INFORME TECNICO DEL PROYECTO VADAPES
Convocatoria de Proyectos en Materia de Adaptacion al Cambio Climatico 2018 (Fundacién Biodiversidad)

A3. Patrones espaciales, sinergias y eficacia de MPAs

INTRODUCCION

La caracterizacién espacio-temporal de la sensibilidad de las comunidades es esencial para poder
desarrollar estrategias de gestion eficientes que permitan una adaptacién real a los efectos del cambio
climdtico. En esta actividad, hemos analizado los patrones espaciales de sensibilidad en nuestras areas de
estudio en base a los datos mas recientes, correspondientes a 2019, basandonos en el indice de
sensibilidad desarrollado en la actividad 2 del proyecto (R3.1) y hemos analizado las diferencias de
sensibilidad dentro de las zonas de especial proteccion Red Natura 2000 incluidas dentro de las zonas de
estudio (R.3.3).

Ademas, con el objetivo de identificar posibles valores umbrales de esfuerzo pesquero y/o temperatura a
partir de los cuales se establezcan sinergias entre ambos impactos, hemos realizado un conjunto de
modelos que nos han permitido estudiar y caracterizar esta interaccién para una serie de atributos que, en
base a la bibliografia, es posible que respondan de forma combinada. Los resultados de estos andlisis nos
serviran para refinar el indice de sensibilidad incluyendo la interaccién potencial entre los impactos en
algunos de los atributos y contribuyendo asi a un conocimiento mas detallado de las respuestas de las
comunidades a los impactos acumulados que permitan un desarrollo de medidas de adaptacién basadas
en la mejor base cientifica disponible.
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R3.1. Mapas de vulnerabilidad de las comunidades al cambio climatico, a la pesca y a su impacto

combinado en cada zona de estudio.

En base a los indices de sensibilidad al cambio climatico, a la pesca y a su impacto combinado desarrollados
en la A2.3, utilizamos los valores del Ultimo afio disponible en la serie temporal, 2019, para analizar los
patrones espaciales de sensibilidad a ambos impactos y a su impacto combinado en la fecha mas reciente
posible.

Para analizar los valores del indice en toda la zona de estudio, utilizamos el Analisis Kriging Universal, que
ademads nos permitié presentar los valores de sensibilidad usando una escala mas fina mediante la
interpolacion de valores. El kriging universal se calculd usando la funcién autofitVariogram del paquete
‘automap’ (Hiemstra et al., 2008) que permite calcular el variograma (i.e. funcién que representa la
relacidn global entre puntos de una superficie en funcion de la distancia entre ellos) y la funcion ‘krige’” del
paquete ‘gstat’ (Pebesma, 2004) para hacer el kriging universal, usando la profundidad como covariable.

Nuestros resultados identifican patrones de sensibilidad de las comunidades muy correlacionados con la
profundidad, tanto en la sensibilidad al cambio climatico y a |la pesca en el Cantdbrico-Galicia como en su
efecto combinado (Fig. 1). En el Mediterraneo peninsular, la sensibilidad a la presion pesqueray la
sensibilidad combinada muestran también esta correlacién con la profundidad, pero la sensibilidad al
cambio climatico muestra un patrén divergente (Fig. 2).

En el drea de Galicia-Cantdabrico, en relacion a la sensibilidad de las comunidades al cambio climatico,
ademas de la correlacidn con la profundidad observada anteriormente se observan dos zonas sobre la
plataforma donde la sensibilidad es especialmente baja, que se corresponden aproximadamente con las
Rias Altas y la plataforma oriental de Cantabria y occidental del Pais Vasco en el interior del Golfo (Fig. 1a).
Esta mayor sensibilidad en el interior del Golfo podria responder al aumento mas acusado de las
temperaturas en esta zona durante las Ultimas décadas, mientras que en la zona de las rias esta menor
sensibilidad podria corresponderse con la predominancia de especies mas asociadas al afloramiento
estacional. En relacion a la sensibilidad a la pesca, se observa que el drea de menor sensibilidad que se
corresponderia con las zonas de mayor explotacidn se extiende no sélo en la plataforma sino hacia el
borde del talud (Fig 1.b), lo que indica la alta presidon pesquera que sufren estas zonas de mayor
profundidad. Destaca también en cuanto a la sensibilidad a la pesca que en la zona de la desembocadura
del Mifio-Rias Bajas hay una zona de mayor sensibilidad sobre la plataforma.

En relacién a la sensibilidad de la comunidad al impacto combinado del cambio climatico y de la pesca
prevalece el patrdon asociado a la batimetria y las zonas de menor sensibilidad en la plataforma continental
en el interior del Golfo y en la zona de las Rias Altas (Fig. 1c).
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En cuanto a las dos dreas Natura 2000 incluidas en esta zona de estudio, al ser zonas de profundidad

persisten comunidades muy sensibles tanto al cambio climatico como a la pesca (Fig.1)
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Figura 1. Mapas de (a) sensibilidad al cambio climdtico, (b) sensibilidad a la pesca y (c) sensibilidad al impacto

combinado de ambos en el afio 2019 en el drea Cantadbrico- Galicia. Las dreas marinas protegidas de El Cachucho y Los

Cafiones Submarinos de Avilés estdn delimitadas mediante las lineas sdlidas negras.
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Figura 2. Mapas de (a) sensibilidad al cambio
climdtico, (b) sensibilidad a la pesca y (c) sensibilidad
al impacto combinado de ambos en el afio 2019 en el
Mediterradneo  Peninsular. Las dreas marinas
protegidas dentro del drea de estudio: Valles
submarinos del Escarpe de Mazarrén, Sistema de
Cafiones Occidentales del Golfo de Ledn, Espacio
Marino de llles Columbretes y Espacio Marino del
entorno de llles Columbretes, estdn delimitadas
mediante las lineas sélidas negras.
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En el Mediterraneo peninsular, el patrén de sensibilidad de la comunidad al cambio climatico no esta
asociado al perfil batimétrico de la zona de estudio. Asi la sensibilidad de la comunidad al norte del Delta
del Ebro es mayor sobre la plataforma continental disminuyendo con la profundidad. Esta tendencia se
produce también al sur del area de estudio, desde el canal de Ibiza hasta el Escarpe de Mazarrén. En la
zona central, sin embargo, la sensibilidad al cambio climatico es minima frente al Delta del Ebro y frente a
la costa de Valencia aunque aumentando en profundidad y alcanzando valores elevados en el entorno del
Espacio Marino de llles Columbretes (Fig. 2a). Estos patrones atipicos podrian estar relacionados con las
zonas de convergencia y los principales canales de conectividad climatica identificados en la actividad 2.0.

La sensibilidad de la plataforma peninsular mediterrdnea a la pesca responde a nuestras expectativas,
estando principalmente correlacionada con los perfiles batimétricos y mostrando también dos minimos de
sensibilidad que se corresponden una vez mas con la zona del Delta del Ebro y la costa de Valencia (Fig.
2b).

En el andlisis de los patrones de sensibilidad al impacto combinado de pesca y cambio climatico, los
patrones observados para la pesca prevalecen (Fig. 2c).

En cuanto a las zonas Red Natura2000 incluidas en el area de estudio, las cuatro areas protegidas tienen
valores de sensibilidad al cambio climatico relativamente elevados y valores de sensibilidad a la pesca
moderados (Fig 2).

Los mapas de las figuras 1y 2 se pueden encontrar a mayor resolucién como anexos de esta actividad,
Anexo_A3.1 a Anexo_A3.6.
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R3.2. Identificacion de las posibles sinergias entre impactos antropogénicos (pesca y cambio

climatico) v de los posibles valores umbrales de esfuerzo pesquero gque puedan causar una

amplificacion/disminucién en los efectos del cambio climatico en los ecosistemas.

Con el objetivo de estudiar las posibles sinergias entre los impactos del aumento de la temperatura y del
esfuerzo pesquero y ante los cuales las especies parecen tener patrones de sensibilidad similares para la
mayoria de atributos (ver Tabla 2 y 3 en Informe_A2), realizamos una serie de modelos estadisticos para
evaluar el potencial la respuesta individual de algunos de los atributos del ciclo de vida que comUnmente
se identifican en la literatura como sensibles tanto a la temperatura como a la presién pesquera. Estos son
la longevidad, el tamafio corporal, la fecundidad, el tamafo de huevo, el nivel tréfico, la tasa de
crecimiento, la edad de primera madurez y la duracién del periodo de puesta.

Por lo general, en la literatura cientifica se asocia tanto un incremento en la presién (ya sea aumento de la
temperatura o aumento de la presion pesquera) con disminuciones en la longevidad, el tamafio corporal,
la edad de primera madurez, la fecundidad y el nivel tréfico, y aumento de la tasa de crecimiento que se
corresponde con estrategias de vida mas rapidas que pueden estar asociadas a un metabolismo mas rdpido
y/o a una mayor variabilidad ambiental, a la extraccidn selectiva de los organismos de mayor tamario de la
poblacién o a una combinacién de ambos (e.g. Beaukhof et al., 2019, Wang et al., 2020).

Temperatura superficial Esfuerzo pesquero Interaccién

Pendiente | Error | p-valor |Pendiente |Error p-valor | Pendiente | Error p-valor
Longevidad 0,231| 0,021 0,000| -0,00196|0,00013| 0,000 0,00045 | 0,00016 0,004
Tamaiio
corporal 0,138 | 0,021 0,000| -0,00164|0,00012| 0,000 0,00045 | 0,00016 0,004
Fecundidad -0,064 | 0,021 0,002 0,00141|0,00011| 0,000 0,00026| 0,00014 0,062
Tamaio de
huevo 0,140| 0,021 0,000| -0,00124|0,00017| 0,000 0,00040| 0,00022 0,066
Tasa de
crecimiento (K) 0,049 | 0,021 0,018| -0,00090|0,00015| 0,000 0,00014 | 0,00019 0,464
Nivel trdéfico 0,067 | 0,021 0,001| -0,00085|0,00013| 0,000 0,00042 | 0,00017 0,011
Edad 12
madurez 0,160| 0,021 0,000| -0,00133|0,00014| 0,000 0,00020| 0,00018 0,267
Duracion de
puesta 0,138| 0,021 0,000| -0,00071|0,00013| 0,000 0,00000| 0,00016 0,977

Tabla 1. Resultados de los modelos lineales para la region del Atlantico peninsular Cantdbrico-Galicia, en el que se expone el valor de la
pendientes, su error asociado y el p-valor para cada una de las variables explicativas (temperatura y esfuerzo pesquero) y para su interaccion.

En nuestro area de estudio de Cantabrico-Galicia, encontramos una relacion inequivoca de los distintos
atributos del ciclo de vida ponderados para la comunidad tanto con la temperatura superficial del agua de
mar como con el esfuerzo pesquero. Esta relacion, seguia generalmente las tendencias esperadas en

Organiza:

Con el apoyo de:

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO

Fundacién Biodiversidad



INFORME TECNICO DEL PROYECTO VADAPES
Convocatoria de Proyectos en Materia de Adaptacion al Cambio Climatico 2018 (Fundacién Biodiversidad)

A3. Patrones espaciales, sinergias y eficacia de MPAs
relacion al esfuerzo, pero muestra tendencias positivas con la temperatura para la mayor parte de los
atributos (Tabla 1). Las pendientes de respuesta a la temperatura son también, por lo general, mucho mas
elevadas (en valor absoluto) que las pendientes asociadas al esfuerzo pesquero. Entre los distintos
atributos del ciclo de vida ponderados a nivel de comunidad, la longevidad es la variable con una respuesta
mas intensa al aumento de temperatura, con un aumento de 0.2 afios de media por cada incremento de
1°C en la temperatura superficial del agua, mientras que la tasa de crecimiento es la variable con una
respuesta mds débil (estima de pendiente = 0.049, p-valor = 0.018). Las diferencias en la respuesta al
esfuerzo pesquero no fueron tan acusadas en ningln caso, variando las pendientes de los distintos
atributos en el rango entre -0.00196 y 0.00141 (Tabla 1). La interaccién a ambas presiones fue significativa
para la longevidad, el tamano corporal, el tamafio de huevo y el nivel tréfico de la comunidad y en todos
los casos positiva, lo que sugiriere que cuando ambos impactos se producen de forma combinada
prevalece el efecto positivo de la temperatura, aumentdndolo o amortiguandolo, sobre estos atributos del
ciclo de vida de la comunidad (Tabla 1).

Temperatura superficial Esfuerzo pesquero Interaccion

Pendiente | Error |p-valor |Pendiente |Error p-valor |Pendiente | Error p-valor
Longevidad -0,038 0,027 | 0,161 | -0,00002 | 0,00016 | 0,905 | -0,00048 | 0,00028 | 0,088
Tamaiio
corporal -0,092 0,027 | 0,001 | -0,00002 | 0,00015 | 0,871 | -0,00035 | 0,00026 | 0,184
Fecundidad -0,090 0,027 | 0,001 | -0,00043 | 0,00015 | 0,005 0,00008 | 0,00027 | 0,760
Tamaiio de
huevo -0,073 0,027 | 0,007 | -0,00133 | 0,00018 | 0,000 | -0,00037 | 0,00032 | 0,245
Tasa de
crecimiento
(K) 0,046 0,027 | 0,089 | -0,00104 | 0,00019 | 0,000 0,00006 | 0,00033 | 0,854
Nivel trdéfico -0,018 0,027 | 0,505 0,00133 | 0,00014 | 0,000 0,00016 | 0,00025 | 0,536
Edad 12
madurez -0,063 0,027 | 0,020 | -0,00114 | 0,00015 | 0,000 | -0,00052 | 0,00026 | 0,042
Duracion de
puesta 0,080 0,027 | 0,003 0,00066 | 0,00014 | 0,000 0,00031 | 0,00025 | 0,215

Tabla 2. Resultados de los modelos lineales para la region del Mediterraneo peninsular, en el que se expone el valor de la pendientes, su error
asociado y el p-valor para cada una de las variables explicativas (temperatura y esfuerzo pesquero) y para su interaccion.

En el drea de estudio del Mediterrdneo peninsular, encontramos una relacién no tan generalizada de los
distintos atributos del ciclo de vida ponderados para la comunidad con la temperatura superficial del agua
de mar y con el esfuerzo pesquero. La longevidad y la tasa de crecimiento de la comunidad parecen no
responder a la temperatura, mientras que la longevidad y el tamano corporal parecen no responder al
esfuerzo pesquero (Tabla 2). Las pendientes de respuesta a la temperatura son también, por lo general,
mucho mas elevadas (en valor absoluto) que las pendientes asociadas al esfuerzo pesquero, al igual que en
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Cantabrico-Galicia. Entre los distintos atributos del ciclo de vida ponderados a nivel de comunidad, la
longevidad es la variable con una respuesta mas intensa al aumento de temperatura, con una disminucién
de 0.09 afios de media por cada incremento de 1°C en la temperatura superficial del agua, mientras que la
edad de primera madurez es la variable con una respuesta mas débil, disminuyendo 0.063 afios por cada
incremento de 1°C en la temperatura superficial del agua. Las diferencias en la respuesta al esfuerzo
pesquero no fueron tan acusadas en ningun caso, variando las pendientes de los distintos atributos en el
rango entre -0.00114 y 0.00133 (Tabla 2). La interaccién a ambas presiones fue significativa solamente para
la edad de primera madurez que disminuye de forma mas acusada cuando se considera la temperatura y
esfuerzo pesquero de forma conjunta (Tabla 2).
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Figura 3. Andlisis de los efectos combinados (interaccion) de la temperatura y el esfuerzo pesquero en (a)

longevidad, (b) tamafio corporal, (c) fecundidad y (d) tamafio de huevo en Galicia-Cantdbrico, explorando las

pendientes del término interactivo con distintas combinaciones de retraso (entre 0 y 3 lags). Las pendientes que

estdn rodeadas por un circulo se corresponden con aquellas que son estadisticamente significativas (p-valor <0.05).
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Los atributos ponderados a nivel comunidad tienen entre sus principales criticas como indicadores de
presiones, que no todas las especies que forman parte de la comunidad muestran una respuesta
simultanea. Asi, especies de vida corta posiblemente respondan mas rapido a las presiones que especies
de vida larga. En el andlisis anterior nos habiamos centrado en andlisis instantaneos, es decir, cdmo cada
uno de los atributos ponderados a nivel comunidad responde a la temperatura y esfuerzo pesquero
medido en ese mismo afio, pero en base a la literatura sabemos que es frecuente que las comunidades
respondan a estos impactos con un cierto retraso (/ag), que puede llegar a ser de varios afios (Pinsky &
Fogarty 2012, Modica et al., 2014, Tsimara et al., 2021). Para comprobar este punto, y si el efecto
interactivo entre cambio climatico y pesca se podia apreciar en la comunidad de forma mds intensa con un
cierto retraso, repetimos los modelos lineales utilizando todas las posibles combinaciones de /lags entre 0 y
3.
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Figura 4. Andlisis de los efectos combinados (interaccion) de la temperatura y el esfuerzo pesquero en (a) tasa de
crecimiento, (b) nivel trdfico, (c) duracion del periodo de puesta y (d) edad de primera madurez en Galicia-
Cantdbrico, explorando las pendientes del término interactivo con distintas combinaciones de retraso (entre 0 y 3
lags). Las pendientes que estdn rodeadas por un circulo se corresponden con aquellas que son estadisticamente

Organiza: Con el apoyo de:

VICEPRESIDENCIA
“TERCERA DEL GOBIERNO o\

ol £ ¥  GOBIERNO - pimA

c /O DEESPANA MINISTERIO é adapta

b a PARA LA TRANSICION ECOLOGICA — N~
Y EL RETO DEMOGRAFICO ;' ooy OC€CC

Fundacién Biodiversidad




INFORME TECNICO DEL PROYECTO VADAPES
Convocatoria de Proyectos en Materia de Adaptacion al Cambio Climatico 2018 (Fundacién Biodiversidad)

A3. Patrones espaciales, sinergias y eficacia de MPAs

En Cantabrico-Galicia vemos que la interaccidn es significativa y positiva para longevidad (Fig. 3a), tamafio
corporal (Fig. 3b) y nivel tréfico (Fig.4b) de forma generalizada, independientemente del /ag considerado.
Estos resultados confirman la robustez de nuestros modelos iniciales. Para los atributos de fecundidad
(Fig.3c), periodo de puesta (Fig.4c) y edad de primera madurez (Fig. 4d) vemos que hay ciertas
combinaciones de lags para las cuales el efecto combinado de temperatura y esfuerzo pesquero es
significativo. La interaccion no resulté significativa para tamafio de huevo (Fig. 3d) a ningun lag. Por lo
general, las pendientes mas acusadas en este término interactivo se obtienen con un lag de 2 afos para
temperatura y un lag de 0-1 afios para esfuerzo pesquero (Fig.3, Fig. 4).
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Figura 5. Andlisis de los efectos combinados (interaccion) de la temperatura y el esfuerzo pesquero en (a)
longevidad, (b) tamafio coporal, (c) fecundidad y (d) tamarfio de huevo en el Mediterrdneo peninsular, explorando las
pendientes del término interactivo con distintas combinaciones de retraso (entre 0 y 3 lags). Las pendientes que
estdn rodeadas por un circulo se corresponden con aquellas que son estadisticamente significativas (p-valor <0.05).
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En el Mediterrdneo peninsular, por el contrario, vemos que el término de la interaccién es por lo general
despreciable (no significativo) para la mayoria de los atributos de la comunidad considerados y para
cualquiera de las combinaciones de lags que se han comprobado. Asi longevidad (Fig. 5a), tamaiio corporal
(Fig. 5b), fecundidad (Fig.5c), tamafio de huevo (Fig. 5d), tasa de crecimiento (Fig.6a) y nivel tréfico (Fig. 6b)
no responden a la interaccion de temperatura y esfuerzo pesquero en ningun caso, independientemente
de la combinacién de lags. Edad de primera madurez que respondia a la interaccion sin considerar ningun
retraso en la respuesta (Tabla 2) también responde cuando el efecto de la temperatura se incorpora con
lags +1aio y +3 afos (Fig. 6d). Mientras que la duracidn del periodo de puesta responde solamente en una
de las combinaciones de lags probadas, lo que resta credibilidad a la posible interaccién combinada de
temperatura y esfuerzo pesquero en el atributo duracién media del periodo de puesta ponderado para la
comunidad demersal (Fig. 6¢).
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Figura 6. Andlisis de los efectos combinados (interaccion) de la temperatura y el esfuerzo pesquero en en (a) tasa de
crecimiento, (b) nivel tréfico, (c) duracion del periodo de puesta y (d) edad de primera madurez en el Mediterrdneo
peninsular, explorando las pendientes del término interactivo con distintas combinaciones de retraso (entre 0 y 3
lags). Las pendientes que estdn rodeadas por un circulo se corresponden con aquellas que son estadisticamente
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Figura 7. Efecto de la interaccion entre temperatura y esfuerzo pesquero sobre el atributo longevidad ponderado a

nivel de la comunidad en la reaién Galicia- Cantdbrico (a) v la reaion Mediterrdneo peninsular (b)
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Figura 8. Efecto de la interaccion entre temperatura y esfuerzo pesquero sobre el atributo tamano corporal
ponderado a nivel de la comunidad en la reqién Galicia- Cantdbrico (a) vy la reqion Mediterraneo peninsular (b)
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Analizando el término de interaccidn en mas detalle, para aquellos casos en los que resulté significativo
observamos la dificultad de establecer valores umbral, a partir de los cuales la interaccidn se haga patente.
Asi, el efecto combinado de la temperatura y el esfuerzo sobre la longevidad en el Cantabrico-Galicia dio
como respuesta un patrén lineal significativo que como se aprecia en los resultados de los modelos (Tabla
1, Fig.2a, Fig, 7a) mientras que en el Mediterrdneo peninsular se intuye un efecto no lineal de la
temperatura y el esfuerzo pesquero en la longitud media de la comunidad, por lo cual el término de la
interaccion de nuestros modelos lineales es no significativo en todos los casos (Tabla 2, Fig. 5a, Fig. 7b).

En el caso del tamafio corporal, el efecto combinado de la temperatura y la pesca es similar al
anteriormente descrito para longevidad. Hay un efecto linear del término de interaccidn que se aprecia
claramente en todos los modelos desarrollados para el Cantabrico-Galicia (Tabla 1, Fig.2b, Fig. 8a). En este
caso, sin embargo, si que es posible observar un esfuerzo pesquero a partir del cual la interaccidn se hace
mas evidente. Por el contrario, la interaccién entre ambos impactos parece tener un efecto no lineal en el
Mediterraneo, lo que resulta en interacciones no significativas en nuestros modelos lineales (Tabla 2, Fig.
4b, Fig. 8b).

En cuanto a la fecundidad ponderada a nivel comunidad, la interaccién entre pesca y temperatura no fue
significativa ni en el Cantabrico-Galicia (Fig. 9a) ni en el Mediterraneo peninsular (Fig. 9b), y tampoco se
aprecia en ninguno de los casos una tendencia no-lineal que merezca resaltarse.

i a2t

Figura 9. Efecto de la interaccion entre temperatura y esfuerzo pesquero sobre el atributo fecundidad ponderado a
nivel de la comunidad en la reaidn Galicia- Cantdbrico (a) v la reaion Mediterrdaneo peninsular (b).
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Figura 10. Efecto de la interaccion entre temperatura y esfuerzo pesquero sobre el atributo tamafio de huevo
ponderado a nivel de la comunidad en la reqién Galicia- Cantdbrico (a) v la reqion Mediterrdneo peninsular (b).

Figura 11. Efecto de la interaccion entre temperatura y esfuerzo pesquero sobre el atributo nivel tréfico ponderado
a nivel de la comunidad en la reqidn Galicia- Cantdbrico (a) v la reaién Mediterrdneo peninsular (b).
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Figura 12. Efecto de la interaccion entre temperatura y esfuerzo pesquero sobre el atributo tasa de crecimiento
ponderado a nivel de la comunidad en la reqién Galicia- Cantdbrico (a) v la reqion Mediterrdneo peninsular (b).

El término de la interaccidn no fue significativo para el atributo tamafio de huevo ni en el Cantdbrico ni en
el Mediterraneo (Fig. 10).

La interaccion entre pesca y temperatura fue significativa para el nivel tréfico medio de la comunidad en el
Cantabrico-Galicia (Fig. 11a), mientras que no fue significativo en el Mediterraneo peninsular (Fig. 11b). A
pesar de que este término se ha modelado como una interaccion lineal, en analisis grafico de la interaccién
permite identificar un valor minimo de esfuerzo, entorno a 100 horas de pesca al aio, por debajo del cual
no parece haber interaccidn con la temperatura, o lo que es lo mismo, el efecto de la temperatura de
forma independiente o meramente aditiva no se ve modificado. En el caso de la tasa de crecimiento, los
resultados son similares, observandose un valor minimo de esfuerzo pesquero, por debajo del cual la
interaccidn pesca- temperatura no seria significativo (Fig. 10)
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R3.3. Evaluacion de la efectividad de la declaracidon de areas marinas protegidas en la reduccion

de la vulnerabilidad de las comunidades en las regiones Galicia-Cantabrico y Mediterraneo

peninsular (% de reduccion de vulnerabilidad con respecto a la media de la zona de estudio),

como posible estrategia de adaptacion a los efectos del cambio climatico.

En analisis espacial de la vulnerabilidad en los lugares de importancia comunitaria dentro de la Red Natura
2000 aporta valores preliminares que hay que evaluar con cautela ya que no cubren la totalidad del area
protegida, con la excepcion del Espacio Marino de llles Columbretes y su entorno, y del sistema de cafiones
submarinos occidentales del Golfo de Ledn, que tienen una cobertura superior al 90% de su area (Tabla 3).

Los valores de sensibilidad a la pesca, al cambio climatico y a su impacto combinado son significativamente
mayores en El Cachucho que en el resto de la zona de estudio (plataforma noratlantica), sin embargo,
estos valores no difieren de los que hay en otras zonas de profundidad similar dentro del adrea de estudio
(Fig. 1). El Sistema de cafiones submarinos de Avilés, por su parte, no tiene valores de sensibilidad
significativamente diferentes a los de otras zonas de la plataforma (Tabla 3). Teniendo en cuenta la
correlacién entre sensibilidad y profundidad en el drea de estudio del noroeste peninsular, seria esperable
gue una mayor cobertura de estas dos areas protegidas, correspondiente a sus zonas mas profundas,
elevara significativamente los valores de sensibilidad del ambos LICs.

%

Area Nombre LIC Cadigo LIC cobertura Sens CC Sens PP Sens global
PLATAFORMA NORATLANTICA PENINSULAR 0,60+0,06 0,50+0,06 0,56=0,06
El Cachucho ES90ATLO1 50% 0,73+0,03 0,60+0,04 0,67%0,04
Sistema de Cainones Sumarinos de
Avilés ESZZ12003 36,60% 0,66+0,05 0,51+0,06 0,59+0,06
PLATAFORMA MEDITERRANEA PENINSULAR 0,58+0,06 0,58+0,26 0,58+0,13
Valles submarinos del Escarpe de
Mazarrén ES6200048 63,80% 0,60+0,03 0,53+0,20 0,57+0,09
Sistema de cafiones submarinos
occidentales del Golfo de Ledn ESZZ16001 98,86% 0,66+0,03 0,55+0,19 0,60+ 0,08
Espacio marino de llles Columbretes ESZZ16004 100% 0,50+ 0,007 0,610,005 0,57 +0,007
Espacio marino del entorno de llles
Columbretes ESZZ16010 93,92% 0,63+0,007 0,54+0,03 0,59+0,02

Tabla 3. Valores de sensibilidad (media + sd) dentro de las principales drea protegidas dentro de la Red Natura 2000 en nuestras zonas de
estudio y valores promedio de todo el drea de estudio. Se indica ademds el porcentaje del drea protegida para el que contamos con datos de

sensibilidad (% cobertura).
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En el drea de estudio del Mediterrdneo peninsular, el Sistema de cafiones submarinos del Golfo de Ledn
tiene una sensibilidad al cambio climatico significativamente mayor que la media de la zona, mientras que
su sensibilidad a la pesca y su sensibilidad global no difiere de la media del drea de estudio. Por el
contrario, el Espacio marino de llles Columbretes tiene una sensibilidad al cambio climatico
significativamente menor que la media de la zona, mientras que su sensibilidad a la pesca y su sensibilidad
global no difieren de la media para el mediterraneo peninsular. Por su parte, los Valles submarinos del
Escarpe de Mazarron y el Espacio marino del entorno de llles Columbretes no mostraron valores
significativamente distintos a la media del area para ninguno de los indices de sensibilidad (Tabla 3). Cabe
resaltar que las desviaciones estdndar asociadas a la sensibilidad de la pesca en el Mediterrdneo peninsular
son muy elevadas, lo que provoca que haya un importante solapamiento entre los valores de sensibilidad
calculados para toda el drea o para los LICs.
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