procedentes de otros programas / proyectos de investigacidon
gue permitan paliar el déficit de informacion en el dominio oceanico y determinadas zonas de la
plataforma continental (p.ej. la parte este del Cantabrico); 5) Considerar la inclusién de datos de
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plancton procedentes del programa CPR (‘Continuous Plankton Recorder’) para las dreas E4 y F4
(Richardson et al., 2006), previa solicitud y acuerdo de utilizacién con la Fundacion SAHFOS (‘Sir
Alister Hardy Foundation for Ocean Sciences’, http://www.sahfos.org). Dada la extensa cobertura
espacial y temporal de los datos procedentes del CPR, éstos proporcionan el contexto regional que
requiere explicitamente la implementacién de la DMEM, ademas de posibilitar el desarrollo de
indicadores multivariables estadisticamente significativos para evaluar el estado, estructura y
funcionamiento del ecosistema a diferentes niveles de organizacidn; 6) Extender el muestreo a
otros componentes del plancton que sean relevantes para comprender la dindmica del ecosistema
y determinar el estado ambiental. Por ejemplo, el picoplancton (autétrofo y heterdtrofo) puede
desempefiar un papel significativo en la estructura del ecosistema y los flujos de materia / energia
(p.ej. Moréan, 2007), aspectos que se relacionan, respectivamente, con los descriptores D1
(diversidad) y D4 (redes troficas).

En el caso de los peces y macroinvertebrados de fondo, demersales y bentdnicos es importante
comenzar un programa que incluya una serie de campanas para complementar de forma periddica
y regular la informacion aportada por las campafias de evaluacion de recursos por arrastre del tipo
coordinado en el IBTSWG, en aguas profundas y en zonas mas someras, las cuales deberian incluir
campafas con arte de varas para invertebrados bentdnicos y especies costeras de distintos
grupos.

Por las caracteristicas migratorias y transnacionales de las poblaciones de tortugas, aves marinas y
cetdceos, ya mencionadas en otras secciones es imperativo que dichos programas se hagan en
coordinacion con los de los paises vecinos, con los cuales compartimos el drea de distribucion de
numerosas especies. En el caso de las capturas accidentales deberian ponerse en marcha las
acciones correspondientes, ya contempladas en la legislacion comunitaria vigente. Igualmente
deberia llevarse a cabo una monitorizacion de otras medidas tomadas para mitigar otros impactos,
como las colisiones. Como parte de estos programas se deberian de institucionalizar las
observaciones sobre avistamientos y capturas accidentales de cetaceos, tortugas y aves en las
campaiias de investigacion oceanografica y pesquera. Asi mismo seria conveniente protocolizar y
centralizar la toma de datos de varamientos a lo largo de toda la costa espafiola para establecer un
repositorio Unico estatal.

Monitorizar las poblaciones de cetdaceos mediante la colaboracion en las campafas
internacionales propuestas por los organismos regionales para la conservacién de los mamiferos
marinos.

En cuanto al seguimiento de los habitats, la necesidad mas perentoria es el desarrollo de
proyectos y estudios sobre los habitats bentdnicos, su identificacién, cartografiado, y el andlisis de
su funcionamiento y estructura. El primer paso en esta tarea es la elaboracién por parte de la
comunidad cientifica de una lista que contenga los principales habitats presentes en las aguas
espafiolas, siguiendo una clasificacion de tipo jerarquico. Este trabajo ya se ha iniciado en el seno
del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y con la asesoria del IEO
(http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-espanol-
patrimonio-natural-biodiv/default.aspx) con la elaboracion de la Lista Patréon de Referencia Estatal
(LPRE) en el Comité del Inventario del Patrimonio Natural y Biodiversidad. Esta lista esta basada en
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el sistema EUNIS (Davies & Moss, 1998, 1999; Connor et al., 2004; UNEP-MAP RAC/SPA, 2006)
pero con las necesarias adaptaciones a los habitats de nuestras aguas.

Deben fomentarse los estudios que utilicen modelos de idoneidad de habitats como pueden ser
los modelos ENFA o Maxent (Hirzel et al, 2002; Phillips et al, 2006) que permitirdn unas
extrapolaciones mas fiables a partir de los datos de base. El uso de estos modelos permitira
también la estimacién de areas de cobertura potencial que pueden ser utilizadas en el desarrollo
de indicadores de estado.

Los estudios para la identificaciéon de habitats siguen un proceso ideal ya establecido (p.e. Harris &
Baker, 2012) sonda multihaz - sonar de barrido lateral - video/fotografia - dragas/arrastres. Existe
una informacién bastante completa en nuestras aguas de cartografiados multihaz y de muestreos
con dragas, arrastres, etc. Hay que potenciar la escala intermedia de estudios con sénar y con
métodos visuales.

En el documento del grupo de trabajo (Cochrane et al, 2010) se describe la aproximacion al nivel
de paisaje. Estas metodologias estan en desarrollo y es importante seguir este desarrollo.

2.8. Evaluacion integrada a nivel de criterio y descriptor. Conclusiones

El informe del Grupo de Trabajo 1, organizado por el JRC y el ICES (Cochrane et al. 2010), indica
gue el Descriptor 1 no puede ser integrado en una evaluacidn Unica conjunta y que los diferentes
componentes deben ser evaluados independientemente en relacion a su buen (o mal) estado
ambiental, ya que una evaluacién integrada conduciria a enmascarar los resultados
independientes de multitud de componentes. Por ello es necesario que cada uno de estos
componentes sean evaluados en relacidon a su estado ambiental, y en los casos en los que se
encuentren condiciones alejadas del BEA se deben identificar posibles medidas para corregir esta
situacioén, e implementar las que se consideren mds adecuadas con el objetivo final de alcanzar el
Buen Estado Ambiental en todos los componentes del medio marino. Por ello se considera que a
lo largo del trabajo contenido en este documento se describen e identifican diversos componentes
en los que existen desviaciones respecto al BEA y lagunas en la informacién necesaria para realizar
una evaluacién del componente.
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3. DEFINICION DEL BUEN ESTADO AMBIENTAL

El descriptor 1 comprende todos los componentes de la biodiversidad, en sus distintos niveles
organizativos. Esto supone una elevada complejidad, tanto al abordar el estado del descriptor,
como a la hora de establecer una definicion de Buen estado ambiental. Por otro lado, el grado de
conocimiento del estado actual y funcionamiento de los distintos componentes de la biodiversidad
es desigual.

A nivel de especie, algunos grupos (por ejemplo peces y aves) disponen de una informacién
relevante en cuanto a datos y series temporales, mientras que otros cuentan con informacién mas
dispersa y desigual en el tiempo y/o en el componente espacial (como es el caso de los reptiles y
mamiferos). Es por ello que en los distintos ecotipos la definicién del BEA puede pasar de tener un
caracter relativamente cuantitativo, a abordar aspectos, también relevantes y necesarios de
establecer, pero de una forma mas genérica o cualitativa por el momento.

En cuanto a los habitats, en la mayor parte de ellos no se dispone en la actualidad de informacion
adecuada sobre su extension y/o estado. Aln mas limitado es el conocimiento sobre la extensiény
el estado de los mismos en el pasado. Las limitaciones espacio-temporales y metodolégicas no
permiten definir en este momento el BEA (Buen Estado Ambiental) de los habitats como un valor
cuantitativo o puntual. Por tanto, la definicion de Buen Estado Ambiental no debe ser el nivel de
referencia establecido en la evaluacion del estado, sino una tendencia positiva hacia ese nivel o
una estabilidad, dado que en muchas ocasiones el nivel de referencia es imposible de alcanzar
(perdida de habitat irreversible, elevados costes sociales, escala temporal a largo plazo de los
procesos de recuperacion, etc.).

Por otra parte, el concepto de Buen Estado Ambiental debe tener en cuenta el uso sostenible de
los mares y un nivel de actividad humana que sea compatible con la conservacion de los
ecosistemas marinos (incluyendo sus especies y habitats), de acuerdo con el enfoque
ecosistémico. Por tanto, el BEA no es asimilable al nivel de referencia (cuando haya sido posible
fijarlo), sino que debe tener en consideraciéon otros factores.

3.1. Nivel de especies

3.1.1. Grupos de mamiferos y reptiles
La definicion de Buen estado ambiental para este grupo funcional esta explicada detalladamente
en el documento especifico para este grupo.

3.1.2 Grupo de aves marinas

La definicion de Buen estado ambiental para este grupo funcional estd explicada detalladamente
en el documento especifico para este grupo.
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3.1.3. Ecotipo peces, elasmobranquios demersales, e invertebrados maviles
(crustaceos y cefaléopodos)

Este grupo de ecotipos ha sido evaluado con una mayor disponibilidad de datos y series
temporales. Es por ello que en este caso se puede alcanzar una mayor definiciéon de lo que se
considera BEA desde un punto de vista cuantitativo. Estas definiciones cuantitativas no obstante
pueden estar sujetas a posibles modificaciones futuras como consecuencia de: i) el incremento en
el conocimiento de las especies estudiadas; ii) el avance en el estudio y la definicion de
condiciones de referencia que se llevan a acabo en los grupos internacionales (OSPAR, ICES, UE); y
iii) un mas profundo conocimiento de las relaciones presidn-estado existentes, y sus interacciones
con las actividades humanas. Las condiciones necesarias para alcanzar el BEA definidas en la
presente evaluacion inicial son:

En cuanto al drea y patrén de distribucion (criterio 1.1), el Buen estado ambiental se
puede definir en este grupo, en base a la combinacién del estado de las areas de
distribucion de las especies consideradas “vulnerables (K estrategas)” y las “oportunistas (r
estrategas)”. En las primeras se debe mantener o expandir el area de distribucion, y en las
segundas mantener (o reducir en algunos casos) su area de distribucion. En cuanto a la
evaluacion en conjunto, el BEA se ha definido como el mantenimiento o incremento del %
de cuadriculas con presencia de las especies mas representativas de la comunidad
demersal. De este modo, una proporcién suficiente de especies (variable en funcién del
numero de especies analizadas) se comportan de manera similar a lo esperado en un
escenario de BEA, de modo que se garantiza que esta proporcién no es debido al azar
(mediante distribucién binomial).

Respecto al tamaino poblacional (criterio 1.2), medido bien por biomasa o por abundancia
de la poblacién, o por ambos, se considera que cada una de las especies alcanzan el BEA si:

0 Las “especies oportunistas” experimentan un valor de biomasa o abundancia con
un valor de Z de la serie que tiene que variar entre -1y +1.

0 Las “especies vulnerables con tendencia temporal decreciente”: la estimacién del
valor de Z > 0.5.

0 Las “especies vulnerables con tendencia temporal estable o creciente” en ultimos
anos: deben mantenerse estables o crecer, es decir Z > -0.5.

A nivel de comunidad, y en los tres casos, un porcentaje de especies, basado en la
distribucién binomial, deberd de cumplir este criterio individual para asegurar que los
resultados no se deben al azar de la variabilidad natural (ver mas detalles en apartado
2.3.1)

Ademas, el percentil 95% de la distribucion de tallas del ecotipo peces (medido como
estima del indicador 1.3.1) se mantiene, o incrementa, respecto a los valores detectados
en la presente evaluacion inicial.
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3.2. A nivel de habitat

Se mantiene o incrementa la distribuciéon (criterio 1.4) y la extension (criterio 1.5) de los
habitats protegidos. Los habitats predominantes presentan valores de distribucién vy
extensién que garantizan su conservacion.

El estado de los habitats, evaluado en términos del estado de las especies y comunidades
tipicas (1.6.1), o de abundancia y/o biomasa relativa (1.6.2), o en funcion de sus
condiciones fisicas, hidroldgicas y quimicas (1.6.3), se mantiene dentro de valores que
garanticen su perdurabilidad y funcionamiento, y el mantenimiento de las especies
caracteristicas y especies clave asociadas

3.3. A nivel de ecosistema

Los ecosistemas marinos mantienen una estructura y funcionamiento acordes con las
situaciones fisiograficas, geograficas y climaticas reinantes, en los cuales la diversidad de
especies y habitats se mantiene, asi como la complejidad de sus relaciones tréficas. Las
presiones humanas no condicionan el mantenimiento de los ecosistemas, y se garantiza su
continuidad mediante un aprovechamiento sostenible de sus bienes y servicios.

El valor de “talla maxima media” de las especies de peces e invertebrados demersales mas
relevantes, como indicador del estado de los ecosistemas demersales, se mantiene o
incrementa, respecto a los valores detectados en la presente evaluacion inicial.

El indicador de “estado de conservacién de los peces” como herramienta integradora del
analisis del estado de conservacion de los ecosistemas, se mantiene o disminuye, respecto
a los valores detectados en la presente evaluacién inicial, y se situa siempre por debajo del
de 1.

La estructura de las comunidades plancténicas, medida a través de distintos indicadores de
proporcién de grupos taxondmicos, es acorde con las condiciones hidrograficas y climaticas
reinantes.
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Anexo |. Glosario de términos y acronimos

Glosario:

Comunidad: La comunidad (llamada también comunidad bidtica) es un nivel de organizacién
natural que incluye todas las poblaciones de un area dada y en un tiempo dado.

Descriptor: Caracteristica cualitativa del medio que permite evaluar el estado del medio marino,
asi en la DMEM vy la ley 41/2010 de proteccion del medio marino se han definido 11
descriptores en los que basar las evaluaciones del medio marino. Ver Tabla 1.

Ecosistema: Es una porcion termodindmicamente abierta de la biosfera o "conjunto de
componentes de tipo bidtico y abidtico que interactian a través del intercambio de materia y
energia con otros componentes que pertenecen al mismo sistema y/o con componentes
pertenecientes a otros sistemas." El componente bidtico estd compuesto por los organismos
vivos que se organizan en comunidades y el medio ambiente abidtico correspondiente
componente fisico que también se conoce como geotopo.

Ecotipo o grupo funcional: aplicado en el documento para definir a un subgrupo de especies de un
mismo ecotipo, pero que ademas comparten una misma funcion dentro del ecosistema con
similitudes en el nicho ecoldgico y tréfico, e.g. peces y elasmobranquios demersales, pequefios
peces pelagicos, etc.

Especie: Es una clasificacién taxondmica que se aplica al grupo o comunidad de individuos que
pueden cruzarse entre si real o potencialmente.

Especie predominante: Aplicada a especies muy abundantes en regiones, hdbitats o zonas
concretas. En ocasiones el nombre de la especie se utiliza para denominar un habitat concreto
en el que su presencia es determinante para identificar el habitat, en general especies sésiles o
bentdnicas.

Especies oportunistas (o tipo r): en este documento este término se aplica a especies
caracterizadas por su crecimiento rapido, ciclo vital corto alcanzando rdpidamente la madurez
reproductiva, tamano relativamente pequeiio y alto potencial reproductor que les permite
aprovechar al maximo situaciones en las que encuentran condiciones éptimas para su
desarrollo. En general se considera que este desarrollo rapido en condiciones favorables puede
afectar negativamente a otras especies mas sensibles y por lo tanto afectar negativamente a la
biodiversidad cuando se detectan estas explosiones poblacionales.

Especies sensibles, vulnerables (o tipo k): este término se utiliza en este documento para referirse
a especies caracterizadas por una combinacion crecimiento lento, ciclo vital largo, de tamafio
relativamente grande (en especial mayor de la talla considerada para definir los peces grandes,
35 cm en la demarcacién) y bajo potencial reproductor. Estas condiciones se dan en general en
la mayoria de los elasmobranquios, muchas especies de profundidad y diversos grupos de
teledsteos pero aun asi se ha aplicado a algunas especies que no cumplen alguna de las
premisas anteriores, pero si varias de ellas lo que les hace potencialmente mas vulnerables al
impacto de la pesca u otros impactos sobre los ecosistemas que ocupan.
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Facies: aspecto que presenta un determinado habitat (a veces de forma estacional) por la
predominancia local de una o unas pocas especies.

Grupo o grupo taxondmico: agrupacién de especies con similar nivel taxonémico y funcional en
los ecosistemas: plancton, invertebrados, peces, reptiles, aves, mamiferos. En ocasiones estos
ecotipos se subdividen en distintos ecotipos (ver mas arriba) en funcién de su funcidn, nicho
ecoldgico y trofico.

Grupo funcional: ver ecotipo.

Habitat: originalmente en ecologia expresaba las condiciones fisicas que rodean a una especie,
poblacién o comunidad, o en este caso y el mismo sentido de medio ambiente y geotopo. Hoy
en dia su significado es “el lugar en el que las caracteristicas abidticas y bidticas pueden
permitir la supervivencia de una cierta poblacién”.

Habitat predominante: segin Cochrane et al (2010) son los habitats definidos a escala amplia,
referidos a la Tabla 1 del Anexo Ill de la Directiva. En la practica son los habitats definidos a la
escala 3 de EUNIS o equivalente.

Habitats especiales: Segun la Tabla 1 del Anexo Il de la Directiva son los habitats recogidoso
identificados bajo legislacion comunitaria (Directivas de Habitats o Aves). En la practica
(Cochrane et al, 2010) incluyen también habitats en convenios y convenciones (p.e. OSPAR) y
habitats de especial interés.

Linea de base: (Derecho del mar) Las lineas de base son las lineas a partir de las cuales se mide el
mar territorial, la zona contigua, la zona econdmica exclusiva y la plataforma continental. Nacen
con el objeto de determinar la extension de los distintos espacios maritimos de un Estado
costero. Marcan el limite de las aguas interiores y de las zonas abarcadas por la DMA.

Paisaje: “Es una cierta porcién de territorio, tal como la percibe la poblacién, cuyo caracter deriva
de factores naturales y / o humanos y de su interrelacion”.

Poblacion: Se trata de un grupo de individuos de la misma especie que interactian dinamica-
mente entre si en un area determinada y que tienen caracteristicas tipicas del grupo.

Valor de Referencia Favorable: concepto utilizado para evaluar el estado de un habitat respecto al
Buen Estado Ambiental (BEA) como favorable o desfavorable. Acrénimo FRV: Favourable
reference Value

Acronimos y abreviaturas:

ACCOBAMS: Acuerdo para la conservacion de los cetdceos en el Mar Negro, el Mediterraneo y las
areas colindantes del Atlantico.

ASCOBANS: Acuerdo para la conservacion de los pequeios cetaceos del Mar del Norte y el Baltico.

BEA: Buen Estado Ambiental, definido dentro de la Ley 41/2010 de proteccion del medio marino
aquel en el que éste da lugar a océanos y mares ecolégicamente diversos y dinamicos, limpios,
sanos y productivos en el contexto de sus condiciones intrinsecas, y en el que la utilizacién del
medio marino sea sostenible, quedando asi protegido su potencial de usos, actividades vy
recursos por parte de las generaciones actuales y futuras.
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CEMMA: Coordinadora para el Estudio de los Mamiferos Marinos (Galicia)

CEPESMA: Coordinadora para el Estudio y la Proteccion de las Especies Marinas
(http://www.cepesma.org)

CITES: Convencidn sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora
silvestres.

CODA: proyecto para el estudio de la distribucion de los cetaceos en mar abierto, acronimo de:
Cetacean Offshore Distribution and Abundance in the European Atlantic.

CPR: Medidor continuo del plancton, del inglés Continuous Plancton Recorder

CSF: Estado de Conservacién de los Peces (Conservation Status of Fish Species), indicador para la
evaluacion de la biodiversidad utilizando como subrogado la diversidad de los peces demersales
(ver Piet et al. 2007).

Dxx: Descriptor 1 a 11: cada uno de los 11 descriptores definidos en la DMEM vy al Ley 41/2010.
Ver Tabla 1.

DC2010: Decision del la Comision de 1 de septiembre de 2010 sobre los criterios y las normas
metodoldgicas aplicables al buen estado medioambiental de las aguas marinas. Diario Oficial de
la Unién Europea. 2010/477/UE. p. 232/14.

DH: Directiva de Habitats: Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992 relativa a la
conservacién de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres. Diario Oficial L 206 de
22.7.1992,p.7

DMA: Directiva Marco del Agua: Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de
23 de octubre de 2000 por la que se establece un marco comunitario de actuacién en el ambito
de la politica de aguas. Diario Oficial de la Unidn Europea. 22.12.2000. L.237 1-73.

DMEM: Directiva Marco Estrategia Marina Europea: Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo de 17 de junio de 2008 por la que se establece un marco de accién comunitaria
para la politica del medio marino (Directiva marco sobre la estrategia marina). Diario Oficial de
la Unién Europea. 25.6.2008. L.164 19-40. (ver también MSFD)

EcoQO: Objetivo de Calidad Ecoldgica (Ecological Quality Objective)

EU DCF/DCR: programa europeo para la recoleccién de los datos necesarios para la apliacién de la
Politica Pesquera Comun Europea. Acrénimos de Data Collection Framework y DC Regulation
respectivamente.

EUNIS: Sistema de Informaciéon Europeo de la Naturaleza (acronimo de European Nature
Information System). Parte del Centro de Datos de la Biodiversidad de la Agencia Ambiental
Europea. En EUNIS se catalogan habitats y especies de todos los ambientes, no sélo marinos. En
el presente informe hacer referencia a la clasificacion de habitats contenida en EUNIS
(http://eunis.eea.europa.eu/index.jsp).

FRV: Valor de Referencia Favorable, de Favourable Reference Value, ver en glosario.

Demarcacidn Noratlantica

Evaluacion inicial y buen estado ambiental
Descriptor 1: Biodiversidad

Anexo |. Glosario, acrénimos y abreviaturas.
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IBTS: Campania Internacional de Arrastre de Fondo (International Bottom Trawl! Survey), programa
internacional de cam