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La Cumbre de la Tierra celebrada por Naciones Unidas en Rio de Janeiro en
1992, reconocié la necesidad mundial de conciliar la preservacion futura de la
biodiversidad con el progreso humano segun criterios promulgados en el Convenio
Internacional sobre la Diversidad Biologica que fue aprobado en Nairobi el 22 de
mayo de 1972.

Aunque parece obvio asumir que cualquier estrategia de conocimiento y
proteccion de la misma deba sustentarse en evidencias cientificas (Murphy, 1990), la
comunidad cientifica sélo posee respuestas aproximadas sobre los procesos que
generan y mantienen la diversidad biolégica y es necesario, como paso preliminar,
recopilar, compendiar y cartografiar la informacién biolégica disponible. Esta tarea
necesita de una aproximacion nueva que fusione y enlace las fronteras de
disciplinas, a menudo separadas, como la Sistematica, la Biogeografia y la Ecologia
que, ante la denominada crisis de la biodiversidad, tienen la obligacién de compartir
objetivos y amalgamarse (Lobo, 2000).

Para explicar la diversidad y la composicidén faunistica de una localidad, es de
gran ayuda obtener su dimensién espacial por lo que, hoy dia, es importante
disponer de datos geo-referenciados que con las herramientas informaticas
disponibles, en especial los programas de bases de datos y los sistemas de
informacion geografica, facilitan enormemente la recopilacion y cartografia de la
informacion bioldgica (Davis, 1994; Margules y Austin, 1994; Miller, 1994).

Con la finalidad de precisar conceptos, es necesario diferenciar entre diversidad
y biodiversidad. Niell (2007), afirma: “La diversidad es una variable compuesta de
otras dos: la riqueza especifica y la equitatividad o distribucion de los organismos en
las distintas entidades distinguidas. La riqueza es exactamente lo mismo que la
biodiversidad: el alcance de la diversidad excede ampliamente al de Ila
biodiversidad”.

No obstante, la dificultad puede surgir en el mismo proceso de obtencion de los
datos necesarios con los que poder estudiar, coherentemente, cualquiera de ambas
variables, en especial cuando la informacion necesaria tiene su origen en un medio
hostil como es el mar.

Concretamente, en el presente trabajo, dichos datos proceden de una serie de

campanas de investigacion, realizadas entre los 30 y los 800 metros de profundidad
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a lo largo de 12 afios (1994-2005), con una metodologia estandarizada, que permite
evaluar su persistencia en el tiempo, con la premisa, siempre presente, de que cada
especie tiene su propio patrén de distribucion espacial, asi como una forma de
interaccionar con el resto de las especies de la comunidad (Whittaker, 1970). En
este sentido, el aspecto espacial comprende tanto el componente horizontal

(extension geografica), como el vertical, es decir, la profundidad.

1.1. ANTECEDENTES ICTIOFAUNISTICOS MEDITERRANEOS

De entre las numerosas publicaciones ictiofaunisticas que atanen al
Mediterraneo, la inmensa mayoria corresponden a inventarios, catalogos vy
descripciones que tratan de dar a conocer las especies que frecuentan sus aguas.
Con estos trabajos podria obtenerse una primera imagen de lo que ahora puede
considerarse riqueza especifica o biodiversidad.

Concretamente, en relacion al Mediterraneo espafiol, cabe destacar, entre
otras, las obras de De Buen (1935, 1936) y Lozano Rey (1928, 1947, 1952, 1960).

No es hasta 1969, que Theodore Monod y Jean Claude Hureau, como editores,
reunen a un colectivo de ictidlogos para tratar de poner orden y disponer de esta
informacion con suficientes garantias de consenso. Es el conocido CLOFNAM
(Check-list of the Fishes of the north-eastern Atlantic and of the Mediterranean),
primer recopilatorio integral moderno de la ictiofauna, publicado en 1973, donde se
aplican las reglas del Coédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, validando
unos binomios y pasando a la sinonimia otros. El conjunto se vio enriquecido con un
importante bagaje bibliografico que avalaba las distintas argumentaciones. Unos
afios mas tarde, en 1979, Enrico Tortonese y el mismo Jean Claude Hureau,
publican un suplemento, donde se actualizan lagunas detectadas con posterioridad a
la anterior edicion.

El esfuerzo realizado con el CLOFNAM, se vio complementado con la
publicacion de Whitehead et al., Ed., (1984-1986), del FNAM (Fishes of the North-
eastern Atlantic and the Mediterranean), donde se aportaban las ilustraciones de
todas las especies citadas, nuevas actualizaciones de su sinonimia, nombres
comunes, diagnosis, habitat y mapas de distribucion.

Es a partir de estos hitos ictiofaunisticos que otros autores en forma de
articulos puntuales o mediante extensos recopilatorios (Lloris et al., 1984; Fredj y

Maurin, 1987; Matallanas, 1989; Quignard y Tomasini, 2000) ademas de actualizar
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los inventarios correspondientes al mar Mediterraneo, aportan claves vy
descripciones de todas las especies inventariadas en su area de estudio.

Stefanescu (1991), Stefanescu et al. (1992), Stefanescu et al. (1993),
Stefanescu et al. (1994) amplian el conocimiento de las comunidades de peces del
mar Catalan que habitan mas alla de los 1000 metros de profundidad con tendencias
e influencias, en funcion del gradiente batimétrico, mostrando una serie de pautas
que, mas tarde, seguiran otros investigadores.

Asimismo, en el mar Catalan, destacan los estudios de Demestre et al. (2000);
Cartes et al. (2004).

En las islas Baleares, los de Massuti et al. (1996), Moranta et al. (1998),
Massuti et al. (2004 y 2005); Moranta et al. (2008).

El conjunto, contempla, de esta forma, el estudio ictiofaunistico del
Mediterraneo espanol hasta los 2300 metros de profundidad, quedando fuera de los
mismos la fraccion que va desde Cabo de La Nao al mar de Alboran.

Respecto al resto del Mediterraneo, tanto en la cubeta occidental y como en la
oriental, hay que citar los trabajos realizados por D’Onghia et al. (1998), Tserpes et
al. (1999), Ungaro et al. (1999), Kallianiotis et al. (2000), Labropoulou et al. (2000),
Blanchard (2001), Colloca (2003), D’Onghia et al. (2003, 2004), Kallioniotis et al.
(2004), Labropoulou et al. (2004), Madurell et al. (2004), Gaertner et al. (2005),
Mérigot et al. (2007), Dimech et al. (2008), Keskin et al. (2011).

En el mar de Alboran, Pérez de Rubin (2011), con motivo del Centenario del
Centro Oceanografico de Malaga (Instituto Espafiol de Oceanografia), realiza un
completo trabajo relativo a las investigaciones llevadas a cabo en dicho mar desde
1911. En relacion a las comunidades de especies de peces demersales, destaca el
trabajo de Gil de Sola (1999) correspondiente a un estudio estacional, centrado en la
distribucion batimétrica, abundancia y espectros de tamafio de la ictiofauna del mar
de Alboran. En este area, se puede encontrar, asimismo, informacién relacionada
con la actualizacién de inventarios correspondientes al Mediterraneo ibérico (Lloris et
al., 2000), o que incide sobre otros lugares del Mediterraneo, englobando el mar de
Alboran como area de estudio (Gaertner et al., 2005; 2007), si bien estos dos
ultimos, hacen referencia unicamente a la plataforma continental. El trabajo
publicado por Gaertner et al. (2005) es una compilacion de la estructura espacial de
las agrupaciones de peces en la plataforma continental de varios lugares del

Mediterraneo Noroccidental. Igualmente Gaertner et al. (2007) incluye el mar de
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Alboran entre otras cuencas mediterraneas realizando un estudio comparativo, a lo
largo de las mismas, de la riqueza especifica y beta diversidad en la plataforma

continental.

1.2. MOTIVACION DEL ESTUDIO

El area seleccionada - el mar de Alboran - es la cuenca mas occidental del
Mediterraneo. El estudio de su ictiofauna es particularmente interesante por distintas
razones:

1) Abarca un area de gran influencia atlantica y de transicién hacia el resto de
la cubeta occidental mediterranea, actuando como una puerta con doble sentido
(entrada y salida) por donde, determinadas especies de distribucion atlantica,
anfiatlantica, cosmopolita o circunglobal, pueden entrar y salir, influyendo en la
estabilidad de las comunidades establecidas.

2) Se caracteriza por la rareza o ausencia de ciertos endemismos
mediterraneos y por la presencia, en cambio, de especies atlanticas que no se
encuentran en otros lugares del Mediterraneo (Pérés y Picard, 1964).

3) Presenta notables peculiaridades, relacionadas con las masas de agua que
entran y salen por el estrecho de Gibraltar, influyendo, con su distinta temperatura y
salinidad, en las comunidades con caracteristicas fisioldgicas tolerantes o no a estos
parametros (especies eurihalinas, estenohalinas, euritermas y estenotermas).

4) El mar de Alboran, es uno de los lugares del Mediterraneo occidental, junto
con el golfo de Ledn y la desembocadura de algunos rios, donde pueden
encontrarse las tasas de produccién primaria mas elevadas (Vargas et al., 2010;
Rodriguez, 2011).

5) La ausencia de trabajos similares en este area justifica plenamente, la
realizacidon del presente estudio, que constituye el primero en realizar un analisis de
la biodiversidad y la diversidad de la plataforma y talud continental a lo largo de una
serie histérica de 12 afos. Ademas es notable la ausencia de trabajos relacionados
con la beta diversidad que aqui se intentara abordar.

Finalmente, solo queda dar constancia que, el mismo, ha sido posible gracias a
la informacion recolectada en el transcurso del Proyecto Internacional de
Investigacion “MEDITS” (International bottom trawl survey in the Mediterranean)
coordinado, en Espafia (MEDITS_ES), por el Instituto Espanol de Oceanografia
(Bertrand et al., 2000, 2002).
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1.3. OBJETIVOS

El tratamiento y analisis de la informacion obtenida, a partir de una serie de 12
campanas, llevadas a cabo anualmente entre 1994 y 2005 en el mar de Alboran
(vertiente esparfola) es un intento de dar respuestas a toda una serie de preguntas
relacionadas con la diversidad, estructura y distribucién de la ictiofauna de dicho

sector mediterraneo. Los objetivos a cubrir son los siguientes:

1. Actualizacion del inventario ictiofaunistico del area de estudio.

2. Distribucion batimétrica de las especies icticas.

3. Analisis biogeografico y comparacion de la composicion ictiofaunistica entre las
localidades muestreadas.

4. Comparacion temporal de la evolucion de las especies a lo largo de los 12 afios
de la serie historica.

5. Caracterizacion de las principales agrupaciones de especies icticas.

6. Cartografiado de la distribucion de las especies demersales mas representativas
de la serie temporal.

7. Analisis temporal y espacial de diferentes indices de diversidad taxonémica,
bioldgica y ecoldgica.






La zona de estudio objeto del presente trabajo se encuentra localizada en el
area septentrional del Mar de Alboran (Mediterraneo suroccidental ibérico). Es la
parte mas occidental del mar Mediterraneo con un estrechamiento de éste (estrecho

de Gibraltar), cuando se acerca al Atlantico adyacente (Figuras 2.1y 2.2).
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Figura 2.1.-. Geografia del Mediterraneo donde se muestra el conjunto de mares que lo
conforman.

2.1. ENCUADRE GEOGRAFICO

El mar de Alboran, esta limitado al norte por la costa espafiola, al sur por las
costas de Marruecos y Argelia Occidental, al oeste por el estrecho de Gibraltar y al
este por la linea imaginaria que uniria el cabo de Gata (Almeria, Espafia) con el
cabo Figalo (Argelia).

El cabo de Tres Forcas y la Isla de Alboran, alineados sobre la longitud 3°W,
sefalan la divisién del mar de Alboran en dos cuencas, la occidental y la oriental,
con profundidades maximas de 1500 y 2000 m., repectivamente (Rodriguez, 2011).
Conecta con el océano Atlantico a través del angosto (15 km.) y poco profundo
(300 m.) estrecho de Gibraltar y se abre al Mediterraneo Occidental en su frontera
oriental. Tiene un area de 54000 km? con una profundidad maxima de unos 1500 m.
en su cuenca occidental y mas de 2000 m. en su limite oriental. En él se encuentran
varias pequefias islas, entre las que destaca la Isla de Alboran, de origen volcanico.
(Parrilla,1987).
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Figura 2.2.. Mar de Alboran, conectado con el océano Atlantico a través del estrecho de Gibraltar y abierto al Mediterraneo occidental en su
frontera oriental. (Imagen cedida por Juan Acosta (Instituto Esparol de Oceanografia), 2009).
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2.2. CARACTERIZACION FISIOGRAFICA GENERAL DE LOS FONDOS

La plataforma continental de la cuenca del Mar de Alboran es estrecha. En
general, su anchura esta comprendida entre 4 y 14 Km. (Carter et al., 1972; Alonso
et al., 1992, citados en Vazquez, 2005), aunque, localmente, pueden encontrarse
lugares proximos a los 20 Km. relacionados con la presencia de importantes
acumulaciones sedimentarias procedentes de los rios Guadalmedina y Guadalhorce,
como sucede a la altura de Malaga, o por la presencia de altos estructurales y
volcanicos, como ocurre con el promontorio situado frente al Cabo de Gata.

En ella se pueden diferenciar tres sectores: a) Sector interno-medio,
caracterizado por presentar una inclinacion suave con gradientes medios de 2°; b)
sector medio-externo, se caracteriza por la presencia de extensas llanuras de
abrasion que presentan morfologias rugosas y valores medios de pendiente de 0.5°
(Hernandez-Molina et al., 1994) y c) sector externo, en el que se desarrollan cuerpos
progradantes, los cuales han sido descritos como deltas marginales o cunas de
borde de plataforma EI borde de plataforma posee una ruptura de la pendiente
localizada a una profundidad media de 110 m., con variaciones entre los 100 y 150
m, y se caracteriza por un aumento brusco de la pendiente hasta 4° (Vazquez,
2001). Dicho borde define el limite entre la plataforma y el comienzo del talud
continental.

El talud presenta en la Cuenca del Mar de Alboran una anchura muy variable, y
es la provincia fisiografica mas caracteristica de dicha cuenca, en la que queda
marcada de una forma muy neta la actividad tectdnica de la region (Vazquez, 2001).

Se diferencian tres tipos de talud en esta region en funcién de su inclinacion y de
las irregularidades que presenta: abrupto, progresivo y escalonado. El talud abrupto
aparece en la parte mas oriental de la cuenca, como continuacién occidental de la
margen argelina de la Cuenca Surbalear. Se caracteriza por pasar de la plataforma
al fondo de la cuenca a través de un escarpe con altas pendientes de
aproximadamente 13°, sin diferenciarse segmentos intermedios. El talud progresivo
se desarrolla en el margen noroccidental de la Cuenca Occidental, su perfil es
generalmente concavo o cdéncavo-convexo y en él se distinguen tres segmentos: a)
un primer segmento, que posee una pendiente de aproximadamente 4° y una
pequefia anchura; b) un segundo segmento con una pendiente de 2° y c) un tercer

segmento que se caracteriza bien por una disminucion de la pendiente hasta 1°,



Area de estudio

dando lugar a una transiciéon progresiva hasta el fondo de cuenca, o bien por un
pequefio aumento de la misma, que en este caso da lugar a una terminacion abrupta
del talud contra el fondo de la cuenca. Por ultimo, el talud escalonado aparece en el
resto de la Cuenca del Mar de Alboran, y se caracteriza por la presencia de zonas
de pequefia pendiente o incluso replanos, de diferente extensiéon, en el segmento

correspondiente al talud intermedio (Vazquez, 2001).
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El talud y su base, estan cortados por varios cafones. Los localizados en el
margen occidental, se caracterizan por un corto recorrido (menos de 10 Km.) y por
presentar una orientacidon NO-SE. En este sector cabe destacar los cafiones de La
Linea, Guadiaro, Placer de las Bbvedas, Torrenueva y de Fuengirola. En el talud
superior y medio del sector central se desarrolla un importante sistema de cafones
submarinos (Ledn y Somoza, 1999; Pérez Beluz et al., 2000 a, b y c) de forma que el
sistema de depdsito asociado, se apoya sobre la plataforma de Motril. En el margen
mas oriental, cabe destacar el Carfion de Almeria, con una longitud proxima a 75 Km.
y una direccién NE-SO (Ercilla, 1992; Cronin, 1995) (Vazquez, 2005).

El sector central se caracteriza, en su porcion septentrional, por la presencia
de numerosos relieves submarinos que se desarrollan sobre la Plataforma de Motril
y que estan relacionados con altos estructurales y volcanicos, donde destacan los
bancos de Avempace y Djibouti. (Vazquez, 2005). En la meridional destacan los
Bancos de Xauén y Tofifo, que junto al Banco de la Isla de Alboran, constituyen la
Dorsal de Alboran, que es una forma de elevacion submarina con tendencia NE-SO
y, aproximadamente, 200 km de longitud (Giermann et al., 1968; Auzende y Olivet,
1974 en Barcenas, 2002).

El sector oriental muestra, en su margen norte, diversas elevaciones
submarinas relacionadas con edificaciones volcanicas: El Banco de Chella, de
morfologia casi circular, los bancos de Pollux y de Sabinar, el Promontorio del Cabo
de Gata, sobre el que se ha desarrollado una plataforma carbonatada y la Cresta de

los Genoveses. (Vazquez, 2005) (Figura 2.3).
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Figura 2.3.- Mapa Batimétrico de la Cuenca del Mar de Alboran. Los numeros indican la posicion de
los elementos morfoldgicos: 1. Cafidn de la Bahia de Algeciras. 2. Candn de La Linea. 3. Candn de
Guadiaro. 4. Canén del Placer de las Bévedas. 5. Canén de Torrenueva. 6. Cafién de Fuengirola. 7.
Carnoén de Motril. 8. Cafion de Carchuna. 9. Cafnén de Calahonda. 10. Canal de Gibraltar. 11. Valle de
Vélez Malaga. 12. Valle de Adra. 13. Cafdn de Almeria. 14. Cafién de Ceuta. 15. Cuenca Central de
Alboran. 16. Cuenca Occidental de Alboran. 17. Cuenca Oriental de Alboran. 18. Cuenca Meridional
de Alboran o de Los Almohades. 19. Banco de Avempace. 20. Banco de Djibouti. 21. Banco de El
Edrisi. 22. Cresta de Averroes. 23. Banco de Chella. 24. Banco de Avenzoar o del Sabinal. 25. Cresta
de Maimonides o los Genoveses. 26. Cafién de Gata. 27. Cresta de Abubacer o de la Polacra. 28.
Canon de Palomares. 29. Escarpe de Mazarrén. 30. Cuenca Surbalear. 31. Escarpe de Yusuf-
Habibas. 32. Cresta de Al Mansour. 33. Cresta de Yusuf. 34. Cuenca de Yusuf. 35. Banco de La
Alidada. 36. Canal o Cuenca de Los Almoravides. 37. Banco de “Les Cabliers”. 38. Banco
“Provencaux”. 39. Promontorio del Cabo Tres Forcas. 40. Cresta de Alboran. 41. Banco de Tofifio. 42.
Banco de Xauén. 43. Alto de Ibn-Batouta. 44. Cuenca de Motril. 45. Cuenca de Almeria. 46. Cuenca
de Caldeira. 47. “Drift” de Ceuta. 48. Candn Al Borani. 49. Cafién Piedra Escuela. 50. Isla de Alboran.
51.Cuenca de Alhucemas. 52. Valle de Roquetas. (Tomado de Vazquez, 2001).
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La Dorsal de Alboran constituye un complejo tectonico compuesto por un alto
de basamento, sobre el que ademas se situa tanto un antiguo eje volcanico, que
localmente aflora en la propia Isla de Alboran (Figura 2.3) como un conjunto de
formaciones sedimentarias plegadas. La plataforma de la Isla posee una longitud
maxima de 27.75 km. y una anchura variable, con valores medios entre 5y 6.5 km.,
presentando minimos en el extremo mas al este del sector oriental de 2 km. y en el
extremo mas al oeste del sector occidental de 2.5 km. Las anchuras maximas
oscilan entre los 7 y 8.75 km. La profundidad del borde de plataforma se encuentra
entre 110-120 metros como valores medios, variando segun las zonas.

En relacion al talud de la Isla de Alboran (Figura 2.4), en el flanco
septentrional se se observan los tres tipos de talud descritos anteriormente. En el
sector oriental es generalmente de tipo abrupto, presentando una pendiente media
de 13° con un minimo de 10° y un maximo de 17°. Por otro lado, en el sector
occidental de este flanco el talud tiene caracteristicas de tipo intermedio y
progradante, presentando en este sector una pendiente media de 5.3°, si bien varia
desde pendientes de 8.5° cuando es de tipo progradante a 2.3° cuando es de tipo
intermedio. Respecto al flanco meridional, la morfologia abrupta se limita a las zonas
donde se desarrollan los cafiones submarinos, con pendientes medias de 22° en la
cabecera del caidn Al Borani (minimo 14.7° y maximo 39.5°) y de 14.8° en el cafion
Piedra Escuela (minimo 11° y maximo 20.5°) EIl talud progradante aparece en el
sector occidental con valores medios de 5°, en el central con pendientes medias de
6.6° y por ultimo en la parte mas oriental, donde presenta pendientes medias de 6°.
En este sector se localiza también, en pequefias zonas el talud intermedio con

valores medios de pendiente de 2.7° (Barcenas, 2002).
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Figura 2.4.- Tipos de talud presentes en la Isla de Alboran: A: Talud abrupto. B. Talud
intermedio. C. Talud progradante (Barcenas, 2002).
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2.3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LOS FONDOS.

La distribucion actual de los sedimentos superficiales (Figura 2.5) en el
margen septentrional del mar de Alboran pone de manifiesto la influencia directa de
la dinamica de las masas de agua atlantica y mediterranea. Se observa una gran
variedad en su composicion diferenciandose: gravas, arenas y fangos (calcareos y
no calcareos) (Hernandez, 1993). (Segun la escala de tamafos propuesta por
Udden-Wentworth (Udden, 1914; Wentworht, 1922), en las gravas el tamafio del
grano oscila entre 4 y 2 mm., en las arenas entre 2y 0.063 mm. y en los fangos es
inferior a 0.063 mm.)

La porcion septentrional de la plataforma continental, se caracteriza por una
cobertera sedimentaria cuaternaria poco desarrollada. El aporte de terrigenos es
pobre y tiene lugar de un modo irregular, debido al caracter torrencial que tienen los
rios y ramblas que desembocan en este sector. En general, los depdsitos recubren
el substrato rocoso, disminuyendo su espesor hacia el borde externo de la
plataforma, donde la capa sedimentaria llega a desaparecer aflorando directamente
el substrato rocoso (Hernandez, 1993).

A lo largo de la plataforma se alterna el predominio de las arenas y los fangos.
Las arenas aparecen ocupando las areas interna y media de la plataforma y
generalmente son de un calibre fino, mientras que los fangos dominan en la
plataforma externa, llegando incluso en algunos lugares a cubrirla en toda su
extension. La naturaleza y composicion de las arenas al igual que los afloramientos
rocosos, es un reflejo de la variada litologia existente en el continente (Rey et al.,
1989). La sedimentacion actual de la plataforma es fundamentalmente siliciclastica,
funcion directa de los aportes sedimentarios continentales. No obstante, la
plataforma de la Isla de Alboran se caracteriza por una sedimentacién carbonatada
con el predominio de materiales gruesos, mientras que en la plataforma de la
provincia Almeria son de tipo mixto, con areas de sedimentacion carbonatadas y
silicicoclasticas (Hernandez, 1993).

En cuanto al talud, los sedimentos estan representados, fundamentalmente,
por sedimentos finos. El espesor de las unidades sedimentarias es muy reducido.

El papel que juegan los cafiones submarinos en la sedimentacion de esta
zona es importante, ya que proporcionan un conducto para el transporte

sedimentario desde la plataforma hacia zonas mas profundas (Rey et al., 1989).
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2.4. CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS

Los aportes hidricos de origen fluvial y las precipitaciones que recibe el
Mediterraneo son insuficientes para compensar la pérdida de agua por evaporacion
y este mar presenta un balance hidrico negativo, lo que junto a las diferencias de
temperatura y salinidad, propicia el intercambio de masas de agua entre el Atlantico
y el Mediterraneo. La pérdida de agua es compensada por la entrada de agua
atlantica mientras que la salinidad se mantiene por la salida hacia el Atlantico de
agua mediterranea densa (Lacombe y Tchernia, 1972).

En el estrecho de Gibraltar, se calcula que la velocidad de flujo de agua
entrante varia de +60 cm/s (Defant, 1961). Los vientos de poniente favorecen la
entrada de agua superficial hacia el Mediterraneo, mientras que el efecto contrario
se produce con vientos de levante (Garcia et al., 2010).

Las masas de agua que se encuentran en el mar de Alboran son:

- Agua superficial atlantica, moviéndose hacia el E, entre 0 y 150-200 m. de
profundidad

- Agua mediterranea intermedia, con direccion hacia el W, entre los 200 y los 700
m. de profundidad, que procede de la cuenca oriental a través del Canal de Sicilia.

- Agua mediterranea profunda occidental, formada en el Golfo de Ledn, que se
hace mas densa y alcanza las zonas mas profundas.

El chorro atlantico penetra en la cuenca de Alboran siguiendo el eje del
Estrecho (SO-NE) y es desplazado por la fuerza de Coriolis hacia la derecha
alimentando el giro anticiclénico occidental (Figura 2.6). Generalmente, a la altura
del sobresalinte cabo de Tres Forcas, la rama principal de la corriente atlantica vira 'y
se canaliza hacia el NE obligada por la topografia de la cuenca para, a continuacion,
formar el giro anticiclonico oriental y seguir su avance por la cuenca mediterranea

pegada a la costa africana (Rodriguez, 2011).
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Figura 2.6. Imagen del mar de Alboran mostrando la trayectoria del sistema de
corrientes (Tomada de Garcia-Raso et al., 2010).

Junto a estas corrientes, actuan otros procesos que favorecen la inyeccion de
nutrientes en las capas superiores bien iluminadas (Vargas et al., 2010), tales como:

- Afloramientos por efecto del transporte de Ekman: predominio de los vientos
de poniente a lo largo del afo y a la orientacién Oeste-Este de la costa.

- Afloramientos por mezcla de la columna de agua: durante los meses
estivales, el desarrollo de la termoclina estacional, aumenta la estabilidad de las
capas superficiales e impide la difusién turbulenta de nutrientes desde el fondo hacia
la capa fética. Durante el otofio e inviernos la energia cinética transmitida por el
viento a las capas superiores del mar sirve para mezclar la columna de agua,
rompiendo la termoclina estacional y aumentando las concentraciones de nutrientes
en las capas superiores.

- Igualmente, los desplazamientos hacia el sur de la corriente atlantica y el
giro anticiclonico occidental, dejan un espacio en la parte septentrional de la cuenca
que es ocupado por las aguas sub-superficiales, aportando nutrientes a la capa
fética.

18
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Es debido a estos particulares fendmenos oceanograficos por lo que el mar
de Alboran puede ser considerado un area de elevada productividad, dentro del

general contexto oligotréfico del mar Mediterraneo. (Cartes et al., 2002) (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Imagen tomada por satélite que representa la concentracion de clorofila media (mg/m®)
correspondiente al afilo 2008 en la costa mediterranea ibérica. Junto con el golfo de Ledn y la
desembocadura de algunos rios el mar de Alboran es el lugar mediterraneo donde pueden
encontrarse tasas de produccion primaria mas elevadas.
(http://reason.gsfc.nasa.gov/OPS/Giovanni/ocean.swf )

Asimismo, en el limite oriental del mar de Alboran se forma el frente de
Almeria-Oran, que implica el afloramientode aguas ricas en nutrientes en esta area.
Dicho frente marca la zona de contacto entre dos masas de agua de caracteristicas
muy diferentes: aguas mediterraneas superficiales que llegan lentamente desde el
levante peninsular y que son mas salinas y mas densas que las aguas atlanticas
modificadas que llegan desde el oeste, discurriendo préximas a la costa meridional
espanola. El frente muestra una amplitud de 10 km. y esta limitado a la capa de los

200 m. superficiales (Rodriguez, 2011).
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La informacién recogida en el presente trabajo ha sido recopilada a partir de un
total de 12 campanas MEDITS-ES, correspondientes al Mediterraneo ibérico,
realizadas por el Instituto Espafol de Oceanografia (1994-2005). Dichas campafas
se han realizado a bordo del B/O “Cornide de Saavedra” enmarcandose dentro del
proyecto internacional MEDITS (Internacional bottom trawl survey in the
Mediterranean) (Bertrand et al., 2000, 2002) en el que participan varios paises
riberefios mediterraneos.

En las campanas MEDITS_ES, el ambito de estudio se divide en tres sectores:

Sector 1: Alboran y Golfo de Vera (desde Algeciras a Cabo de Palos)

Sector 2: Levante (desde Cabo de Palos a Sagunto)

Sector 3: Tramontana (desde Sagunto a Cabo de Creus)

Concretamente, el presente estudio se realiza, dentro del sector 1, en el area
geografica correspondiente al mar de Alboran (excluyéndose la parte del Golfo de
Vera), donde se han efectuado un total de 351 muestreos (Figura 3.1).

Todas las campafias tuvieron lugar en primavera. En la Tabla 3.1 se relacionan

las fechas y el numero de muestreos en cada una de las mismas.

Tabla 3.I. Relacion de las campafas de investigacion realizadas
durante el periodo de estudio.

. FECHA FECHA MUESTREOS
CAMPANA
INICIO FINAL TOTALES
MEDITS_ES 94 28/05/1994 04/06/1994 25
MEDITS_ES 95 22/04/1995 27/04/1995 22
MEDITS_ES 96 02/05/1996 08/05/1996 29
MEDITS_ES 97 10/05/1997 17/05/1997 26
MEDITS_ES 98 03/05/1998 12/05/1998 25
MEDITS_ES 99 04/05/1999 11/05/1999 30
MEDITS_ES 00 22/05/2000 30/05/2000 33
MEDITS_ES 01 12/05/2001 20/05/2001 29
MEDITS_ES 02 11/05/2002 19/05/2002 33
26/04/2003 01/05/2003
MEDITS_ES 03 24/05/2003 26/05/2003 37
06/05/2004 11/05/2004
MEDITS_ES 04 02/06/2004 03/06/2004 3
09/05/2005 14/05/2005
MEDITS_ES 05 06/06/2005 07/06/2005 29
TOTAL 351
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El rango batimétrico muestreado se encuentra comprendido entre los 30 y los
800 metros de profundidad.

Las estaciones se distribuyen aplicando un esquema de muestreo aleatorio
estratificado utilizando la profundidad como parametro de estratificacion, con los
siguientes limites batimétricos: 30, 50, 100, 200, 500 y 800. Asi, los estratos en los
que se realizan los muestreos son:

A: entre 30 - 50 m.

B: entre 50 - 100 m.

C: entre 100 - 200 m.

D: entre 200 - 500 m.

E: entre 500 - 800 m.

La duracién del lance quedoé fijada en media hora, para profundidades
inferiores a 200 m. y de una hora, en las superiores a esta profundidad.

El arte de pesca utilizado para llevar a cabo los muestreos fue un aparejo de
arrastre benténico “GOC-73”, disefado para pescas con fines experimentales
(Figura 3.2). La abertura vertical media es de 2.5 m. El tamafo de malla del copo es
de 20 mm. Los muestreos se realizaron a una velocidad de 3 nudos (Bertrand et al.,
2000, 2002).

Los ejemplares capturados en cada estacion fueron triados, identificados,
contados y pesados a bordo. Todas las especies de peces se midieron al 72 cm.
inferior. Parte de las especies capturadas se consideran especies objetivos
(Instruction Manual MEDITS, v.5, 2007 en http://archimer.ifremer.fr). De éstas, se
determind el sexo y el estado de madurez sexual; en algunas de las mismas se
extrajeron los otolitos para la realizacion de los estudios de crecimiento.

La caracterizacién de los grupos taxonémicos se ha hecho en base a Nelson
(1994), mientras que para la nomenclatura de las especies se han seguido diversas
fuentes, como las de Whitehead et al., (1984 — 1986), Lloris et al., (2003) y Froese y
Pauly (2008).
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Figura 3.1. Situacion de los muestreos correspondientes a la serie de campafias oceanograficas MEDITS _ES, durante el periodo de tiempo
comprendido entre 1994 y 2005



EG/OF/ L2

efwuuol [TIUeL2p, P INTEYD
ELIOAH InAYHI0Ed

untd np EJnebu| XNe Jeino(e
§ JUOE BUNJNOD B ES[LFUE wET)
ATIIVA 30 3100 NI S39VTTIYH

vd BN/ u0DZ
vd Gy/woBz
vd  By/upor
¥d B/ uooK
vd Oyfupog
¥d  By/up0n
¥d B 3000
vd  BN/9005T

tawot 0L
‘g 09
TGO 0L
WG
TWEG T Ol
‘w0 * 0E
TwEh" 02
w0 ” OF

fouvowuLesmT

3NDZ Hvd 14 NO 32404

00"l uJded
00°2F  uJeb
0021 uJaed
00'0F ¥ouy
00’0l Xoug
00'0%  xoug
00°01  Xoug
00'0F  xouy
o002l ¥d

JarIew 0B°S
Jagoee goEl
JagIew 06°2
Jajaee 0 ‘g
Jgsyoew o2t
RETET TR TS
~atIua or oY
JEjoela 082

¥ 00°6

LF-RTR - RN - -]

WYILO NYIYALVH  8NOT

SANDNITYH

! [T @aJw;ung
@xf4 Jujod
GaUUDY 05'F | UDTIDRJL
‘U3 poor ® "4y3a QoG
nvaive

W BL'PS

ENLOY 38 neaje(d puoj BJBALP: &

wWoook [/ TWOQATGE  LNTIVHD

9395 WIWAHAL ¢ GuTBTU0

€6/01/L2 ¢

alvo HIWIEAD / O34 ¥ 30 WNOLLYN 34IN3D 13160t np ubTakdog

8P300 J0AR SaORy 2

Wil O = SO B 919
w5 & 3 ao)

uy 59
wyoose

#ror g9

oE(2

wrdr a9

or|@

eroc 08

099

a3 ¢ e 26

00" 0¥

ik
oas

0%

3dAL

EL209

s3ydgd sap stbo[oOUYIB] BITAJAG

3435 -  H"3IW3H4I

jay

— e

w at

1

-

opdr 89| g

waz 29| gl

wrds 0o oo

ak

wIE 09

0o%

oy L

&) a9l

29t w
8Ly e R o

oy mdr gL

0

0L7GE

o p3o3

w eliiee

Figura 3.2. Plano del arte de pesca GOC 73
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Material y Métodos

Los patrones de distribucidn se han analizado a nivel batimétrico y geografico.
Para el analisis batimétrico se ha dividido el area de estudio en 9 intervalos de
profundidad. El primero abarca de los 30 a los 50 m.; el segundo de los 51 a los 100,
siendo el resto de 100 m., respectivamente. El analisis geografico, se ha realizado
dividiendo, adicionalmente, el area de estudio en sectores de acuerdo a su
localizacion geografica; dichos sectores, de oeste a este, son (Figura 3.1): Estepona
(EST), Marbella (MAR), Calaburras (CAL), Fuengirola (FUE), Malaga (MAL), Caleta
de Vélez (CALE), Nerja (NERJA), Salobrefia (SALO), Castell de Ferro (FER), Adra
(ADRA), Sabinal-Punta Entinas (ENTI), Roquetas (ROQ), Almeria (ALM), Cabo de
Gata (GAT). Asimismo, se han realizado muestreos en la Isla de Alboran (ISLA) y en
el Seco de los Olivos (Almeria) (OLI).

Los indices de abundancia (n° ejemplares/h) y biomasa (g/h) de las especies
icticas obtenidas durante los 12 afios de estudio han sido incorporados a dos
matrices, de abundancia y biomasa respectivamente, en funcion del muestreo
correspondiente.

A partir de cada una de las mismas se ha generado una matriz de similitud
mediante la aplicacién del coeficiente de similaridad de Bray-Curtis (1957):

- S i - Yl
S=1000- 57 v w P
Donde, y; es el valor de abundancia o biomasa, respectivamente, de la i-ésima
especie en el muestreo j. Igualmente, yi es el valor de la i-¢sima especie en el
muestreo k. (i=1,2,....p) (j=1,2,..., n).

El valor del coeficiente de Bray-Curtis oscila entre 0 (si dos muestreos no
tienen ninguna especie en comun) y 100 (cuando dos muestreos son idénticos).

Previamente los datos han sido transformados logaritmicamente mediante la
aplicaciéon de log(1+x). (Clarke & Warwick, 2001), con el fin de minimizar los valores
de abundancia o biomasa extremos de determinadas especies.

Con dichas matrices de similaridad se ha realizado un Analisis de grupos
(“cluster analysis”) con el objetivo de identificar las posibles agrupaciones espaciales
o temporales de los muestreos realizados. El resultado del mismo se representa en
un dendrograma donde el eje de las X representa el conjunto de los muestreos
realizados y el eje de las Y define el nivel de similaridad entre dos muestreos de

menor a mayor.
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En conjuncion con el analisis de grupos se aplican diversos métodos de
ordenacion, basados, igualmente en una matriz de similitud.

Un método de ordenacion es el MDS (Multidimensional scaling) no métrico,
introducido por Shepard (1962) y Kruskal (1964). El propésito del mismo consiste en
construir un mapa o configuracion de los muestreos realizado en un numero de
dimensiones especificado (en el presente trabajo se han utilizado dos dimensiones).
En éste se refleja el rango de similaridad (disimilaridad) obtenido en la matriz
correspondiente. Asi, si el muestreo numero 1 es mas similar al muestreo numero 2
que, al muestreo numero 3, dicho muestreo 1 estara situado mas cerca, en el mapa,
del muestreo 2 que del 3 (Clarke & Warwick, 2001).

La bondad de los resultados de este método se mide a través de los valores
del denominado “stress” que aparece reflejado en cada representacién grafica del
MDS. Un valor de “stress” inferior a 0.05 se considera una excelente representacion
de los resultados. Si es inferior a 0.1 se considera buena; un valor inferior a 0.2
significa que el método es potencialmente utilizable pero para establecer
conclusiones precisas sera necesario combinarlo con otras técnicas alternativas
(como el analisis de grupos).

Otro método de ordenacion aplicado en el presente estudio, es el Analisis de
coordenadas principales (PCO); se trata de una variacion del Analisis de
componentes principales introducido por Gower (1966), y que, a diferencia de éste,
se basa en una matriz de similitud.

Con la finalidad del estudio de la existencia de diferencias significativas entre
agrupaciones se ha llevado a cabo un andlisis de similaridades (ANOSIM). Este es
un procedimiento no paramétrico, analogo al analisis de varianza, que se basa en el
re-muestreo multifactorial utilizando permutaciones. La prueba estadistica implica el
calculo de un estadistico global (R), el cual contrasta la varianza de la similitud
dentro y entre los grupos. Cuando los grupos de muestras son distintos unos de
otros, la composicion de la similitud dentro de los grupos son mas grandes que las
similitudes que pueda existir entre las muestras de diferentes grupos. El estadistico
R, de ANOSIM, usualmente se encuentra entre 0 y 1, alcanzando su valor maximo
cuando todas las similitudes dentro de los grupos son mayores que las similitudes
entre los grupos; cuando R alcanza el valor de 0 indica que no hay separacion en la

estructura entre los grupos. El valor de R se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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(- T)
M

Donde rg es la medida de las similaridades entre muestreos de distintos grupos

R=

(“between sites”) y ry dentro del grupo (“whithin sites”). M = n(n-1)/2, donde n es el
numero total de muestreos considerados.

La significacion de la prueba estadistica se determina comparando el
estadistico R de la muestra con aquellos que resultan del procedimiento de asignar
muestras aleatorias a los grupos a través del re-muestreo utilizando permutaciones.
La proporcién del arreglo aleatorio con valores de R mayores que el valor R de la
muestra es el nivel de significacion de la prueba (Clarke & Warwick 2001).

Un analisis SIMPER (“Similarity breakdown”) o analisis del porcentaje de
similitud se ha realizado para identificar qué especies son las que contribuyen a las
diferencias entre cada una de las agrupaciones caracterizadas y cuales son las
representativas dentro de las mismas.

Dicho analisis se basa, en primer lugar, en calcular la disimilaridad/similaridad
media entre los pares de grupos a partir del coeficiente de Bray-Curtis.

La contribucion a la disimilaridad entre pares de grupos de cada especie (i)

se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Sy(i) = 100]y; — yil/ZPi=1 (i + Yi)
donde, Oj(i) es la contribucién de la especie i a la disimilaridad entre los muestreos j
en el primer grupo y k en el segundo.
O(i) medio, es la contribucion media de la especie i a la dismilaridad entre los grupos

1 y 2. Como existen muchos pares de muestreos (j, k) a la delta media le
corresponde una desviacion estandar (SD). Si esta media es grande y SD pequefia
(y por lo tanto el ratio delta media/SD grande) entonces la especie i tiene una
elevada contribucion a la disimilaridad entre grupos y, por lo tanto, es una buena
especie discriminatoria.

Del mismo modo, se puede examinar la contribucion de cada especie a la
similaridad dentro de un grupo utilizando, en este caso, la ecuacion de similaridad
(S) de Bray-Curtis, que ha sido expuesta previamente. La contribucion media de las
especies se calcularia a partir de la contribucion en cada uno de los pares de

muestreos dentro de cada grupo (Clarke & Warwick 2001).
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Para el estudio comparativo de las diversas variables estudiadas (abundancia,
biomasa, peso medio, riqueza especifica e indices de diversidad) entre intervalos
batimétricos, lugares geograficos, afos y agrupaciones se ha aplicado el test
paramétrico Analisis de la varianza (“one-way analysis of variance” (ANOVA)). En los
casos en los que existen diferencias significativas se realiza un analisis “post-hoc” de
Tukey a fin de establecer en donde se producen dichas diferencias. Para las
variables que no cumplen los requisitos de normalidad (probado mediante el test de
Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianzas (probado mediante el test de
Levene (1960)) se ha aplicado el test no paramétrico de Kruskal-Wallis (1952).

El coeficiente de correlaciéon utilizado para establecer la relacién existente
entre el peso medio de las especies y el gradiente batimétrico ha sido el de
Spearman (1904).

La distribucion batimétrica de las especies que han sido capturadas en mas
de un 5% de los muestreos realizados ha sido representada graficamente, en
términos cuantitativos, mediante el valor del “Centro de gravedad” (cdg) (Daget,
1976). El cdg permite calcular y localizar el centro de la distribucion de las especies
respecto a un descriptor que en este caso ha sido la profundidad, resumiendo en un
unico valor la informacién relativa a la misma.

Dicho valor se calcula segun la siguiente ecuacion (Stefanescu, 1991):

cdg = (X1+2x2+3X3+4Xa+....+NXn)/ Y X
donde x; es el numero de ejemplares de la especie en cuestion presente en el
sector i.

Los intervalos batimétricos utilizados para su calculo en el presente trabajo
son los nueve que han sido definidos previamente.

Para el estudio de la diversidad/biodiversidad se ha realizado el calculo de los
valores de la riqueza especifica y de diversos indices de diversidad. Asimismo, se
han confeccionado curvas de acumulacion de especies y curvas de k-dominancia.
Todo ello mediante el paquete informatico PRIMER v.6. a excepcién de las curvas
de acumulacién de especies que se han elaborado mediante el paquete estadistico
EstimateS (Statistical Estimatic of Species Richness and Shared Species form
Samples) (Colwell, 2000).

Los mapas de distribucion de abundancia de las especies se han realizado
mediante la utilizacién de la herramienta ArcGIS (ESRI); dichos mapas han sido
confeccionados a traves del GEBCO (2003).
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A continuacion se hace una sintesis de las medidas relativas a la
biodiversidad/diversidad de especies referidas en el apartado correspondiente a la
misma.

Riqueza especifica

El término riqueza de especies fue creado por Mcinstosh (1967) y representa
la mas antigua e intuitiva medida de diversidad biolégica (Magurran, 1991). Se trata
del atributo mas frecuentemente utilizado a la hora de describir una comunidad ya
que se obtiene una idea rapida y sencilla de la misma (Whittaker, 1972; Magurran,
1988).

La riqgueza de especies aumenta con el tamano de la muestra.
Tradicionalmente se ha considerado que, para hacer comparaciones entre valores
de riqueza especifica, se deben emplear tamanos muestrales idénticos (Magurran,
1988). Como en muchas ocasiones es imposible contar con este requisito, se
recurre a las curvas de acumulacion de especies, las cuales relacionan la riqueza
especifica acumulada con el numero de muestreos realizados. Se trata de una
importante herramienta que permite: 1) Dar fiabilidad a la comparacion de la riqueza
especifica en diferentes muestreos. 2) Una mejor planificacién del trabajo de
muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para conseguir un inventario completo y
3) Extrapolar el numero de especies observado en un inventario para estimar el total
de especies que estarian presentes en la zona (Soberon y Llorente, 1993).

La curva de acumulacién de especies se construye representando el
incremento en el numero de especies anadidas al inventario segun aumenta el
esfuerzo de muestreo realizado. Un conjunto de datos puede dar lugar a toda una
familia de curvas segun el orden en que se dispongan las muestras. Por ello, es
necesario un proceso previo de “suavizado” de la curva, en el que el orden de
entrada de las unidades de esfuerzo de muestreo es aleatorizado y el numero medio
de especies calculado para los valores comprendidos entre 1 y el numero total de
unidades de esfuerzo. De esta manera, obtenemos la curva ideal o el promedio
estadistico de adicién de especies con el aumento del esfuerzo. El programa
EstimateS (Colwell, 2000) ha sido desarrollado para este propdsito. Una vez
obtenida la curva de acumulacion de especies, ésta es ajustada a la ecuacion de
Clench (Soberén et.al., 1993). La ecuacion de Clench es el modelo mas utilizado y
ha demostrado un buen ajuste en la mayoria de las situaciones reales y para con la

mayoria de los taxones (Jiménez Valverde et al., 2003). La expresion matematica de
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dicha ecuacion es: S = a-n/(1+b-n), donde S es el numero de especies y n el nimero
de muestreos realizados. La asintota de la curva, es decir, el nuUmero maximo de
especies predecibles por ella se calcula como a/b y la pendiente de la misma:
al/(1+b-n)>.

indices de diversidad

El concepto de diversidad no es simplemente el numero total de especies
que, por otra parte, va aumentando a medida que se prosigue cualquier estudio, sino
que tiene que ver con las abundancias relativas de las distintas especies. Numero de
especies y abundancias relativas encuentran su expresion en la diversidad
(Margalef, 1981).

Segun Margalef (1981, 1993), la manera mas sencilla de representar la
diversidad es por medio de una tabla o grafico con la importancia cuantitativa
(densidad de individuos o biomasa) de las diferentes especies, empezando por las
mas abundantes y terminando por las que tienen una representacion minima. Esta
ordenacion arbitraria introduce una regularidad artificiosa y psicologicamente muy
efectiva. Lo que interesa es si los valores cuantitativos bajan mas (menos
diversidad) o menos rapidamente (mayor diversidad). En los ecosistemas de baja
diversidad hay unas pocas especies que se pueden llamar dominantes y la
abundancia de las que siguen decae muy rapidamente. En los sistemas de
diversidad mas alta hay bastantes especies que no difieren mucho en abundancia
unas de otras (ninguna de ellas se puede calificar de dominante) y una larga serie de
especies cuyas abundancias van decreciendo de manera lenta.

En la actualidad se prefieren unas medidas de diversidad mas complejas. Se
han propuesto varias, basadas en la Teoria de la informacion y en la Teoria de la
probabilidad. Son los indices de diversidad, fundamentados en la distribuciéon
proporcional de los individuos entre las diferentes especies.

Revisiones muy completas de los diversos indices aparecen detalladas en
Whittaker (1972), Magurran (1988) y Gray (2000).

En el presente trabajo se presentan los valores de los siguientes indices de
diversidad: indice de Shannon-Weaver (1949) e indice de diversidad taxonémica, A*
(Warwick and Clarke, 1995). Previamente a la aplicacion de los mismos vy, siguiendo
la metodologia de Mérigot (2007), se ha realizado un analisis con varios de los
mismos de forma que, finalmente, se han seleccionado ambos como representantes

del elevado numero de indices.
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Para realizar dicha comparacion se ha efectuado un Analisis de componentes
principales. En este analisis se han incluido, ademas de los indices de diversidad,
varias medidas de riqueza especifica. Entre los primeros se encuentran los indices
de Shannon-Weaver (1949), Pielou (1969), Simpson (1949), Brillouin (1951) y los
indices de diversidad filogenética PD y sPD (Faith, 1992) y de diversidad taxdbnomica
A*, A™ A (Warwick and Clarke, 1995; Clarke and Warwikc, 1998), calculados con
datos de abundancia de especies (excepto A" que se calcula con datos de
presencia-ausencia). Entre los segundos, el numero de especies y el indice de
Margalef (1958).

El indice de Shannon-Weaver, deriva de la teoria de la informacion (1949). Es
una medida de la uniformidad de las abundancias de las distintas especies de una
muestra. Considera que los individuos se muestrean al azar a partir de una
poblacién indefinidamente grande, esto es, una poblacion efectivamente infinita
(Pielou, 1975).

Se calcula a partir de la férmula utilizada en teoria de la informacién:

H’ = -3 pilog(pi)

donde, p; es la proporcién de individuos hallados en la especie i-ésima () p=1)
(Margalef, 1986).

En el presente trabajo se utiliza el logaritmo en base dos. No hay razén
tedrica especial para utilizar el log en base dos o en cualquier otra base. La
utilizacion del logz nos da unidades de informacion en “bits” (digitos binarios).

Dicho indice se ha calculado con datos de abundancia y de biomasa de
especies.

El indice de diversidad A* se encuentra incluido dentro del grupo de indices
de diversidad taxondémica; dichos indices no soélo miden la distribucién de
abundancia entre especies sino también la relacion taxondmica de las mismas en un
muestreo. Concretamente A* denominado por los autores (Warwick and Clarke,
1995) “average taxonomic distinctness” se define como la media de la distancia
entre todos los pares de especies, definiéndose dicha distancia como la longitud a
través del arbol filogenético de Linneo; en el presente trabajo se incluye desde el
taxon superior clase hasta especie.

El indice A* se calcula a partir de la siguiente férmula:

A= [ Y igWiXiXil 7 [3 3 i<iXiX,
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donde x es la abundancia de la i-especie y w es la distancia taxonémica entre dos

especies elegidas al azar.

Curvas de k-dominancia.

Las curvas de k-dominancia son aquéllas en las que se representa la
abundancia acumulada de una especie en funcion del logaritmo del rango de
especies.

Constituyen una forma grafica de comparar las diversidades entre varias
comunidades (Lambshead et al., 1983). Unicamente, en el caso de que las curvas
de dominancia estudiadas no se solapen, se puede afirmar que existen diferencias
claras entre sus respectivas diversidades. Cuando esto ocurre, la curva inferior es la
que corresponde a la comunidad mas diversa o, dicho de otro modo, es aquélla en
que la dominancia es menos acusada.

Beta-diversidad

El término beta diversidad fue acunado por Whittaker (1960, 1972). Segun el
autor la beta diversidad es el grado de cambio en la composicion especifica de las
comunidades a lo largo de un gradiente.

De acuerdo con lo anterior, la diversidad beta mide las diferencias entre las
especies de varios puntos. Estas diferencias podran ocurrir en el espacio, cuando
las mediciones se hacen en sitios distintos o en el tiempo cuando las mediciones se
realizan en tiempos distintos (Halffter et al, 2005).

Cuanto menor es el numero de especies compartidas entre dos muestras o
habitats, es decir, cuanto mayor es el relevo faunistico, mayor es la beta-diversidad.

Existen muchas medidas posibles de la beta-diversidad. La mas simple es el
indice de Whittaker (Whittaker, 1972):

B=vla
Donde Y es el niumero de especies en la totalidad del area considerada y o el
numero medio de especies por muestreo en dicha area. Asi, si dos muestreos son
totalmente iguales, p = 1; si dos muestreos son totalmente diferentes en composicion
de especies =2 (Whittaker, 1972).
Varios autores (Westoby, 1993; Caswell et al., 1993; Rosenzweig, 1995)

establecen como medida de beta-diversidad el valor de la pendiente (z) en un punto

determinado de las curvas de acumulacién de especies. Un mayor valor de z
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corresponde a una mayor acumulacion de especies a medida que aumenta el area
muestreada, indicando una mayor tasa de reemplazo de especies entre sitios que
componen una region (Arita et al, 2002).

Previamente, en el apartado correspondiente a la riqueza especifica, se
describe el calculo de dicha pendiente en un punto de la curva de acumulacion.

En este trabajo se ha comparado el valor del indice de Whittaker (3) y el de la
pendiente (z) de la curva de acumulacién en un punto (n) a lo largo del gradiente
batimétrico en los nueve intervalos de profundidad. Mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson se comprueba la relacidon existente entre ambos valores.

Junto a estas medidas de beta-diversidad denominadas de reemplazo,
existen otras basadas en la similitud relativa entre lugares (o periodos) de muestreo.
Una de las mismas, es, segun Whittaker (1972), el Porcentaje de Similitud de Bray-
Curtis (Bray & Curtis, 1957), cuya formulacion ha sido mostrada anteriormente.
Dicho coeficiente se ha aplicado para estimar las similitudes dentro de cada intervalo
y entre intervalos de profundidad.

Moreno (2001) establece que también se pueden utilizar métodos de
ordenacion para el andlisis de la beta-diversidad. En el presente trabajo se ha
utilizado el analisis MDS (definido anteriormente) basado en el coeficiente de
similitud de Bray-Curtis, a fin de valorar las diferencias entre intervalos de
profundidad y entre afios de muestreo.

Para realizar los calculos del coeficiente de Bray-Curtis se ha utilizado una
matriz de las especies en cada intervalo de profundidad (o afo de muestreo) con

datos de presencia-ausencia.
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4.1. COMPOSICION ICTIOFAUNISTICA

A lo largo de los doce afios de muestreos realizados en el mar de Alboran se han
capturado 186 especies icticas, de las cuales 166 pertenecen a la clase Osteictios, 19 a
Condrictios y 1 a la clase Myxini. A su vez, estas especies se incluyen en 24 6rdenes
(18 Osteictios, 5 Condrictios y 1 Myxini) y en 69 familias (59 Osteictios, 9 Condrictios y
1 Myxini) (Tabla I, Anexo).

4.1.1 ORDENES
4.1.1.1. Frecuencia de aparicidon

De los 24 érdenes registrados, los Gadiformes son los mas frecuentes (95% de
los muestreos realizados). Por el contrario, los Myxiniformes y los Mugiliformes,

solamente se han capturado en una ocasién; los Hexanchiformes en dos (Figura 4.1).

- FRECUENCIA APARICION
MYXINIFORMES | 0. (%)
MUGILIFORMES | 0.
HEXANCHIFORMES | 0
TETRAODONTIFORMES 3.1
OPHIDIIFORMES | ——79.7
CLUPEIFORMES ———12.3
ALBULIFORMES ——15.1
AULOPIFORMES | ——116.0
OSMERIFORMES ———117.1
GASTEROSTEIFORMES ———718.5
RAJIFORMES 1248
CHIMAERIFORMES | 133.9
SQUALIFORMES | 141.9
ZEIFORMES | 145.3
BERYCIFORMES | 153.3
LOPHIIFORMES | 153.8
MYCTOPHIFORMES | 159.8
STOMIIFORMES | 165.2
PLEURONECTIFORMES 168.7
ANGUILLIFORMES | 176.4
CARCHARHINIFORMES 182.9
SCORPAENIFORMES | 183.2
PERCIFORMES 189.5
GADIFORMES | '95F4

wmww

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Figura 4.1. Representacion grafica del % de frecuencia de ocurrencia de los 6érdenes
correspondientes a las especies capturadas durante la totalidad de los muestreos realizados.

4.1.1.2. Niumero de especies

En relacién al numero de especies comprendidas en cada uno de ellos, el orden
mas diverso es el de los Perciformes (58 especies), seguido de los Pleuronectiformes
(19 especies). Del resto, 7 érdenes se encuentran representados unicamente por una

especie (Figura 4.2).
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MYXINIFORMES 1 NUMERO DE ESPECIES
HEXANCHIFORMES =1
MUGILIFORMES =1
ALBULIFORMES =1
CHIMAERIFORMES =1
GASTEROSTEIFORMES |51
BERYCIFORMES 1
TETRAODONTIFORMES —2
LOPHIIFORMES — 2
OSMERIFORMES ——3
ZEIFORMES |—3
AULOPIFORMES ——4
CLUPEIFORMES —— 4
SQUALIFORMES ——5
CARCHARHINIFORMES ———5
OPHIDIFORMES —— 7
RAJIFORMES ——17
ANGUILLIFORMES ——9
STOMIIFORMES ——7110
MYCTOPHIFORMES —————12
GADIFORMES ————114
SCORPAENIFORMES ——————-7115
PLEURONECTIFORMES | 119
PERCIFORMES | 158

0 10 20 30 40 50 60

Figura 4.2. Representacion grafica del numero de especies correspondiente a cada uno de los
6rdenes identificados durante las campanas MEDITS 1994-2005.

4.1.1.3. Abundancia

Los érdenes mejor representados, en numero de ejemplares (abundancia), son los
Zeiformes (25%) y Clupeiformes (23%) (Figura 4.3), debido a la elevada captura de las
especies Capros aper y Sardina pilchardus sardina que, respectivamente, los
representan. El orden Gadiformes, cuya abundancia supone un 18%, ocupa el tercer
lugar. Este orden cuenta con 14 especies. Una de ellas, Micromesistius poutassou,
constituye la tercera especie mas abundante (10.16% de abundancia total)
4.1.1.4. Biomasa

En funcién de la biomasa aportada, el orden mejor representado (Figura 4.4), es

el de los Perciformes (31%), seguido de los Carcharhiniformes (23%) con Scyliorhinus
canicula y Galeus melastomus, especies relativamente grandes, abundantes y
frecuentes (155 y 177 muestreos, respectivamente) y otras, como Galeorhinus galeus 'y
Mustelus mustelus, que no siendo tan abundantes, ni frecuentes (6 y 2 muestreos,
respectivamente) son de mayor tamano que el resto.

Los Gadiformes ocupan el tercer lugar en el rango de biomasa (19%).
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. ABUNDANCIA
MYXINIFORMES ' 0.0001

HEXANCHIFORMES | 0.0001 (%)
MUGILIFORMES | 0.001
TETRAODONTIFORMES | 0.001
AULOPIFORMES | 0.008
OPHIDIIFORMES | 0.009

ALBULIFORMES |0.01
RAJIFORMES |0.02
LOPHIIFORMES | 0.04
CHIMAERIFORMES | 0.1
ANGUILLIFORMES [ 0.2
OSMERIFORMES |1 0.2
SQUALIFORMES [10.3
GASTEROSTEIFORMES [0 0.4
PLEURONECTIFORMES [ 0.6

BERYCIFORMES —1.3
SCORPAENIFORMES 114
MYCTOPHIFORMES |
CARCHARHINIFORMES [—2.6
STOMIIFORMES ———————7194

!

PERCIFORMES | 115.3
GADIFORMES | 117.9
CLUPEIFORMES 123.0
ZEIFORMES | 125.2
0 5 10 15 20 25 30 35 40

%

Figura 4.3. Representacion grafica del % de abundancia en relacion a la captura total
correspondiente a cada uno de los 6rdenes identificados durante las campanas MEDITS
1994-2005.

_ BIOMASA
MYXINIFORMES 0.0001 o
AULOPIFORMES 0.002 (%)
MUGILIFORMES |0.006
OPHIDIIFORMES |0.008
ALBULIFORMES 0.02
HEXANCHIFORMES 7 0.02
GASTEROSTEIFORMES 0.1
TETRAODONTIFORMES | 0.2
PLEURONECTIFORMES 1 0.3
MYCTOPHIFORMES 0.3
STOMIIFORMES 0.5
RAJIFORMES £ 0.7
OSMERIFORMES [=11.1
BERYCIFORMES 1.3
ANGUILLIFORMES =11.3
LOPHIIFORMES —11.6
CHIMAERIFORMES 2.2
SCORPAENIFORMES ——12.3
SQUALIFORMES ——12.7
CLUPEIFORMES ——-16.0
ZEIFORMES ——16.7

GADIFORMES | 119.0
CARCHARHINIFORMES | 123.0
PERCIFORMES 130.8
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 4.4. Representacion grafica del % de biomasa, en relacion a la captura total,
correspondiente a cada uno de los 6rdenes identificados durante las campafas MEDITS 1994-
2005.
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4.1.2. FAMILIAS
4.1.2.1. Frecuencia de aparicidon
El numero de familias es de 69 siendo la mas frecuente Scyliorhinidae, que aparece en
el 83% de los muestreos (Figura 4.5). Cuatro familias se encuentran unicamente en un
muestreo, Labridae, Mugilidae, Myxinidae y Squalidae. Tres familias se encuentran en
dos de los mismos, Bythitidae, Anguillidae y Hexanchidae.
4.1.2.2. Numero de especies

Las mas diversificadas en cuanto a numero de especies son Gobiidae (13
especies), Myctophidae (12) y Sparidae (12), mientras que 26 familias estan

representadas por una sola especie (Figura 4.6).

4.1.2.3. Abundancia
Caproidae y Clupeidae en cuanto a numero de ejemplares suponen el 25% vy el

19% del total, respectivamente (Figura 4.7).

4.1.2.4. Biomasa
Scyliorhinidae y Sparidae, son las que mas biomasa aportan, 23 y 22% del total,

respectivamente, caracterizandose ambas por una elevada frecuencia de aparicion
(Figura 4.8).
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Resultados Composicion ictiofaunistica

FRECUENCIA APARICION
SQUALIDAE }0.3 (%)
MYXINIDAE 0.3
MUGILIDAE }0.3
LABRIDAE )0.3
HEXANCHIDAE | 0.6
ANGUILLIDAE p0.6
BYTHITIDAE [0.6
SCOPHTHALMIDAE [ 0.9
GOBIESOCIDAE p1.1
SPHYRAENIDAE 1.1
MORIDAE p1.1
MOLIDAE n1.4
TETRAODONTIDAE =1.7
PHOTICHTHYIDAE =2.0
TRIAKIDAE [12.3
GONOSTOMATIDAE =23
CENTROLOPHIDAE [—12.6
EVERMANNELLIDAE [—12.8
NETTASTOMIDAE —3.1
CARAPIDAE [1341
NEMICHTHYIDAE =34
ARGENTINIDAE ==13.7
ENGRAULIDAE 4.0
CITHARIDAE —=43
ZEIDAE —=5.1
CENTROPHORIDAE —5.7
OPHIDIIDAE ——=6.0
URANOSCOPIDAE ——16.6
CHLOROPHTHALMIDAE ———6.8
PARALEPIDIDAE ——m7.7
SCOMBRIDAE —18.3
RAJIDAE ————110.5
CLUPEIDAE ———110.8
TRACHINIDAE ———11.7
CENTRACANTHIDAE ———12.0
BLENNIIDAE ————113.1
ALEPOCEPHALIDAE ———13.7

TORPEDINIDAE

NOTACANTHIDAE ——115.1

——

MACRORAMPHOSIDAE ———7118.5
CEPOLIDAE ————————185

TRIGLIDAE |

123.1

CALLIONYMIDAE |

126.2

MULLIDAE

1271

BOTHIDAE |

130.2

SOLEIDAE |

130.8

OPHICHTHIDAE

133.0

CHIMAERIDAE |

133.9

SERRANIDAE |

133.9

TRICHIURIDAE |

136.5

CARANGIDAE |

137.0

EPIGONIDAE |

138.7

DALATIIDAE |

141.3

GOBIIDAE |

141.9

CAPROIDAE

142.7

CYNOGLOSSIDAE |

143.9

STOMIIDAE |

145.3

MERLUCCIIDAE

148.7

GADIDAE |

152.7

TRACHICHTHYIDAE

153.3

LOPHIIDAE |

153.8

STERNOPTYCHIDAE

157.3

MYCTOPHIDAE |

159.8

MACROURIDAE |

160.7

CONGRIDAE |

162.4

PHYCIDAE

165.8

SPARIDAE |

175.5

SCORPAENIDAE

177.2

SCYLIORHINIDAE |

182.6

0 10

20 30 40 50 60 70
%

80

90

100

Figura 4.5. Representacién grafica del % de frecuencia de ocurrencia de las familias correspondientes

a las especies capturadas durante la totalidad de los muestreos realizados.
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Resultados Composicion ictiofaunistica

NUMERO DE ESPECIES

URANOSCOPIDAE —1
TRICHIURIDAE ——1
TRACHICHTHYIDAE ——11
TETRAODONTIDAE ——1
SQUALIDAE —11
NOTACANTHIDAE ——11
NEMICHTHYIDAE ——=1
MYXINIDAE ::I 1
MUGILIDAE =—=1
MOLIDAE —11
MERLUCCIIDAE ——11
MACRORAMPHOSIDAE ——=11
LABRIDAE —=11
HEXANCHIDAE ——11
GOBIESOCIDAE ——=1
EVERMANNELLIDAE |—=1
ENGRAULIDAE ——1
CITHARIDAE —=11
CHLOROPHTHALMIDAE |—=11
CHIMAERIDAE ——=1
CEPOLIDAE —=11
CENTROPHORIDAE ——=1
CAPROIDAE —=11
BLENNIIDAE ::I 1
ANGUILLIDAE ——=1
ALEPOCEPHALIDAE —1
ZEIDAE ——12
TRIAKIDAE ——12
TRACHINIDAE ———12
TORPEDINIDAE —m2
STERNOPTYCHIDAE ::I 2
SPHYRAENIDAE ——12
SCOMBRIDAE —12
PARALEPIDIDAE ——12
NETTASTOMIDAE ——=2
MULLIDAE =——12
MORIDAE ———2
LOPHIDAE —=2
GONOSTOMATIDAE [——=12
EPIGONIDAE ——12
CYNOGLOSSIDAE —12
CONGRIDAE ——12
CENTRACANTHIDAE ——=12
CARAPIDAE ——12
BYTHITIDAE —=2
ARGENTINIDAE |—=12
STOMIIDAE —""3
SERRANIDAE ———13
SCYLIORHINIDAE —3
SCOPHTHALMIDAE ::I 3
PHYCIDAE ——— 13
PHOTICHTHYIDAE —"—3
OPHIDIIDAE ————3
OPHICHTHIDAE —13
DALATIIDAE ————13
CLUPEIDAE ——— 13
CENTROLOPHIDAE ——"—3
MACROURIDAE 14
GADIDAE | 14
CARANGIDAE : 14
RAJIDAE 15
CALLIONYMIDAE | 15
BOTHIDAE : 15
SCORPAENIDAE 17
TRIGLIDAE | 18
SOLEIDAE | 18
SPARIDAE | 112
MYCTOPHIDAE | 112
GOBIIDAE | 113

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura 4.6. Representacion grafica del nimero de especies correspondiente a cada una de las
familias identificadas durante las campafnas MEDITS 1994-2005.
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Resultados

Composicion ictiofaunistica

ABUNDANCIA

MYXINIDAE 0.0001 (%)
SQUALIDAE 10.0001
MUGILIDAE |0.0001
LABRIDAE 0.0001
HEXANCHIDAE | 0.0001
BYTHITIDAE 1 0.0001
ANGUILLIDAE 10.0002
MORIDAE |0.0003
SCOPHTHALMIDAE | 0.0003
PHOTICHTHYIDAE | 0.0004
MOLIDAE 1 0.001
CENTROLOPHIDAE | 0.001
GOBIESOCIDAE | 0.001
TRIAKIDAE | 0.001
EVERMANNELLIDAE | 0.001
NEMICHTHYIDAE 7 0.001
TETRAODONTIDAE |0.001
NETTASTOMIDAE | 0.001
ARGENTINIDAE | 0.002
CARAPIDAE |0.002
CENTROPHORIDAE | 0.002
SPHYRAENIDAE 10.003
GONOSTOMATIDAE | 0.003
CHLOROPHTHALMI 0.003
PARALEPIDIDAE |0.004
CITHARIDAE 0.004
URANOSCOPIDAE | 0.005
ZEIDAE 10.005
OPHIDIIDAE | 0.007
TORPEDINIDAE | 0.01
RAJIDAE | 0.01
NOTACANTHIDAE 70.01
BLENNIIDAE | 0.01
TRACHINIDAE 70.04
LOPHIIDAE |0.04
STOMIIDAE 0.1
SCOMBRIDAE | 0.1
SOLEIDAE 0.1
CHIMAERIDAE | 0.1
CONGRIDAE | 0.1
TRIGLIDAE 0.1
OPHICHTHIDAE 1 0.1
CYNOGLOSSIDAE 0.1
ALEPOCEPHALIDAE 1 0.2
CALLIONYMIDAE 0.2
EPIGONIDAE 1 0.2
DALATIIDAE 0.3
MACRORAMPHOSI 1 0.4
CEPOLIDAE [70.4
MULLIDAE =0.4
BOTHIDAE 0.4
PHYCIDAE = 0.4
MERLUCCIIDAE = 0.6
GOBIIDAE =—10.8

CENTRACANTHIDAE
SERRANIDAE
TRICHIURIDAE
TRACHICHTHYIDAE
SCORPAENIDAE
MYCTOPHIDAE
SCYLIORHINIDAE
CARANGIDAE
MACROURIDAE
ENGRAULIDAE
SPARIDAE
STERNOPTYCHIDAE
GADIDAE
CLUPEIDAE
CAPROIDAE

—038

=1.0

—1.0

=13

—14

=22

126

137

—— N
44

16.7

19.4

113.1

118.6

125.2

0 5 10 15

%

20 25

30

Figura 4.7. Representacion grafica del % de abundancia en relacién a la captura total
correspondiente a cada una de las familias identificadas durante las campafias MEDITS

1994-2005.
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Resultados

Composicion ictiofaunistica

BYTHITIDAE |
GOBIESOCIDAE
PHOTICHTHYIDAE |
GONOSTOMATIDAE
MYXINIDAE |
LABRIDAE
EVERMANNELLIDAE |
MORIDAE |
ARGENTINIDAE
CARAPIDAE |
CHLOROPHTHALMIDAE
PARALEPIDIDAE |
NEMICHTHYIDAE
NETTASTOMIDAE |
ANGUILLIDAE
MUGILIDAE |
OPHIDIIDAE |
SCOPHTHALMIDAE
SQUALIDAE |
SPHYRAENIDAE
TETRAODONTIDAE |
BLENNIIDAE
STOMIIDAE |
NOTACANTHIDAE |
CITHARIDAE
HEXANCHIDAE |
CYNOGLOSSIDAE
CALLIONYMIDAE |
EPIGONIDAE
CENTROLOPHIDAE |

0.00002
0.00003
0.00003
0.00003
0.0001
0.0001
0.0002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.01
0.01
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.04
0.06
0.07

BIOMASA
(%)

ZEIDAE 10.08

SOLEIDAE

MACRORAMPHOSIDAE

TRACHINIDAE

MYCTOPHIDAE

TRICHIURIDAE
CHIMAERIDAE |
DALATIIDAE |

CLUPEIDAE
CAPROIDAE |

GADIDAE

10.08

URANOSCOPIDAE | 0.09

10.1

GOBIIDAE 0.1
TRIGLIDAE [ 0.1
MOLIDAE |1 0.2
SCOMBRIDAE [10.2
BOTHIDAE 1 0.2
TORPEDINIDAE [10.3

po.s3

TRIAKIDAE [0.3

po.3

OPHICHTHIDAE 0.4
CENTROPHORIDAE [ 0.4
STERNOPTYCHIDAE = 0.4
RAJIDAE [110.5
CEPOLIDAE [=10.7
SERRANIDAE [—10.9
CONGRIDAE 0.9
MERLUCCIIDAE ==1.0
MULLIDAE ==11.1
ALEPOCEPHALIDAE |=—=1.1
TRACHICHTHYIDAE |—=1.3

CENTRACANTHIDAE —31.3
LOPHIIDAE ——11.6
CARANGIDAE —11.6
ENGRAULIDAE ——1.6
PHYCIDAE —11.8
SCORPAENIDAE ———12.1

=21
22
/23
—

16.6

17.4

MACROURIDAE |

18.9

SPARIDAE |

122.3

SCYLIORHINIDAE |

122.7

0 5

10

T T T
15 20 25
%

30

Figura 4.8. Representacion grafica del % de biomasa en relacion a la captura total correspondiente

a cada una de las familias identificadas durante las campafias MEDITS 1994-2005.
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Resultados

Composicion ictiofaunistica

4.1.3. ESPECIES

De las 186 especies y subespecies capturadas (Tabla Il, Anexo), un 80% (149)

pertenecen al dominio demersal mientras que un 20% (37) son propias del dominio

pelagico.

La agrupacién de las especies demersales segun los tipos de fondo en los que

se localizan (Figura 4.9) se ha realizado clasificando dichos fondos en dos

modalidades: duros (9 especies) y blandos (99 especies); algunas especies (41) se

pueden encontrar en ambos tipos. (Tabla Il, Anexo).

Las especies pelagicas habitan en la columna de agua.

~

DUROS Y
BLANDOS
28%

DUROS
6%

BLANDOS

DISTRIBUCION SEGUN TIPOS DE FONDO

66%

~

Figura 4.9.- Distribucion de las especies demersales relacionadas a lo largo
del presente trabajo en cada uno de los tipos de fondo del area de estudio.

En cuanto a las especies de fondos blandos, 11 se localizan exclusivamente en

fondos arenosos y 37 habitan Uunicamente en sustratos fangosos. 21 especies habitan

sobre praderas de fanerégamas.

La distribucion geogréfica de las 186 especies es heterogénea apareciendo de

forma mayoritaria aquéllas que se consideran atlantico-africanas (74) y atlantico

europeas (44); 22 son anfiatlanticas, 19 endémicas del Mediterraneo, 13 circunglobales

y 14 cosmopolitas (Figura 4.10).
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Resultados Composicion ictiofaunistica

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Circunglobal

Cosmopolita 7%
8%

Endémica .,
10% A.tropical
39%

Anfiatlantica
12%
A.boreal
24%

Figura 4.10.- Distribucion geografica de las especies capturadas en el
presente trabajo.

Dentro de las especies propias del dominio demersal, existe un numero
mayoritario de las mismas de caracter tropical: en primer lugar aparecen aquéllas de
distribucién atlantico-africana (69). En segundo lugar, se encuentran las que presentan
distribucién atlantico-europea (36).

Entre las propias del dominio pelagico aparecen en mayor numero las de

distribucion anfiatlantica (10), atlantico-europea (8) y circunglobal (7) (Figura 4.11).

PELAGICAS: DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Endémica
8%

Cosmopolita /
11%

DEMERSALES: DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Cosmopolita Circunglobal
7% 4%

Anfiatlantica
26%

Anfiatlantica
8%

Endémi A.tropical
‘ndémica 46%
11%

A.tropical
14%

A.boreal
24%

A.boreal
Circunglobal 22%
19%

Figura 4.11.- Distribucion geografica de las especies capturadas en el presente trabajo correspondiente a las
propias del dominio demersal (izquierda) y a las del dominio pelagico (derecha).
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Resultados Composicion ictiofaunistica

4.1.3.1. Frecuencia de aparicién

En cuanto a frecuencia de aparicion (Figura 4.12), es unicamente superior al
50% para 6 especies, siendo la mas frecuente Helicolenus dactylopterus, que aparece
en 233 de los 351 muestreos totales realizados.

El 25% (46) son consideradas especies ocasionales, definiéndose como tales

aquéllas que se encuentran exclusivamente en 1 o 2 muestreos.

4.1.3.2. Abundancia

En cuanto a numero de ejemplares (Figura 4.13), existen dos especies muy
dominantes, C.aper (25.15%) y S.p.sardina (18.58%), que, junto con M.poutassou
(10.16%), conforman mas del 50% de la captura total (54%).

4.1.3.3. Biomasa

Tratandose de biomasa (Figura 4.14), la dominancia es ligeramente inferior, si
bien especies como G.melastomus, Pagellus acarne y M.poutassou, aportan el 42% de
la captura total.

El analisis, a nivel de especies, pone de manifiesto que, tanto en relacion con la
abundancia como con la biomasa, existen pocas especies muy dominantes y que la

dominancia del resto decae rapidamente.
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Resultados

Composicion ictiofaunistica

Diplodus vulgaris
Pomatoschistus microps
Scorpaena elongata
Centrophorus uyato
Pomatoschistus marmoratus

Spicara smaris
Uranoscopus scaber
Chlorophthalmus agassizi
Trachurus picturatus
Lepidotrigla cavillone
Notolepis rissoi

Epigonus telescopus
Trigloporus lastoviza
Microchirus variegatus
Symbolophorus veranyi
Torpedo nobiliana
Torpedo marmorata
Galeus atlanticus
Peristedion cataphractum
Hymenocephalus italicus
Trachurus mediterraneus
Arnoglossus imperialis
Sardina pilchardus sardina
Echelus myrus
Hygophum hygomii

Resto |

Raja asterias |

FRECUENCIA DE APARICION
(%)

Trachinus draco
Spicara maena
Lesueurigobius sanzoi
Lobianchia dofleini |
Dalatias licha
Scorpaena notata
Pagellus erythrinus
Benthosema glaciale
Lesueurigobius friesii
Blennius ocellaris
Alepocephalus rostratus
Notoscopelus elongatus
Deltentosteus quadrimaculatus
Chauliodus sloani
Notacanthus bonapartei

Pagrus pagrus pagrus
Gobius niger jozo
Bathysolea profundicola
Hygophum benoiti
Serranus cabrilla

Mullus surmuletus
Cepola rubescens
Macroramphosus scolopax
Mullus barbatus barbatus
Arnoglossus thori
Arnoglossus laterna
Callionymus maculatus
Ophichthus rufus
Maurolicus muelleri
Boops boops
Trachyrhynchus scabrus

Serranus hepatus

Gadiculus argenteus argenteus
Antonogadus megalokynodon
Chimaera monstrosa

Trachurus trachurus
Lepidopus caudatus
Argyropelecus hemigymnus
Etmopterus spinax

Stomias boa boa
Myctophum punctatum
Lampanyctus crocodilus

Symphurus nigrescens
Nezumia aequalis
Scyliorhinus canicula
Coelorhynchus coelorhynchus
Micromesistius poutassou
Pagellus acarne

Merluccius merluccius
Pagellus bogaraveo

Galeus melastomus

Lophius budegassa
Phycis blennoides
Conger conger
Helicolenus dactylopterus

Cerastocopelus maderensis |

Epigonus denticulatus |

Capros aper |

Hoplostethus mediterraneus |

126

128

128

130

131

132

134

134

135

138

141

142

142

142

143

143

144

144

145

146

146

149

149

153

154

161

162

166

10

15

20

25 30 35 40 45 50 55
%

60

65

70

Figura 4.12. Representacion grafica del % de frecuencia de ocurrencia de las especies capturadas
durante la totalidad de los muestreos realizados.
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Resultados Composicion ictiofaunistica

. ABUNDANCIA
Resto |<0.01 o
Dalatias licha 0.01 (%)
Torpedo marmorata |0.01
Chauliodus sloani |0.01
Spondyliosoma cantharus |0.01
Ophidion barbatum 7| 0.01
Peristedion cataphractum |0.01
Notacanthus bonapartei |0.01
Epigonus telescopus | 0.01
Pomatoschistus marmoratus |0.01
Blennius ocellaris |0.01
Lobianchia dofleini | 0.02
Echelus myrus 70.02
Hymenocephalus italicus |0.02
Trigloporus lastoviza |0.02
Lesueurigobius suerii | 0.02
Trachurus picturatus |0.02
Microchirus variegatus |0.02
Pagrus pagrus pagrus |0.02
Notoscopelus elongatus |0.02
Bathysolea profundicola |0.03
Scorpaena notata |0.03
Diplodus vulgaris 7| 0.03
Crystallogobius linearis |0.03
Anthias anthias |0.03
Lophius budegassa |0.04
Trachinus draco 0.04
Pomatoschistus microps |0.04
Lesueurigobius friesii |0.04
Antonogadus megalokynodon |0.04
Stomias boa boa |0.05
A ?coml.;,er Jjaponicus |0.05
rgyropelecus hemigymnus 0.05
i 'Ifapidotrigla c%}\//illone 70.05
Deltentosteus quadrimaculatus 0.1
Conger conger 0.1
Chimaera monstrosa |0.1
Galeus atlanticus 0.1
Trachurus mediterraneus 0.1
Gobius niger;jozo 0.1
Mullus surmuletus 0.1
Hygophum hygomii 0.1
Arnoglossus imperialis 0.1
Ophichthus rufus 1 0.1
Serranus cabrilla 0.1
Lesueurigobius sanzoi 0.1
Arnoglossus laterna 0.1
Pagellus erythrinus 10.1
Symphurus nigrescens 0.1
Mgcto hum punctatum 0.2
cyliorhinus canicula 1 0.2
Alepocephalus rostratus p0.2
Callionymus maculatus 0.2
Epigonus denticulatus 0.2
Arnoglossus thori 110.2
Cerastocopelus maderensis 1§ 0.2
Hygophum benoiti 1 0.3
Etmopterus spinax 15 0.3
Mullus barbatus barbatus 0.3
Lampanyctus crocodilus 10 0.3
Macroramphosus scolopax 15 0.4
Cepola rubescens [10.4
Aphia minuta mediterranea |1 0.4
Phycis blennoides 0.4
Spicara smaris |1 0.4
Pagellus bogaraveo [10.4
Spicara maena [|10.4
Trachyrhynchus scabrus = 0.5
Benthosema glaciale =0.5
Symbolophorus veranyi [10.5
Merluccius merluccius smiridus [ 0.6
Serranus hepatus 0.8
Lepidopus caudatus 1.0
Coelorhynchus coelorhynchus |—=1.2
Hoplostethus mediterraneus =——=1.3
elicolenus dactylopterus ——1.3
Boops boops /1.6
Nezumia aequalis ———2.0
Galeus melastomus ———m2.4
Gadiculus argenteus argenteus —————m2.9
Trachurus trachurus —————"73.6
Engraulis encrasicolus =———714.4
Pagellus acarne ———714.5
Maurolicus muelleri | 19.3
Micromesistius poutassou 110.2
Sardina pilchardus sardina 7} 118.6
Capros aper : : : : 1 25.2 ‘
0 5 10 15 20 25 30
%

Figura 4.13. Representacion grafica del % de abundancia en relacion a la captura total
correspondiente a cada una de las especies capturadas durante las campafias MEDITS 1994-2005.
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Resultados Composicion ictiofaunistica

_ BIOMASA
Resto ]<0.02 o
Symbolophorus veranyi |0.02 ( A))
Notacanthus bonapartei |0.02
Benthosema glaciale |0.02
Citharus linguatula 7| 0.02
Dentex dentex |0.02
Bathysolea profundicola | 0.02
Trachurus picturatus | 0.02
Heptranchias perlo |0.02
Trigla lucerna ] 0.02
E%gonus telescopus |0.02
ustelus mustelus 0.03
Ophisurus serpens |0.03
Scomber scombrus 70.03
Arnoglossus laterna | 0.03
nthias anthias |0.03
Scorpaena porcus | 0.03
Callionymus maculatus |0.03
Symphurus nigrescens | 0.03
Trigloporus lastoviza |0.04
Solea vulgaris 7 0.04
Diplodus cervinus cervinus | 0.04
Lesueurigobius sanzoi |0.04
Epigonus denticulatus | 0.04
Raja circularis |0.04
Hymenocephalus italicus 7| 0.05
Spondyliosoma cantharus 0.1
Lepidotrigla cavillone 0.1
Arnoglossus thori | 0.1
Lophius piscatorius 0.1
Centrolophus niger 7| 0.1
Gobius niger jozo 0.1
Scorpaena notata 0.1
Zeus faber 0.1
Arnoglossus imperialis 0.1
Trachyscorpia cristulata 0.1
Uranoscopus scaber 0.1
Macroramphosus scolopax 0.1
Torpedo marmorata ) 0.1
Raja naevus 73 0.1
Oxynothus centrina 0.1
Scomber japonicus 1 0.1
Trachurus mediterraneus h0.1
Torpedo nobiliana p 0.2
chelus myrus 10.2
Mola mola 0.2
Ophichthus rufus 0.2
Serranus cabrilla 0.2
Diplodus vulgaris 0.3
Galeorhinus galeus 11 0.3
Lampanyctus crocodilus 1 0.3
Trachinus draco 11 0.3
Raja asterias [0 0.3
Pagrus pagrus pagrus = 0.3
Centrophorus uyato = 0.4
Galeus atlanticus = 0.4
Pagellus erythrinus ™= 0.4
Maurolicus muelleri 0.4
Mullus surmuletus = 0.5
Mullus barbatus barbatus = 0.6
Serranus hepatus ™ 0.6
Spicara maena = 0.6
Spicara smaris 0.7
Cepola rubescens =0.7
Gadiculus argenteus argenteus /0.7
Conger conger = 0.9
Coelorhynchus coelorhynchus =—0.9
erluccius merluccius ==1.0
Dalatias licha =—=1.0
Etmopterus spinax 1.1
Alepocephalus rostratus =—=1.1
Hoplostethus mediterraneus —m1.3
Trachurus trachurus =——1.4
Lophius budegassa |=—21.5
Engraulis encrasicolus —=1.6
Phycis blennoides =——1.8
Scyliorhinus canicula ———1.8
Helicolenus dactylopterus ——1.9
Lepidopus caudatus ——m2.1
Chimaera monstrosa ——m2.2
Pagellus bogaraveo ———m2.2
ezumia aequalis ————2.5
Boops boops ———3.8
Sardina pilchardus sardina ————14.4
Trachyrhynchus scabrus ————54
Capros aper 16.6
Micromesistius poutassou | 16.7
Pagellus acarne 115.1
Galeus melastomus | 120.5
T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
%

Figura 4.14. Representacion grafica del % de biomasa en relacion a la captura total correspondiente a
cada una de las especies capturadas durante las campafias MEDITS 1994-2005.
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Resultados Distribucidn espacio-temporal

4.2. DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL
4.2.1. DISTRIBUCION BATIMETRICA
4.2.1.1. ORDENES

La distribucién de los 6rdenes en los que se encuentran encuadradas las
especies icticas a lo largo del gradiente de profundidad presenta, en la mayor parte
de los casos, la forma tipica de una campana de Gauss en la que cada uno de los
mismos muestra un maximo de abundancia en un intervalo concreto de los nueve
en los que se ha dividido el rango batimétrico, disminuyendo la misma
paulatinamente a ambos lados de dicho maximo (Tabla 4.1).

Clupeiformes, Perciformes y Zeiformes son los mas abundantes en los
primeros intervalos de profundidad; posteriormente aparecen con mayor valor de
abundancia los 6rdenes correspondientes a los Stomiiformes y Gadiformes. Segun
se sigue progresando, estos disminuyen sucediéndoles los Scorpaeniformes,
Beryciformes y Carcarhiniformes, hasta encontrar aquellos érdenes cuyos 6ptimos
de distribucion se encuentran mas profundos, los Chimaeriformes y Osmeriformes.

En el orden de los Zeiformes se producen dos picos de abundancia maxima
en intervalos diferentes. Dicho orden esta representado, entre otras especies, por
C.aper. El primero de los maximos de abundancia, el de menor profundidad, esta
relacionado con una captura puntual muy elevada de dicha especie en el afio 1994.
Sin embargo, durante el resto de los periodos muestreados, apenas se captura en
este mismo intervalo de profundidad siendo el comprendido entre los 101-200 m. el
que constituye, realmente el éptimo a lo largo del periodo de estudio.

De los 24 o6rdenes, nueve concurren a lo largo de todo el gradiente
batimétrico. Por el contrario, Clupeiformes, Myxiniformes, Mugiliformes vy
Hexachiformes, se restringen unicamente a uno o dos intervalos. De estos, los
Myxiniformes estan representados por una sola especie, Myxine glutinosa, que se
captura en un unico muestreo, Hexanchiformes por Heptranchias perlo, con la
misma frecuencia de aparicion y, asimismo, Mugiliformes que encuadra a Chelon
labrosus, presente en un muestreo. Sin embargo, los Clupeiformes, representados
por las especies Alosa fallax fallax, Sardinella aurita, S.p.sardina y Engraulis
encrasicolus, son muy abundantes, especialmente estas dos ultimas especies en
determinados muestreos.

La mayoria de los érdenes se distribuyen a lo largo de la plataforma y el talud

continental. No obstante, se aprecia, una brusca caida de los valores de las
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capturas, en general, a partir de los 200 m. de profundidad, fundamentalmente en
los Clupeiformes, Zeiformes, Stomiiformes y Gadiformes. Otros como los
Carcharhiniformes, Squaliformes, Chimaeriformes y Osmeriformes aumentan con el
rango batimétrico, pero sin llegar a alcanzarse en ningun caso valores tan elevados
de capturas en los intervalos mas profundos como en los de la plataforma

continental.
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Tabla 4.l. Abundancia media (n° h™) por intervalo de profundidad de los 6rdenes
correspondientes a las especies capturadas durante las campafias MEDITS 1994-2005.

ORDEN 30-50 |50-100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 | 401-500 | 501-600 | 601-700 | 701-800
ALBULIFORMES <1 <1 1 2 2
ANGUILLIFORMES 4 19 13 15 7 4 1 1 1
AULOPIFORMES <1 1 1 1 <1 <1 <1
BERYCIFORMES 7 224 150 72 56 24
CARCHARHINIFORMES 3 4 34 18 46 186 249 306 227
CHIMAERIFORMES <1 <1 2 2 10 12
CLUPEIFORMES 20 5396 <1

GADIFORMES 28 412 3374 1381 616 338 335 374 340
GASTEROSTEIFORMES 2 35 77 1 <1 <1

HEXANCHIFORMES <1 <1

LOPHIIFORMES 1 2 2 3 3 1 1 <1 <1
MUGILIFORMES <1

MYCTOPHIFORMES <1 161 180 127 360 68 58 51
MYXINIFORMES <1

OPHIDIIFORMES 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
OSMERIFORMES <1 <1 <1 <1 1 6 96
PERCIFORMES 3032 | 1899 505 133 81 75 9 16 1
PLEURONECTIFORMES | 86 63 42 3 13 11 4 1 <1
RAJIFORMES 2 1 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SCORPAENIFORMES 17 18 222 354 8 9 14 32 5
SQUALIFORMES <1 <1 6 30 26 30 30
STOMIIFORMES 276 2932 150 48 16 10 7 5
TETRAODONTIFORMES <1 <1 <1

ZEIFORMES 3835 | 1361 | 4725 123 2 <1 <1 <1
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4.2.1.2. FAMILIAS

En general, la distribucion batimétrica de las familias obedece al mismo patron
que los ordenes, con maximos de abundancia en un intervalo determinado,
disminuyendo a ambos lados del mismo (Tabla 4.1I).

Diez son las familias que se encuentran a lo largo de la totalidad del rango de
profundidad: Sparidae, Merluciidae, Torpedinidae, Trichiuridae, Cynoglossidae,
Lophiidae, Scorpaenidae, Congridae, Phycidae, y Scyliorhinidae.

Doce familias se encuentran restringidas a la plataforma continental. De
éstas, la mas abundante es Engraulidae. En cuanto al talud continental, las
exclusivas son catorce, de las cuales las que presentan mayores capturas son
Trachichthyidae, Alepocephalidae y Epigonidae, respectivamente.

Entre las que se localizan en ambos lugares, hay que destacar que las que
presentan sus maximos de capturas en la plataforma continental son mas
abundantes que las del talud. Dentro de las primeras con mayor numero de
ejemplares estan Sparidae (cuyo valor maximo de abundancia se encuentra entre
30-50 m.), Caproidae (50-100 m.) y Gadidae (100-200 m.). En el talud, las familias
mas abundantes son Macrouridae (500-600 m.), Scyliorhinidae (500-600 m.) y
Myctophidae (300-400 m.), sin alcanzar ninguna niveles tan elevados como las
anteriores.

La familia que presenta un maximo de distribucibn mas profundo es
Alepocephalidae, cuyo centro de gravedad es el unico que se localiza entre los 700-
800 m. de profundidad.

Una representacion grafica de la distribucion batimétrica de las familias que
aparecen en mas del 5% de los muestreos realizados (45 familias) se presenta en la
figura 4.15.
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Tabla 4.1l. Abundancia media (n° h™") por intervalo de profundidad de las familias correspondientes
a las especies capturadas durante las campanas MEDITS 1994-2005.

FAMILIA 30-50 |51-100 | 101-200 |201-300 |301-400 |401-500 |501-600 |601-700 |701-800
ALEPOCEPHALIDAE 1 6 96
ANGUILLIDAE <1 <1

ARGENTINIDAE <1 <1 <1 <1 <1

BLENNIIDAE 1 2 2 <1

BOTHIDAE 77 41 37 <1 <1 <1
BYTHITIDAE <1 <1
CALLIONYMIDAE 10 36 7 1 <1

CAPROIDAE 3834 | 1361 4725 123 2 <1 <1 <1
CARANGIDAE 763 551 10 2 1 <1 <1 <1
CARAPIDAE <1 <1 <1

CENTRACANTHIDAE 216 103

CENTROLOPHIDAE <1 <1 <1 <1 <1
CENTROPHORIDAE <1 <1 <1 <1 <1
CEPOLIDAE <1 79 11 <1 <1

CHIMAERIDAE <1 <1 2 2 10 12
CHLOROPHTHALMIDAE <1 1 1 <1 <1

CITHARIDAE <1 1

CLUPEIDAE 18 4363 <1

CONGRIDAE 2 3 2 9 5 4 1 1 1
CYNOGLOSSIDAE 2 17 5 1 4 10 4 1 <1
DALATIIDAE <1 6 30 26 30 29
ENGRAULIDAE 3 1033

EPIGONIDAE 22 36 29 4 4 <1
EVERMANELLIDAE <1 <1 <1
GADIDAE 373 3226 1225 329 44 6 2 <1
GOBIESOCIDAE <1 <1

GOBIIDAE 150 103 4 17 12 <1

GONOSTOMATIDAE <1 <1 <1
HEXANCHIDAE <1 <1

LABRIDAE <1

LOPHIIDAE 1 2 2 3 3 1 1 <1 <1
MACRORAMPHOSIDAE 2 35 77 1 <1 <1

MACROURIDAE <1 92 242 239 299 356 331
MERLUCCIIDAE 28 38 145 27 2 <1 <1 <1 <1
MOLIDAE <1 <1

MORIDAE <1 <1
MUGILIDAE <1

MULLIDAE 26 76 10 <1 <1

MYCTOPHIDAE <1 161 180 127 360 68 58 51
MYXINIDAE <1

NEMICHTHYIDAE <1 <1 <1 <1
NETTASTOMIDAE <1 <1 <1 <1 <1
NOTACANTHIDAE <1 <1 1 2 2
OPHICHTHIDAE 1 16 11 6 1 1 <1 <1
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FAMILIA 30-50 [51-100 | 101-200 |201-300 |301-400 |401-500 |501-600 |601-700 |701-800
OPHIDIIDAE 1 1 <1 <1 <1 <1 <1
PARALEPIDIDAE <1 <1 <1 1 <1 <1 <1
PHOTICHTHYIDAE <1 <1 <1 <1 <1
PHYCIDAE <1 1 4 37 43 55 30 16 9
RAJIDAE 1 1 2 <1 <1 <1
SCOMBRIDAE 19 4 3 <1

SCOPHTHALMIDAE <1 <1 <1

SCORPAENIDAE 9 4 220 351 8 9 14 32 5
SCYLIORHINIDAE 3 3 34 18 46 186 249 306 227
SERRANIDAE 128 136 68 <1 <1

SOLEIDAE 7 4 <1 1 8 1 <1 <1
SPARIDAE 1706 [ 790 123 15 9 4 2 12 1
SPHYRAENIDAE 1 <1

SQUALIDAE <1

STERNOPTYCHIDAE 276 2932 150 44 8 5 4 2
STOMIIDAE <1 <1 5 8 5 3 3
TETRAODONTIDAE <1

TORPEDINIDAE 1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
TRACHICHTHYIDAE 7 224 150 72 56 24
TRACHINIDAE 10 4 <1

TRIAKIDAE <1 <1 <1 <1 <1 <1

TRICHIURIDAE <1 15 267 75 23 41 3 <1 <1
TRIGLIDAE 8 14 3 3 <1 <1

URANOSCOPIDAE 1 1

ZEIDAE 1 <1 <1
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Figura 4.15. Abundancia media (n° h™"), por intervalo de profundidad, de las familias que aparecen en mas del 5% de los muestreos totales. La

primera fila corresponde a la leyenda de las familias.1:30-50 A 9: 701-800 m. Los datos han sido transformados mediante In(x+1).
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4.2.1.3. ESPECIES

Una caracteristica que se pone de manifiesto al analizar la distribucion
batimétrica de las especies es como, a medida que aumenta la profundidad, se va
produciendo la sustitucion paulatina de las mismas por otras que, a su vez, seran
reemplazadas y asi sucesivamente (Tabla 4.1ll). Las especies P.acarne, Trachurus
trachurus o Serranus hepatus que aparecen practicamente en todos los muestreos
de los primeros intervalos de profundidad van siendo sustituidos por C.aper,
H.dactylopterus y Gadiculus argenteus argenteus que van desapareciendo a medida
que van aumentando Coelorhynchus coelorhynchus, Hoplostethus mediterraneus y
M.poutassou, que asimismo seran reemplazadas por G.melastomus y Nezumia
aequalis cuyas capturas decrecen en el ultimo intervalo, a la vez que van siendo
sustituidas por Trachyrhynchus scabrus, Chimaera monstrosa y Alepocephalus
rostratus.

La distribucion batimétrica de las especies en el presente trabajo se muestra
mediante la representacion grafica del valor del centro de gravedad y del rango de

profundidad en el que han sido capturadas (Figura 4.16).
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Tabla 4.11l.-Relacién de las especies mas abundantes (10) en cada intervalo de profundidad,
especificando su % de frecuencia de ocurrencia (f), abundancia media en cada intervalo en
los anos de muestreo (+ error estandar) y % de abundancia en cada uno de los mismos.

f (%) ABUNDANCIA %
30-50 m. INTERV. (N°/h) ABUND.
Pagellus acarne 100 1151+£1362 16
Trachurus trachurus 100 74412324 11
Serranus hepatus 100 120143 2
Boops boops 96 4331870 6
Arnoglossus thori 74 57172 1
Capros aper 44 3834+19832 55
Spicara maena 30 1624375 2
Pagellus bogaraveo 30 731220 1
Spicara smaris 30 54+181 1
Aphia minuta mediterranea 26 851402 1
51 - 100 m-
Serranus hepatus 97 1151142 1
Pagellus acarne 85 552+1000 6
Trachurus trachurus 85 537+1911 6
Boops boops 78 1871418 2
Cepola rubescens 73 79128 1
Capros aper 66 1360+5587 14
Sardina pilchardus sardina 34 4362+30884 46
Spicara maena 25 71+£292 1
Engraulis encrasicolus 13 103316560 11
Maurolicus muelleri 12 276+1555 3
Micromesistius poutassou 3 37213048 4
101-200 m.
Capros aper 100 4724111292 39
Helicolenus dactylopterus 86 216737 2
Merluccius merluccius smiridus 79 144+338 1
Macroramphosus scolopax 76 77253 1
Pagellus acarne 67 791155 1
Gadiculus argenteus argenteus 60 59711176 5
Maurolicus muelleri 57 2932+12792 24
Lepidopus caudatus 45 2661704 2
Micromesistius poutassou 43 2627112377 22
Benthosema glaciale 2 140+907 1
201-300 m.
Gadiculus argenteus argenteus 100 4721804 20
Helicolenus dactylopterus 100 350+883 15
Maurolicus muelleri 92 1491414 6
Lepidopus caudatus 92 74155 3
Coelorhynchus coelorhynchus 84 88+120 4
Micromesistius poutassou 76 75211992 32
Myctophum punctatum 36 621273 3
Cerastocopelus maderensis 28 524219 2
Capros aper 8 123+£250 5
Symbolophorus veranyi 4 51+258 2
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f (%) ABUNDANCIA %
301-400 m. INTERV. (N°/h) ABUND.
Coelorhynchus coelorhynchus 100 2401327 20
Hoplostethus mediterraneus 88 224+540 19
Gadiculus argenteus argenteus 86 2171496 18
Micromesistius poutassou 86 1111467 9
Hygophum benoiti 36 43+186 4
Maurolicus muelleri 50 39+213 3
Galeus melastomus 74 39481 3
Phycis blennoides 98 36133 3
Epigonus denticulatus 95 34135 3
Cerastocopelus maderensis 69 30+96 3
401-500 m.
Coelorhynchus coelorhynchus 100 1701228 14
Hoplostethus mediterraneus 100 1501206 13
Micromesistius poutassou 100 35136 3
Galeus melastomus 96 1751341 15
Phycis blennoides 96 51161 4
Nezumia aequalis 89 68+105 6
Etmopterus spinax 75 30176 2
Lepidopus caudatus 68 41+147 3
Hygophum benoiti 29 681204 6
Symbolophorus veranyi 21 2271172 19
501-600 m.
Galeus melastomus 100 2301187 29
Nezumia aequalis 100 223+164 28
Hoplostethus mediterraneus 100 72147 9
Coelorhynchus coelorhynchus 100 49+40 6
Phycis blennoides 100 29+32 4
Lampanyctus crocodilus 93 46188 6
Etmopterus spinax 91 25+38 3
Helicolenus dactylopterus 85 14113 2
Trachyrhynchus scabrus 63 25190 3
Galeus atlanticus 35 18+34 2
601-700 m.
Galeus melastomus 98 3051215 34
Nezumia aequalis 98 285+192 31
Hoplostethus mediterraneus 98 56157 6
Etmopterus spinax 98 29423 3
Phycis blennoides 98 16+£13 2
Lampanyctus crocodilus 96 34138 4
Helicolenus dactylopterus 9N 32124 4
Chimaera monstrosa 91 10110 1
Trachyrhynchus scabrus 87 69+91 8
Pagellus bogaraveo 43 11157 1
701-800 m.
Galeus melastomus 100 227177 29
Nezumia aequalis 100 2131149 27
Hoplostethus mediterraneus 100 24417 3
Chimaera monstrosa 100 12412 2
Phycis blennoides 100 915 1
Trachyrhynchus scabrus 96 111198 13
Etmopterus spinax 96 28146 4
Alepocephalus rostratus 93 96+201 12
Lampanyctus crocodilus 93 37148 5
Hymenocephalus italicus 15 8428 1
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muestreos. Cada linea representa el rango de distribuciéon batimétrica de las especies; los puntos el valor correspondiente al cdg. Dicho rango y cdg son

los correspondientes al presente estudio. Los intervalos de profundidad van desde el 1 (30-50 m.) hasta el 9 (700-800 m.).
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Mediante un analisis de coordenadas principales (PCO) (Figura 4.17) realizado
con los datos de abundancia de los 12 afios de muestreos se aprecia como se
producen cambios graduales a lo largo del gradiente de profundidad.

El primero de los ejes explica el 41.9% de la variacion entre muestreos y el
segundo el 15% (Figura 4.17).
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Figura 4.17. Representacion grafica de los dos primeros ejes del Analisis de coordenadas
principales (PCO) basado en datos de abundancia. En la grafica aparece la profundidad
media correspondiente a cada uno de los muestreos de MEDITS 1994-2005.

El estudio de la correlacidén existente entre el primer eje de dicho analisis de
coordenadas principales y los tres factores, profundidad, longitud y afio pone de
manifiesto una elevada correlacion con la profundidad (coeficiente de Spearman r).
(Tabla 4.1V).
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Tabla 4.IV. Valores del coeficiente de correlacién de
Spearman (r) entre los dos ejes principales del PCO vy las
variables profundidad, longitud y afio de muestreo.

PC1 PC2
r p r P
Profundidad | 0.939 |<0.01 | -0.12 | >0.01
Longitud 0.06 |>0.01| -0.02 | >0.01
ANO -0.01 | >0.01 | -0.07 | >0.01

Tendencias batimétricas de la abundancia, biomasa y peso medio totales.
Las tendencias batimétricas de cada una de dichas variables es diferente
(Figura 4.18).

ABUNDANCIA BIOMASA

Figura 4.18. Grafico de burbujas del analisis MDS; cada burbuja representa el valor de las
variables abundancia, biomasa y peso medio totales, respectivamente, en cada uno de los
muestreos de MEDITS 1994-2005.

En las tres variables analizadas se han detectado diferencias significativas
entre los intervalos de profundidad en los que se ha dividio el area de estudio
(Kruskal-Wallis, p<0.01).
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En relacién a la abundancia media (Figura 4.19) muestra un maximo entre los
101-200 m. A partir de esta profundidad, dichos valores disminuyen bruscamente;
en el talud continental continuan descendiendo ligeramente hasta alcanzar el minimo
entre los 701-800 m. La abundancia muestra una elevada variabilidad en sus valores
en la plataforma continental, disminuyendo ésta a medida que aumenta la
profundidad.

La biomasa media disminuye, asimismo, a partir de los 200 m. para
incrementarse nuevamente a partir de los 400-500 m., alcanzandose valores
similares a los de la plataforma continental (Figura 4.19).

El peso medio mantiene unos valores muy estables hasta los 500 m.; a partir
de esta profundidad. aumenta hasta un maximo entre los 701-800 m. Los valores
inferiores corresponden a los intervalos comprendidos entre los 200-500 m. (Figura
4.19).
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Figura 4.19. Representacion grafica de los valores medios de abundancia (n° h™"), biomasa (Kg h™') y peso medio (g/n°) (+error estandar) de
las especies capturadas en las campanas MEDITS 1994-2005 en cada intervalo de profundidad.
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Con el objetivo de evaluar la persistencia en el tiempo de las tendencias
expuestas en las graficas de la figura anterior, se ha realizado el analisis de las
mismas durante cada afo de muestreo. Se aprecia que, a lo largo de la serie
temporal (Figura 4.20), predominan los afios en los que la abundancia es superior
entre los 101-200 m. Durante todo el periodo de estudio decae a partir de dicha
profundidad manteniéndose dichos niveles hasta los 800 m.

Anualmente, las tendencias en la biomasa son variables, fundamentalmente
en la plataforma continental. Igual que la abundancia, todos los afios se produce una
fuerte disminucién de la misma a partir de los 200 m. para incrementarse
nuevamente a partir de los 400 6 500 m. hasta el maximo que se alcanza entre los
601-700 m. o entre los 701-800 m. en funcion del afio correspondiente.

En general, el peso medio disminuye hasta un minimo entre los 201-400 m.,
profundidad a partir de la cual se incrementa bruscamente para llegar al maximo
entre los 701-800 m.
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Figura 4.20. Valores medios de abundancia (n° h-') (x1000), biomasa (Kg h™) y peso medio (g/n°) de las especies
capturadas durante los 12 afnos objeto de estudio. Los puntos de mayor grosor de las graficas de abundancia y biomasa
corresponden a cantidades superiores a los valores maximos del eje de ordenadas.
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Resultados Distribucion espacio-temporal

4.2.2. DISTRIBUCION LONGITUDINAL DE LAS ESPECIES

El analisis de la distribucion longitudinal ha sido realizado en cada uno de los
nueve intervalos batimétricos, a fin de reducir el efecto de la profundidad. Asimismo,
cada intervalo ha sido dividido, a su vez, en areas geograficas que abarcan desde
Estepona hasta Cabo de Gata. Segun los valores de similitud entre muestreos y su
ordenacion mediante MDS en cada intervalo de profundidad (Figura 4.21), se
distinguen determinadas agrupaciones de los mismos en funcion del area geografica
en la que han sido realizados. Dichas agrupaciones aparecen fundamentalmente en
los intervalos correspondientes a la plataforma continental (30-50, 51-100, 101-200)
y en el talud medio, entre los 501-600 m. y entre los 601-700 m. de profundidad. Los
analisis han sido realizados con datos de abundancia de las especies.

Entre los 30-50 m. de profundidad, existen muestreos unicamente en tres
lugares del area de estudio, Estepona Malaga y Punta Entinas, apareciendo
agrupaciones correspondientes a cada uno de dichos lugares; en este intervalo,
ademas de la localizacion geogréfica, tiene influencia en la distribucion de los
mismos el afio en que han sido realizados. Asi, se encuentran agrupados, por un
lado, los muestreos realizados en Estepona desde 1994 a 2001, mientras que los
realizados en dicho lugar entre los afios 2002 y 2005 tienen mayor semejanza con
los de Malaga y Punta Entinas.

En el intervalo que comprende los 51-100 m., Punta Entinas y Cabo de Gata
se presentan agrupados respecto el resto de las localidades, las cuales estdn mas
heterogéneamente distribuidas; a su vez, dentro de dicho grupo presentan mayor
similitud entre si los muestreos realizados en Cabo de Gata por un lado y los de
Punta Entinas, por otro, tal y como se aprecia en el dendrograma correspondiente.

Entre los 101-200 m. los muestreos que muestran mayor similitud entre si son
aquellos realizados en el area de Almeria y Roquetas de Mar.

En los intervalos comprendidos entre los 200 y los 500 m. de profundidad
practicamente no se aprecian grupos relacionados con alguna localidad de
muestreo.

Entre los 501-600 m. las semejanzas se ponen de manifiesto entre aquellos
realizados en el area de Cabo de Gata. Asimismo, en el grafico del MDS se puede
observar como el correspondiente a la Isla de Alboran (E) se encuentra segregado

respecto del resto.
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En el intervalo 601-700 se realizé unicamente un muestreo en Cabo de Gata
que esta separado del conjunto total junto con los realizados en la Isla de Alboran.
Asimismo, en dicho intervalo se pone de manifiesto el agrupamiento de los
muestreos realizados en el area de Punta Entinas.

Entre los 700-800 m. no se realizan muestreos en el Cabo de Gata y en la Isla
de Alboran. En cuanto a los lugares que han sido objeto de muestreo en este
intervalo (Marbella, Malaga, Punta Entinas y Seco de los Olivos), no se aprecian
asociaciones de los mismos en virtud de la localidad en que fueron realizados

A medida que aumenta la profundidad se aprecia como el porcentaje de

similitud entre los muestreos va aumentando.
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En la tabla 4.V. se muestran los valores correspondientes a la abundancia
media, en cada lugar muestreado, de aquellas especies que presentan diferencias
significativas en las capturas en alguno de dichos lugares (Kruskal Wallis, p<0.01) y
que contribuyen a las diferencias expuestas anteriormente.

En el primer intervalo de profundidad (Tabla 4.V.a)), el comprendido entre los
30-50 m., pueden diferenciarse dos grupos de especies, en relacion a los datos de
abundancia media de las mismas en las localidades objeto de estudio.

Por un lado, se encuentran las especies mas abundantes en Estepona y poco
abundantes o ausentes en Punta Entinas y en, algunos casos, en Malaga. Asi,
estan: C.aper, Callionymus maculatus, Gobius niger jozo, Microchirus variegatus,
Symphurus nigrescens 'y T.trachurus

Por otro lado, las que son mas abundantes en Punta Entinas y, en algunos
casos en Malaga, que se encuentran en menor numero o ausentes en Estepona:
Boops boops, Mullus surmuletus, Spicara maena, Spicara smatris, Trachinus draco y
Trachurus mediterraneus.

Asimismo Arnoglossus thori se localiza en Punta Entinas y Estepona, sin
ningun ejemplar en los muestreos correspondientes al area de Malaga.

En relacion a la especie C.aper, en dicha profundidad esta presente
unicamente en Estepona; sin embargo, no alcanza valores de abundancia elevados
en dicho lugar salvo en el afio 1994 (103072 ejemplares/hora, que suponen el 95%
de la captura total). Esta elevada captura de dicha especie es anémala en este
intervalo de profundidad respecto al resto de los anos. Las diferencias temporales
que apuntabamos anteriormente en dicho intervalo se deben a la misma que,
durante el periodo comprendido entre 1994 y 2001 se captura entre los 30-50 m. en
mayor o menor medida practicamente sélo en Estepona. Sin embargo, a partir del
ano 2002 no se captura apenas ningun ejemplar, en dicho intervalo en esta
localidad lo que provoca que aumenten las semejanzas entre los muestreos de

Estepona con los de Malaga y Punta Entinas.
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Tabla 4.V.a). Valores medios de abundancia (n° h™) y frecuencia de ocurrencia (f) de las especies que
presentan diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p<0.01) en relaciéon a dichos valores entre lugares
muestreados en el intervalo de profundidad comprendido entre 30-50 m.

30-50m.
LOCALIDAD ISLA
MUESTREOS GAT. E O |ALM. | ROQ. | ENTI | ADR | OLI | CAST. | SAL. | NER | CALE. | MAL. | FUE. | CAL. | MAR. | EST.
0 [(0)0)| (0) | (O) [ (A1) ]| (0) [ (O) | (0) (0 | (0) (0) (4) | (0) | (0) | (0) (12)
i N° -- - | - -- -- 97 -- -- -- -- -- -- 0 -- -- -- 40
A. thori
f -- - | - -- -- 11 -- -- -- -- -- -- 0 -- -- -- 9
N° -- - | - -- -- 723 -- -- -- -- -- -- 747 -- -- -- 64
B. boops
f -- - - -- -- 11 -- -- -- -- -- -- 4 -- -- -- 11
c N° -- - - -- -- 1 -- -- -- -- -- - 4 -- -- -- 8624
. aper
P f -- - - -- -- 3 -- -- -- -- -- - 1 -- -- -- 8
N° -- - - -- -- 0 -- -- -- -- -- - 0 -- -- -- 21
C.maculatus
f -- - | - -- -- 0 -- -- -- -- -- - 0 -- -- -- 9
G. i N° -- - - -- -- 0 -- -- -- -- -- - 8 -- -- -- 7
. niger
9 f -- - - -- -- 0 -- -- -- -- -- - 3 -- -- -- 8
N° -- - - -- -- 13 -- -- -- -- -- -- 0 -- -- -- 2
M. surmuletus
f -- - - -- -- 8 -- -- -- -- -- - 0 -- -- -- 4
M. variegatus N - - - - ! - - - - - = 0 - - - 10
. vari u.
9 f -- - | - -- -- 3 -- -- -- -- -- - 0 -- -- -- 8
N° -- - | - -- -- 395 -- -- -- -- -- -- 6 -- -- -- 0
S. maena
f -- - - -- -- 11 -- -- -- -- -- -- 2 -- -- -- 0
i N° -- - - -- -- 132 -- -- -- -- -- -- 0 -- -- -- 0
S. smaris
f -- - | - -- -- 8 -- -- -- -- -- - 0 -- -- -- 0
S. ni N° -- - - -- -- 0 -- -- -- -- -- - 0 -- -- -- 4
. nigrescens
9 f -- - | - -- -- 0 -- -- -- -- -- - 0 -- -- -- 7
N° -- - - -- -- 20 -- -- -- -- -- -- 13 -- -- -- 0
T. draco
f -- - - -- -- 10 -- -- -- -- -- -- 3 -- -- -- 0
i N° -- - - -- -- 32 -- -- -- -- -- -- 18 -- -- -- 4
T. mediterran.
f -- - - -- -- 10 -- -- -- -- -- -- 1 -- -- -- 2
N° -- - | - -- -- 96 -- -- -- -- -- -- 140 -- -- -- 1541
T. trachurus
f -- - | - -- -- 11 -- -- -- -- -- -- 4 -- -- -- 12

Entre los 51-100 m. (Tabla 4.V.b)), los lugares muestreados son mas
numerosos que en el intervalo anterior. Las diferencias apuntadas en éste, se
mantienen respecto a Punta Entinas y también se producen en Cabo de Gata (en el
anterior intervalo no existen muestreos en dicho lugar). C.aper, C.maculatus,
G.n.jozo, y S.nigrescens, ademas de Cepola rubescens, Lesueurigobius sanzoi,
Macroramphosus scolopax y Ophichthus rufus son capturadas practicamente en
todos los lugares objeto de muestreo a excepcidn de estas dos areas. Por el
contrario, las especies que se encuentran principalmente en Punta Entinas y en
Cabo de Gata, siendo proporcionalmente menos abundantes en el resto de los
lugares, son: B.boops, Mullus barbatus, M.surmuletus, Pagellus erythrinus, P.acarne,

S.maena, S.smaris, Deltentosteus quadrimaculatus, Lepidotrigla cavillone'y T.draco.
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Existen, asimismo, determinadas especies que muestran diferencias
significativas entre los diferentes lugares pero no se ajustan a ninguno de los dos
patrones de abundancia anteriores. Asi, Merluccius merluccius smiridus, que
destaca por la elevada abundancia en el muestreo del Seco de los Olivos.
E.encrasicolus, S.p.sardina destacan por capturas muy elevadas en Caleta de Vélez.
No obstante, en ambas especies, se trata de una captura puntual en un unico
muestreo realizado en dicho lugar el afio 2005. M.poutassou, también se encuentra

de forma especialmente abundante en un muestreo de Salobrefia.
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Tabla 4.V.b). Valores medios de abundancia (n°® h™") y frecuencia de ocurrencia (f) de las especies que
presentan diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p<0.01) en relacion a dichos valores entre lugares
muestreados en el intervalo de profundidad comprendido entre 51-100 m.

51-100 m.

LOCALIDAD ISLA
MUESTREOS GAT. |E O | ALM.|ROQ.|ENTI|ADR | OLI | CAST.| SAL. | NER | CALE. | MAL. | FUE.| CAL. | MAR | EST.
(7) _1(0)(0)| (0) 6 | (A1) | (0 | (1) (5) (8 | (0) B [ (d7) | (3) (2) 4) | (0)
B. boops N[ 103 ||| - | 36 [ 680 ] - [ 42 | 184 [ 135 | - | 77 | 83 | 1 9 |17 ] -~
fl 7 == -] 4 ]10]-]1 4 8 | -] 2 9 | 1 2 4 | -
C. aper N° 1T -1 - 469 0 - | 40 48 131 - 161 | 1167 | 183 | 27052 | 3010 | --
f 3 ||| - 6 0 - 1 2 7 - 2 14 3 2 4 -
C. maculatus il I el el 30 0 —- | 166 1 46 - 9 47 | 177 27 72 -
fl 2 |-|-] - | 6 o | -1 2 7 | -] 3 | 12] 3 2 4 | -
C. rubescens N T ]=]-] - 119 0 - | 160 65 150 | -- 193 | 108 | 154 3 7 -
fl 2 |-|-] - | 6 o | - | 1 5 8 | - | 3 [ 16| 3 1 4 | -
D. quadrim. N 20 |-1-] - ! B |- 10 4 0 - 3 0 1 7 5 -
fl 6 [~]-] - | 8] 7 | ~-]o0o] 2 o | - | 1 3 | 1 2 2 | -
E. encrasic. N° 0 |-=|—| - 4 0 - 0 0 1 - | 17157 | 1042 | © 0 4 _
flof-[-] -] 2]o0o]-]o] o 1 | - 3 [ 2 o] o 1] -
G. niger Nl o [~]-] -~ [ ] o |~[3] 3 [3|-]15 |25]14] 0o [17]-
fFl 1t l-]-l -6 o0 | -]1] 4 8 | - 3 [ 13]27] o 2 | -
L. cavillone N 67 |-|-]| - 1 5 - 2 34 12 - 0 0 0 0 0 -
fle [~ - | 2 | 4 [-1]1 2 3 | - | o 1| o 0 0 | =
L. sanzoi il I ol el 20 0 - 8 3 22 - 35 42 1 0 0 -
flo |-|-] -] 8 o | - | 1 1 5 | - | 3 | 13 ] 1 0 o | -
. mertuceivs Lo 14 == - | 76 [ 32 | - [158] & 26 | - | 290 | 50 |41 | 30 | 31 | -
fl 7 |=|-] - 18 8 | - | 1 4 7 | - 3 | 16| 2 1 3 | -
M. poutassou N 0 |[~-]—-] - 0 0 - 0 0 3119 | -- 0 0 0 1 0 -
f lof-]-] -] oo ]-]o] o 1 | - o [ oo 1 0o | -
M. scolopax Nl o [-|]-] = ]10] o |-1]o0o 1 1 - 1 4 | o | 987 | 43 | -
flof-]-] -] 4]0 | -]o0] 1 2 | - | 4 7 | 2] 2 3 | -
M. barbatus N° | 286 |- |- - ° 173 | - 0 51 2 - 3 5 1 0 2 -
f 7 |-~ - 3 | 10| -1 o0 4 2 | - 2 6 | 1 0 1 -
M. surmuletus N’ S |- - 1 63 - 0 2 4 - 0 1 1 7 1 -
f 4 |-|-] - 2 8 | - | 0 2 4 - 0 2 1 1 1 -
0. rufus N] 5 |[~]~-] - |8 ] 0 |-]2] 18 9 | - 7 > | 14 0 ] -
f 3 |-|-| - | s 2 | -] 1 5 5 | - 1 5 | 2 0 1 -
P, acarne N[ o087 [~ — | 10 [1813] ~ [ 26 | 218 | 136 | — [ 1047 [ 175 | 3 | 109 | 389 | -
f 7 -] - 5 10 | - | 1 5 8 — 3 12 | 1 1 4 -
P. erythrinus N8 |-]-] - | 0|8 |~-]0 0 1 - 7 2 | 0 0 0o | -
fl 5 |-|-] - [ 1 9 | -] o 0 3 | - | 2 6 | 0 0 0 | -
S. maena N | 52 [—|-] -] 16 [138]~1]0 6 0o | - 1 3 | o 0 0o | -
fl 6 |-|-] -] 3][10]-]o0 3 o | - 1 2 | o 0 0o | -
S. smaris N° | 300 [~|-| -~ | o |[247| — | 0 0 o | - 0 0o | o 0 0o | -
fl 7 [-]-] -] o] 7 | -]o0] 1 o | -] o [ oo o 0o | -
S. nigrescens N° 0 |—=|—] - 8 0 - 0 1 18 - 2 43 9 1 49 -
fl == - [ 8]0 | -]o0] 2 6 | - | 2 | 9 | 1 1 3 | -
. pilchardus Nl o [-|]-] =3 | 7 [-]o 9 3 | - |87072] 280 | 0 0 |e6492| -
flo|-]-] -[ 1] 2 [~]o0] 4 4 | -] 3 7 o 0 2 | -
T. draco N1 || - | 2 [ 18] -] 0 3 1 - 1 2 | o 0 2 | -
fl3 |-]-] -] 2 9 [ -] o 3 2 | - 1 5 | o 0 1| -
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Entre los 101 y los 200 m. de profundidad (Tabla 4.V (c)) no se producen las
diferencias anteriormente apuntadas relativas a las especies C.aper, C.maculatus,
L.sanzoi, M.scolopax, O.rufus y S.nigrescens; dichas especies, que anteriormente se
mostraban ausentes en Punta Entinas, se capturan en dicho lugar en este rango de
profundidad. C.rubescens, no obstante, mantiene las diferencias. En relacion a las
especies G.n.jozo, M.variegatus y T.draco practicamente, no se encuentran a partir
de los 100 m. de profundidad. S.maenay S.smaris desaparecen totalmente.

Las diferencias entre la zona de Roquetas-Almeria y el resto de los lugares
estudiados, son causadas por determinadas especies cuyas capturas muestran
diferencias significativas en el area de estudio en este intervalo. Asi, en ambos
lugares se capturan mayor numero de ejemplares de las especies S.hepatus y
M.m.smiridus que en el resto. Contrariamente P.acarne presenta valores de
abundancia menores. C.rubescens se captura, en este intervalo de profundidad,
unicamente en Almeria y Roquetas y en Fuengirola. La especie Maurolicus muelleri,
presenta capturas masivas en la zona de Malaga, Calaburras y Marbella, pero

Unicamente en afos determinados.

Tabla 4.V.c). Valores medios de abundancia (n° h™') y frecuencia de ocurrencia (f) de las especies que
presentan diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p<0.01) en relacion a dichos valores entre lugares
muestreados en el intervalo de profundidad comprendido entre 101-200 m.

101 — 200 m.
LOCALIDAD ISLA
MUESTREOS GAT. | E O | ALM. | ROQ. | ENTI | ADR | OLI | CAST. | SAL. | NER | CALE. | MAL. | FUE. | CAL. | MAR.| EST.
© (O] (2 | B8 [ B [ (O |@] (1) [0 | Q| (0 |(12) | (1) () ) (8)
N° - -1 9 55 0 - - 0 - - - 0 6 0 0 0
C. rubescens
f - -] 2 8 0 - - 0 - - - 0 1 0 0 0
) N° - -|-| 204 | 351 517 - - 8 - - - 19 10 1 4 3
M. merluccius
f - -] 2 8 5 - - 1 - - - 8 1 1 6
. N° - -|1-] 0 25 7 - - 386 - - - 3478 | O 26372 | 680 39
M. muelleri
f - -] 0 2 2 - - 1 - - - 12 0 2 1 4
N° - -] 0 2 10 - - 12 - - - 1 38 26 11 12
M. surmuletus
f - -] 0 3 3 - - 1 - - - 3 1 3 1 6
Nl - ||| 20 1 127 | - | - 8 - - - 3 | 120 | 129 29 256
P. acarne
f - -] 2 2 4 - - 1 - - - 6 1 2
N° | ||| 155 | 247 7 - | - 0 - - - 1 30 0 0 0
S. hepatus
f - —-|-] 2 8 - - 0 - - - 2 1 0 0
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En cuanto a los intervalos de mayor profundidad, entre los 501 y los 700 m.
(Tabla 4.V.d) y Tabla 4.V.e)) el area correspondiente a Cabo de Gata difiere del
resto por la disminucion en las capturas de unas especies y por el aumento de otras.

Entre aquéllas cuyas capturas descienden se encuentran G.melastomus y
N.aequalis cuya abundancia respecto al resto de los lugares es menor v,
fundamentalmente T.scabrus y C.monstrosa, que no aparecen en ninguno de los
muestreo realizados en dicho lugar. Entre las que incrementan su abundancia se
encuentra, fundamentalmente, Phycis blennoides.

Los muestreos de la Isla de Alboran también presentan diferencias con el
resto, fundamentalmente los de la parte oriental (Isla de Alboran (E)),
caracterizandose por la captura de menor numero de ejemplares de las especies
G.melastomus y N.aequalis y por la ausencia de C.monstrosa. A diferencia de lo que
ocurre en Cabo de Gata si se registran ejemplares de T.scabrus pero en numero
muy bajo. También se diferencia de Cabo de Gata en que no presenta capturas tan
elevadas de la especie P.blennoides como dicho lugar.

Galeus atlanticus muestra, asimismo, diferencias en cuanto a la distribucién
en el area de estudio. Dicha especie se encuentra fundamentalmente en la parte
central de la cuenca, en Malaga y Nerja, disminuyendo hacia el oeste y hacia el este,
respectivamente, no registrandose ejemplares a partir del Cabo de Gata. A
diferencia de las anteriores especies que tienen tendencias similares en Cabo de
Gata y en la Isla de Alboran (excepto P.blennoides), G.atlanticus esta ausente en el
primer lugar y es muy abundante en la Isla de Alboran. No obstante, presenta una
distribucion batimétrica mas somera que las expuestas anteriormente.

Respecto a la zona de Punta Entinas, se caracteriza por la captura de mayor
numero de ejemplares de la especie H.mediterraneus que en el resto de los lugares
objeto de estudio.

Como se ha expuesto previamente, entre los 700-800 m. no se realizan
muestreos en el Cabo de Gata y en la Isla de Alboran. En cuanto a los lugares que
han sido objeto de muestreo en este intervalo (Marbella, Malaga, Punta Entinas y
Seco de los Olivos), no se aprecian asociaciones de los mismos en virtud de la

localidad en que fueron realizados.
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Tabla 4.V.d). Valores medios de abundancia (n° h-') y frecuencia de ocurrencia (f) de las especies que
presentan diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p<0.01) en relacién a dichos valores entre lugares
muestreados en el intervalo de profundidad comprendido entre 501-600 m.

501 - 600 m.
LOCALIDAD ISLA
MUESTREOS GAT. E O ALM | ROQ | ENT |ADR | OL | CAS | SAL. | NER | CALE | MAL | FUE | CAL | MAR | EST
(7) 1)) (2 | (0) 1) [ ®) |© ] | (1) [(10) 0 || @ | (1) | 2 | 1)
N°| o 0 0 0 - 43 0 - | - 0 0 - 0 - 0 0 0
A.rostratus
f 1 0 0 0 - 1 0 | - | - 0 0 - 0 - 0 0 0
N°l 0 0 2 1 - 4 3 | - - 3 6 - 5 - 3 0 2
C.monstrosa
f 0 0 1 1 - 1 6 | - | - 1 6 - 7 - 3 0 1
. N°| o 28 | 44 1 - 0 3 | - | - 0 41 - 28 - 0 0 0
G. atlanticus
f 1 1 1 1 - 0 2 | - | - 0 4 - 6 - 0 0 0
N°| o5 | 13 | 158 | 168 | -- 303 | 205 | - | - | 307 | 354 - 277 | -~ | 129 | 198 | 54
G. melastom.
f 7 1 1 2 - 1 8 | - | - 1 10 - 1 - 1 2 1
. N°| 44 |102]| 80 59 - 193 | 76 | - | - 47 89 - 74 - 31 48
H.mediterran.
f 7 1 1 2 - 1 8 | - | - 1 10 - 1 - 1 1 1
. N°| 80 | 63 | 508 | 337 | -- 129 | 304 | - | -~ | 230 | 308 - 216 | -~ | 111 | 33 | 37
N. aequalis
f 7 1 1 2 - 1 8 | - | - 1 10 - 1 - 1 2 1
. N° | 70 7 16 48 - 16 14 | - | - 8 37 - 16 - 11 12 23
P. blennoides
f 7 1 2 - 1 8 | - | - 1 10 - 11 - 1 2 1
N° 4 17 - 13 4 | - | - 0 13 - 85 | - 19 3 1
T. scabrus
f 1 2 - 1 6 | - | - 0 8 - 8 - 1 1 1

Tabla 4.V.e). Valores medios de abundancia (n° h™') y frecuencia de ocurrencia (f) de las especies que
presentan diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p<0.01) en relacion a dichos valores entre lugares
muestreados en el intervalo de profundidad comprendido entre 601-700 m.

601 — 700 m.
LOCALIDAD ISLA
MUESTREOS GAT E O ALM |ROQ | ENT | ADR | OLI |CAS | SAL. | NER | CALE | MAL | FUE | CAL | MAR | EST
(1) (1)) 0) | (0) 4) | (5 | (0] (5 | (0) (2) 1 (4| 1) | O | (11) | (0)
N°| o 0 2 - - 4 6 - 6 - 26 16 18 0 0 7 -
C. monstrosa
f 0 0 - - 4 5 - | 5 - 2 1 14 10 -
N°| 22 | 12 | 51 - - 351 | 385 | - | 257 | -- 224 484 | 378 | 0 3 308 | -
G. melastom.
f 1 1 2 - - 4 5 - 5 - 2 1 14 0 3 1 -
. N° | 81 36 | 36 - - 168 | 112 | - | 44 - 41 38 44 0 0 25 -
H.mediterran.
f 1 1 2 - - 4 5 - 5 - 2 1 14 0 0 1 -
. N°| 92 [ 72| 86 - - 274 | 576 | -~ | 374 | - 343 414 | 278 | 0 | 129 | 202 | -
N. aequalis
f 1 1 2 - - 4 5 - 5 - 2 1 14 0 1 11 -
. Ne | 71 2 3 - - 35 15 | - | 19 - 4 13 12 0 31 15 -
P. blennoides
f 1 1 2 - - 4 5 - 5 - 2 1 14 0 1 11 -
. N°| o 0 0 - - 0 0 - 0 - 0 0 0 | 276 | 111 1 -
S. veranyi
f 0 0 0 - - 0 0 - 0 - 0 0 1 1 1 -
N°| o 4 0 - - 9 94 - | 22 - 349 279 98 0 11 23 -
T. scabrus
f 0 1 0 - - 3 5 - 5 - 2 1 14 1 10 -
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Evolucién longitudinal de abundancia, biomasa y peso medio totales.

Con caracter general, no se aprecian tendencias de incremento o descenso
de dichas variables de oeste a este o viceversa, dentro del area de estudio.

El analisis realizado por intervalos de profundidad pone de manifiesto
diferencias significativas de dichas variables entre determinadas localidades en el
intervalo correspondiente a los 51-100 m. y en el correspondiente a los 601-700 m.
de profundidad (Kruskal-Wallis, p<0.01).

Entre los 51-100 m. (Figura 4.22) los valores superiores de abundancia y
biomasa se registran en la parte occidental, concretamente en Marbella, Calaburras
y Caleta de Vélez como consecuencia de las elevadas capturas, en dichos lugares,
de las especies C. aper, M. scolopax, E. encrasicolus y S. p. sardina. En cuanto al
peso medio en los mismos es inferior que en el resto a causa del pequefio tamano
alcanzado por los ejemplares de dichas especies en relacion al resto.

Entre los 601-700 m. de profundidad (Figura 4.23), existen diferencias
significativas, con valores inferiores de las tres variables analizadas, en la zona de
Cabo de Gata y de la Isla de Alboran (tanto en el sector este como oeste de la
misma) y hay que apuntar que éstas son mas acusadas en relacion a la biomasa y al
peso medio (Kruskal-Wallis, p<0.01) que en cuanto a la abundancia (Kruskal-Wallis,
p<0.05). Entre los 501-600 m. de profundidad se aprecia, asimismo, el descenso de
los valores de las tres variables en Cabo de Gata e Isla de Alboran (E), sin que éste
llegue a ser significativo.

Dichas diferencias son debidas tanto al descenso del numero de ejemplares
de las especies indicadas anteriormente como al menor peso medio alcanzado por
algunas de las mismas en dichos lugares (Figura 4.24).

En Cabo de Gata disminuye significativamente el peso medio de las especies
G.melastomus, N.aequalis y P.blennoides. (No hay capturas de T.scabrus ni de
C.monstrosa).

En cuanto a la Isla de Alboran, oeste, la disminucion del peso medio se
produce en C.monstrosa, G.melastomus y N.aequalis (no hay capturas de
T.scabrus). En la misma, en el este, disminuye el peso medio de G.melastomus,

N.aequalis, P.blennoides y T.scabrus (no hay capturas de C.monstrosa).
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Figura 4.22. Representacion grafica de los valores medios de abundancia (n° h™"), biomasa (Kg h™') y peso medio (g/n°) (+error estandar) de
las especies capturadas durante las campafias MEDITS 1994-2005 en el intervalo comprendido entre los 51-100 m. de profundidad.
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Figura 4.23. Representacion grafica de los valores medios de abundancia (n° h™"), biomasa (Kg h™') y peso medio (g/n°) (+error estandar) de
las especies capturadas durante las campafias MEDITS 1994-2005 en el intervalo comprendido entre los 601-700 m. de profundidad.
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Chimaera monstrosa Galeus melastomus
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Figura 4.24. Representacion grafica del peso medio de las especies (g/n°) (x error estandar)

en el intervalo de profundidad comprendido entre los 601-700 m.
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4.2.3. EVOLUCION ANUAL
Abundancia, biomasa y peso medio totales.

En relacion a las tendencias anuales de abundancia, biomasa y peso medio
de las especies, no se aprecia, en general, aumento ni descenso de los valores
medios de las mismas lo largo de los 12 afos de muestreo.

No obstante, mediante el test de Kruskal-Wallis se pone de manifiesto que
existen diferencias significativas entre el afio 1999 y el resto, en términos de
biomasa (p<0.01) (Figura 4.25).

BIOMASA
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Figura 4.25. Evolucion interanual de los valores de biomasa total (Kg h™")
durante las campanas MEDITS 1994-2005.

El analisis por intervalos de profundidad muestra que el descenso de los
valores medios de biomasa total en el afio 1999 no se produce a lo largo de todo el
gradiente batimétrico, sino hasta el intervalo 301-400 m. asi como entre los 701-800
m. de profundidad (Figura 4.26).
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Figura 4.26. Evolucion temporal de los valores medios de biomasa total (Kg/h) de las especies capturadas durante MEDITS 1994-2005 en los nueve
intervalos de profundidad en que se ha dividido en area de estudio. El punto de mayor grosor corresponde a un valor superior externo del eje de valores
del afio 1994.
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Varias son las especies que experimentan capturas minimas durante el afio

1999 aumentando significativamente a partir del mismo. Se trata de B. boops, P.

acarne y S. smaris (Tabla 4.VI).

Contrariamente a lo que ocurre con las anteriores, existen otras cuyas

capturas experimentan una tendencia temporal opuesta. Dichas especies presentan

un aumento significativo durante 1999, disminuyendo a partir del mismo. Se trata de

C. apery M. scolopax.

Son especies muy abundantes con caracter general, fundamentalmente B.

boops, C. aper y P. acarne; esto implica que sus variaciones interanuales se reflejan,

en gran medida, en las capturas totales.

Tabla 4.VI. Valores de abundancia media anual (terror estandar) de las especies que muestran
diferencias significativas en los valores de abundancia durante el afio 1999.

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
B.boops 28+ 26+ 2+2 15+ | 19+ 3+ 14+ | 75+ | 190+ | 163+ | 190+ | 31+
' 18 26 13 10 10 2 6 38 122 59 109 16
C.aper 7984+ | 4134+ | 1005+ | 711+ | 210+ | 964+ | 59+ | 147+ | 156+ | 205+ | 87+ | 72+
' 4618 | 2624 725 540 | 180 | 567 | 42 93 93 117 52 38
M.scolopax 75% 5+ o9+ 7+ 4+ 78+ 1+ | 0.2+ | 2+ 4+ | 0.3+ | 16%
] 64 3 6 6 2 66 04 0.2 1 2 0.1 14
P acarne 205+ | 202+ 54+ 20+ | 96+ | 12+ | 36+ | 437+ | 405+ | 450+ | 167+ | 260+
' 122 140 22 13 48 7 17 251 | 182 | 127 79 129
S.smaris 0+ 0.09+ 8+ 0+ 1 | 0.1 | 0.2+ | 10+ | 67+ | 36+ | 36+ | 33%
] 0 0.09 6 0 1 0.09 | 0.2 53 62 26 28 31

Dos especies muestran, asimismo, un aumento de las capturas durante el afio

1999; son Benthosema glaciale y M.muelleri (tabla 4.VII).

Tabla 4.VIIl. Valores de abundancia media anual (zerror estandar) de las especies B.glaciale y

M.muelleri a lo largo de la serie temporal
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
B.alaciale 0t 0+ 9+ | 14+ | 3+ | 230+ | O 0+ 0+ 0+ 0t 0+
9 0 0 3 10 2 196 0 0 0 0 0 0
M.muelleri 93+ | 4+ | 24+ | 115+ | 298+ | 1313+ | 44+ | 356+ | 16+ | 2191+ | 7+ | 19+
' 63 3 17 83 | 178 | 962 41 341 10 | 2136 6 14

B.glaciale, aumenta bruscamente durante dicho afo para desaparecer

totalmente a partir del mismo. M.muelleri también aumenta bruscamente, pero el

comportamiento posterior difiere, con capturas muy elevadas, asimismo, durante el

ano 2003.
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4.2.4. AGRUPACIONES CARACTERIZADAS
4.2.4.1. ABUNDANCIA DE ESPECIES

Los resultados del analisis MDS basados en la abundancia de los 12 afios de
muestreos pone de manifiesto una ordenacion en la cual los 351 lances se pueden
estructurar en 4 grupos, basicamente, en funcion del incremento de la profundidad.
Dichas agrupaciones corresponden a los muestreos realizados entre los 30 y los
100 m. de profundidad (Plataforma superior, PS); aquélla que engloba los
muestreos entre los 100-200 m. (Plataforma inferior, P.l.), la correspondiente a
aquellos comprendidos entre 200-500 m (Talud superior, T.S.) y aquélla con los
realizados entre los 500-800 m. (Talud medio, TM) (Figura 4.27).

2D Stress: 0.1

ABUNDANCIA

| !vv‘- i | . PS

it ' 4
vy v Pl
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Figura 4.27. Representacion grafica del resultado del analisis MDS con las agrupaciones
caracterizadas con datos de abundancia. (PS: Plataforma superior (30-100 m.), PI:
Plataforma inferior (101-200 m.), TS: Talud superior (201-500 m.), TM: Talud medio (501-
800 m.))
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El analisis de similitud (ANOSIM) realizado entre dichas agrupaciones,
muestra la existencia de diferencias significativas entre las mismas. (R = 0.84, p =

0.1%). (Tabla 4.VIII)

Tabla 4.VIIl. Resultado del Analisis de similitud (ANOSIM)
(abundancia) realizado entre los grupos caracterizados.
Valor global del estadistico (R Global): 0.839. Nivel de
significacion: 0.1%.

Nivel de

Grupos R significacion

(%)
PS - PI 0.54 0.1
PS-TS 0.95 0.1
PS-TM 0.99 0.1
PI-TS 0.80 0.1
Pl- TM 0.99 0.1
TS-TM 0.71 0.1

La comparacion entre pares de agrupaciones ha sido realizada mediante el
analisis SIMPER poniéndose de manifiesto el porcentaje de disimilaridad existente
entre las mismas asi como cuales son las especies que contribuyen a dicha
disimilaridad.

Las dos agrupaciones sucesivas que presentan mayores diferencias entre si
son la plataforma inferior y el talud superior (95.45%), seguidas de plataforma
superior e inferior (92.28). Por ultimo, el talud superior y el talud medio, son los
grupos que presentan mayor similaridad entre si, en relacion a los valores de
abundancia de las especies (Disim.media=85.04). Entre los dos grupos mas

distantes (PS y TM) el porcentaje de disimilaridad es del 99.80%. (Tabla 4.1Xa).
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Tabla 4.1Xa. Resultados del Analisis SIMPER en el que se muestran los valores de la
disimilitud media entre grupos y la contribucion de cada especie a dicha disimilitud, con
datos de abundancia (n°® h™"). Se muestran las especies que contribuyen hasta el 50% de la

disimilitud acumulada.

Grupos PS & PI

Disim. media = 92.28 Grupo PS Grupo PI

Especies Abund.Med. | Abund.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Capros aper 2071 4724 27.41 0.89 29.7 29.7
Maurolicus muelleri 196 2932 9.59 0.44 10.39 40.1
Pagellus acarne 724 79 8.29 0.65 8.98 49.08
Grupos PS & TS

Disim. media = 98.82 Grupo PS Grupo TS

Especies Abund.Med. | Abund.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Pagellus acarne 724 1.31 13.05 0.76 13.21 13.21
Capros aper 2071 33 9.78 0.46 9.9 23.1
Trachurus trachurus 596 0.88 6.25 0.46 6.33 29.43
Coelorhynchus coelorhynchus 0 179 5.65 0.74 5.72 35.15
Boops boops 258 0.4 5.07 0.6 5.14 40.29
Micromesistius poutassou 265 257 4.82 0.33 4.87 45.16
Gadiculus argenteus argenteus 0.1 222 4.54 0.45 4.59 49.75
Grupos PS & TM

Disim. media = 99.80 Grupo PS Grupo TM

Especies Abund.Med. | Abund.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Pagellus acarne 724 0.18 14.13 0.79 14.16 14.16
Capros aper 2071 0.03 10.05 0.46 10.07 24.23
Galeus melastomus 0 259 9.75 1.01 9.77 34
Nezumia aequalis 0 244 9.27 1.06 9.29 43.29
Trachurus trachurus 596 0.02 6.7 0.47 6.71 50
Grupos Pl & TS

Disim. media = 95.45 Grupo PI Grupo TS

Especies Abund.Med. | Abund.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Capros aper 4724 33 28.81 0.9 30.18 30.18
Micromesistius poutassou 2627 257 10.63 0.46 11.14 41.32
Grupos Pl & TM

Disim. media = 99.31 Group PI Group TM

Especies Av.Abund Av.Abund | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Capros aper 4724 0.03 30.63 0.94 30.85 30.85
Maurolicus muelleri 2932 0.22 10.07 0.43 10.14 40.99
Gadiculus argenteus argenteus 597 0.06 8.87 0.54 8.93 49.91
Grupos TS & TM

Disim. media = 85.04 Group TS Group TM

Especies Abund.Med. | Abund.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Galeus melastomus 68 259 13.17 1.24 15.49 15.49
Nezumia aequalis 21 244 12.31 1.36 14.47 29.96
Coelorhynchus coelorhynchus 179 19 8.09 0.93 9.51 39.48
Gadiculus argenteus argenteus 222 0.06 6.51 0.52 7.65 47.13
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La similaridad media dentro de cada agrupaciéon se pone de manfiiesto
asimismo con dicho analisis; éste nos muestra cuales son las especies que
contribuyen a la misma (Tabla 4.IXb).

En cuanto a valores de abundancia, en la plataforma superior (30-100 m.) P.
acarne, S. hepatus y B. boops contribuyen al 60% de la similaridad dentro de ésta.

En la plataforma inferior (100-200 m.), se captura, fundamentalmente, C.aper
contribuyendo dicha especie al 60% del total de la similaridad entre muestreos.

En el talud superior (200-500 m.) C. coelorhynchus, H. mediterraneus y P.
blennoides son las especies que mas contribuyen (56%).

En el talud medio (500-800 m.) N. aequalis y G.melastomus contribuyen de
igual forma a la similitud dentro del grupo (36 y 35% respectivamente) siendo ambas
las mas caracteristicas del mismo.

Dicho talud medio se caracteriza por presentar el mayor grado de similaridad
media entre muestreos: 47.21 frente a 15.31 en la Plataforma superior, 15.26 en la
inferior y 21.73 en la media.

En la figura 1 del Anexo aparecen representadas sobre el mapa de Alboran
las abundancias por lance de las especies mas representativas de cada una de las

agrupaciones caracterizadas.
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Tabla 4.IXb. Resultados del analisis SIMPER (abundancia (n° h™')) aplicado a los grupos
caracterizados. (PS: Plataforma superior (30-100 m.), PI: Plataforma inferior (101-200 m.),
TS: Talud superior (201-500 m.), TM: Talud medio (501-800 m.)). El punto de corte de la
constribucion acumulada se ha establecido en el 90%.

Grupo PS

Similaridad media: 15.31

Especies Ab.Media | Sim.Media | Sim/SD | Contrib% | Cum.%
Pagellus acarne 724 5.1 0.54 33 33
Serranus hepatus 117 2.34 0.74 15 49
Boops boops 258 1.74 0.49 11 60
Capros aper 2071 1.28 0.25 8 68
Trachurus trachurus 597 1.22 0.33 8 76
Cepola rubescens 56 0.58 0.28 4 80
Merluccius merluccius smiridus 35 0.58 0.42 4 84
Mullus barbatus barbatus 52 0.34 0.29 2 86
Arnoglossus thori 33 0.28 0.36 2 88
Spicara maena 68 0.25 0.21 2 90
Callionymus maculatus 29 0.19 0.23 1 91
Grupo PI

Similaridad media: 15.26

Especies Ab.Media | Sim.Media | Sim/SD | Contrib% | Cum.%
Capros aper 4724 9.16 0.63 60 60
Gadiculus argenteus argenteus 597 1.66 0.29 11 71
Maurolicus muelleri 2932 0.89 0.25 6 77
Pagellus acarne 80 0.55 0.25 4 80
Micromesistius poutassou 2627 0.50 0.14 3 84
Merluccius merluccius smiridus 145 0.47 0.27 3 87
Helicolenus dactylopterus 216 0.45 0.41 3 90
Scyliorhinus canicula 34 0.30 0.25 2 92
Grupo TS

Similaridad media: 21.73

Especies Ab.Media | Sim.Media | Sim/SD | Contrib% | Cum.%
Coelorhynchus coelorhynchus 179 6.66 0.88 31 31
Hoplostethus mediterraneus 145 3.52 0.62 16 47
Phycis blennoides 40 1.90 0.75 9 56
Gadiculus argenteus argenteus 222 1.85 0.41 9 64
Micromesistius poutassou 257 1.47 0.42 7 71
Epigonus denticulatus 28 1.23 0.75 6 77
Galeus melastomus 68 0.83 0.33 4 80
Helicolenus dactylopterus 98 0.65 0.38 3 83
Lepidopus caudatus 42 0.61 0.31 3 86
Nezumia aequalis 21 0.25 0.18 1 87
Maurolicus muelleri 57 0.25 0.18 1 88
Myctophum punctatum 22 0.23 0.49 1 90
Grupo TM

Similaridad media: 47.21

Especies Ab.Media | Sim.Media | Sim/SD | Contrib% | Cum.%
Galeus melastomus 259 16.87 1.63 36 36
Nezumia aequalis 244 16.71 1.77 35 71
Hoplostethus mediterraneus 55 3.78 1.38 8 79
Trachyrhynchus scabrus 61 1.87 0.57 4 83
Lampanyctus crocodilus 40 1.85 0.74 4 87
Etmopterus spinax 27 1.68 1.25 4 91
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4.2.4.2. BIOMASA DE ESPECIES

Con los datos de biomasa los resultados del analisis multivariante, MDS son
similares a los anteriores (Figura 4.28), caracterizandose dichos grupos, igual que en
el caso de la abundancia, por la existencia de diferencias significativas entre los
mismos, segun el ANOSIM (R=0.84, p=0.1%) (Tabla 4.X).

2D Stress: 0.12
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Figura 4.28. Representacion gréafica del resultado del analisis MDS con las agrupaciones
caracterizadas con datos de biomasa. (PS: Plataforma superior (30-100 m.), PI: Plataforma
inferior (101-200 m.), TS: Talud superior (201-500 m.), TM: Talud medio (501-800 m.)).

Tabla 4.X. Resultado del Andlisis de similitud (ANOSIM)
(biomasa) realizado entre los grupos caracterizados. Valor global
del estadistico (R Global): 0.836. Nivel de significacion: 0.1%.

Nivel de

Grupos R significacién

(%)
PS - PI 0.51 0.1
PS-TS 0.94 0.1
PS-TM 0.98 0.1
PI-TS 0.78 0.1
Pl- TM 0.98 0.1
TS-TM 0.74 0.1
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La comparacion entre pares de agrupaciones ha sido realizada mediante el
analisis SIMPER poniéndose de manifiesto cuales son las especies que contribuyen
a la disimilaridad. Las dos agrupaciones sucesivas que presentan menores
diferencias entre muestreos son la plataforma superior e inferior (87.76%) seguidas
del talud superior y el talud medio (89.28%), y de la plataforma inferior y talud
superior (91.25%). Entre los dos intervalos mas distantes (PS y TM) el porcentaje de
disimilaridad es del 99.23%. (Tabla 4.Xla)
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Tabla 4.Xla. Resultados del Analisis SIMPER en el que se muestran los valores de la
disimilitud media entre grupos y la contribucion de cada especie a dicha disimilitud, con
datos de biomasa (kg h™). Se muestran las especies que contribuyen hasta el 50% a la

similaridad acumulada.

Grupos PS & PI

Disim. media = 87.76 Grupo PS Grupo PI

Especies Biom.Med. | Biom.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Pagellus acarne 44756 12726 19.51 0.99 22.23 22.23
Capros aper 13797 18047 10.89 0.57 12.41 34.63
Micromesistius poutassou 2654 28436 6.56 0.37 7.47 421
Boops boops 11822 2059 6.25 0.75 7.13 49.23
Grupos PS & TS

Disim. media = 96.12 Grupo PS Grupo TS

Especies Biom.Med. | Biom.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Pagellus acarne 44756 167 22.47 0.98 23.37 23.37
Boops boops 11822 46 7.66 0.76 7.97 31.34
Micromesistius poutassou 2654 6606 6.41 0.5 6.67 38.01
Capros aper 13797 297 4.2 0.3 4.37 42.38
Cepola rubescens 2133 0.44 3.28 0.51 3.41 45.79
Scyliorhinus canicula 1010 2304 3.18 0.58 3.31 49.1
Grupos PS & TM

Disim. media = 99.23 Grupo PS | Grupo TM

Especies Biom.Med. | Biom.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Galeus melastomus 0 52048 25.83 1.53 26.03 26.03
Pagellus acarne 44756 17 15.86 0.84 15.98 42.01
Trachyrhynchus scabrus 0 14163 5.89 0.69 5.93 47.94
Grupos Pl & TS

Disim. media = 91.25 Grupo PI Grupo TS

Especies Biom.Med. | Biom.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Capros aper 18047 297 12.54 0.64 13.74 13.74
Micromesistius poutassou 28436 6606 12.19 0.6 13.36 271
Pagellus acarne 12726 167 9.49 0.6 10.4 37.49
Scyliorhinus canicula 5877 2304 6.96 0.67 7.63 45.12
Grupos Pl & TM

Disim. media = 98.11 Grupo PI Grupo TM

Especies Biom.Med. | Biom.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Galeus melastomus 0 52048 26.5 1.67 27.01 27.01
Capros aper 18047 0.23 8.11 0.53 8.26 35.28
Pagellus acarne 12726 17. 6.17 0.54 6.28 41.56
Trachyrhynchus scabrus 0 14163 6.08 0.72 6.2 47.76
Grupos TS & TM

Disim. media = 89.28 GrupoTS | Grupo TM

Especies Biom.Med. | Biom.Med. | Dis.Med. | Dis/DS | Contrib.% | Cum.%
Galeus melastomus 2370 52048 34.43 2.04 38.57 38.57
Trachyrhynchus scabrus 5.6 14163 7.77 0.77 8.71 47.27
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En cuanto a las especies de cada grupo analizado, los resultados del analisis
SIMPER (tabla 4.Xlb) muestran que, en la plataforma superior, las dos que
contribuyen en mas de un 50% a las similaridad en dicha agrupacion son P.acarne,
B.boops y M. m.smiridus.

En la plataforma inferior son C.aper, P.acarne y S. canicula (53%).

En el talud superior, M. poutassou, C.coelorhynchus, P. blennoides y S.
canicula (51%).

En el talud medio G.melastomus contribuye, por si mismo, a la similaridad

dentro del grupo en un 60%.
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Tabla 4.Xlb. Resultados del analisis SIMPER (biomasa) aplicado a los grupos
caracterizados. (PS: Plataforma superior (30-100 m.), PI: Plataforma inferior (101-200 m.),
TS: Talud superior (201-500 m.), TM: Talud medio (501-800 m.)). El punto de corte de la
constribucion acumulada se ha establecido en el 90%.

Grupo PS

Similaridad media: 19.15

Especies Biom.Media | Sim.Media | Sim/SD | Contrib% [ Cum.%
Pagellus acarne 44756 8.58 0.67 45 45
Boops boops 11822 2.81 0.6 15 59
Merluccius merluccius smiridus 1505 1.11 0.54 6 65
Cepola rubescens 2133 1.04 0.31 5 71
Serranus hepatus 1521 1 0.65 5 76
Lophius budegassa 2195 0.72 0.32 4 80
Trachurus trachurus 4333 0.62 0.33 3 83
Mullus barbatus barbatus 1879 0.33 0.33 2 85
Capros aper 13797 0.31 0.17 2 86
Scyliorhinus canicula 1010 0.29 0.37 2 88
Pagrus pagrus pagrus 998 0.27 0.34 1 89
Spicara maena 2121 0.25 0.2 1 91
Grupo PI

Similaridad media: 15.94

Especies Biom.Media | Sim.Media | Sim/SD | Contrib% [ Cum.%
Capros aper 18047 3.82 0.51 24 24
Pagellus acarne 12726 2.44 0.39 15 39
Scyliorhinus canicula 5877 219 0.5 14 53
Merluccius merluccius smiridus 2375 1.4 0.51 9 62
Lepidopus caudatus 11214 0.82 0.25 5 67
Boops boops 2059 0.81 0.23 5 72
Gadiculus argenteus argenteus 2694 0.7 0.25 4 77
Lophius budegassa 1249 0.61 0.45 4 80
Helicolenus dactylopterus 1657 0.53 0.4 3 84
Micromesistius poutassou 28436 0.5 0.14 3 87
Mullus surmuletus 1653 0.42 0.35 3 89
Trachurus trachurus 1024 0.27 0.27 2 91
Grupo TS

Similaridad media: 23.53

Especies Biom.Media | Sim.Media [ Sim/SD | Contrib% | Cum.%
Micromesistius poutassou 6606 4.45 0.63 19 19
Coelorhynchus coelorhynchus 1543 2.69 0.78 11 30
Phycis blennoides 1006 2.51 0.73 11 41
Scyliorhinus canicula 2305 2.4 0.46 10 51
Lophius budegassa 1107 2.09 0.62 9 60
Conger coger 1007 1.92 0.65 8 68
Lepidopus caudatus 1646 1.43 0.45 6 74
Galeus melastomus 2370 1.03 0.27 4 79
Helicolenus dactylopterus 937 0.98 0.53 4 83
Pagellus bogaraveo 1011 0.97 0.48 4 87
Hoplostethus mediterraneus 855 0.88 0.54 4 91
Grupo TM

Similaridad media: 41.05

Especies Biom.Media | Sim.Media [ Sim/SD | Contrib% | Cum.%
Galeus melastomus 52048 24.79 1.59 60 60
Nezumia aequalis 6520 3.65 1.41 9 69
Trachyrhynchus scabrus 14163 2.6 0.51 6 76
Phycis blennoides 3875 2.47 1.14 6 82
Chimaera monstrosa 5702 1.55 0.69 4 85
Etmopterus spinax 2793 1.4 0.99 3 89
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Resultados Distribucion espacio-temporal

4.2.4.3. PRESENCIA-AUSENCIA DE ESPECIES

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de datos de presencia-
ausencia de especies son similares a los expuestos anteriormente, pudiéndose
agrupar los muestreos en cuatro grupos en funcién de la profundidad (Figura 4.29),

con diferencias significativas entre los mismos puestas de manifiesto mediante
ANOSIM (R=0.814) (Tabla 4.XIlI).

20 Stress: 012

PRESENCIA-AUSENCIA

A PS
v Pl

TS
¢ TM
Figura 4.29. Representacion gréafica del resultado del analisis MDS con las agrupaciones
caracterizadas con datos de presencia-ausencia de especies. (PS: Plataforma superior (30-

100 m.), PI: Plataforma inferior (101-200 m.), TS: Talud superior (201-500 m.), TM: Talud
medio (501-800 m.)).

Tabla 4.XIl Resultado del Analisis de similitud (ANOSIM)
(presencia-ausencia) realizado entre los grupos caracterizados.
Valor global del estadistico (R Global): 0.814. Nivel de
significacion: 0.1%.

Nivel de

Grupos R significacién

(%)
PS - PI 0.51 0.1
PS -TS 0.94 0.1
PS-TM 0.99 0.1
PI-TS 0.82 0.1
Pl- TM 0.99 0.1
TS-TM 0.64 0.1
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La comparacién entre pares de grupos realizada mediante el analisis SIMPER
pone de manifiesto que las dos agrupaciones sucesivas que presentan menores
diferencias entre muestreos son talud superior y talud medio (57.02%), seguidas de
plataforma superior e inferior (66.93%) y, por ultimo, de plataforma inferior y talud
superior (69.55%). Entre las agrupaciones mas distantes existe un 94.26% de
disimilaridad (Tabla 4.Xllla).
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Tabla 4.Xllla. Resultados del Analisis SIMPER en el que se muestran los valores de la
dismilaridad media entre grupos y la contribucion de cada especie a dicha disimilaridad, con
datos de presencia-ausencia. Se muestran las especies que contribuyen hasta el 25% a la

disimilaridad acumulada.

Grupos PS & PI

Disim. media = 66.93 Grupo PS Grupo PI

Especies f F Dis.Med. | Dis/SD | Contrib.% | Cum.%
Helicolenus dactylopterus 0.14 0.86 1.89 1.6 2.82 2.82
Serranus hepatus 0.98 0.36 1.61 1.23 2.41 5.23
Macroramphosus scolopax 0.28 0.76 1.52 1.19 2.28 7.51
Gadiculus argenteus argenteus 0.02 0.6 1.48 1.12 2.21 9.72
Maurolicus muelleri 0.09 0.57 1.44 1.05 2.14 11.86
Mullus barbatus barbatus 0.63 0.19 14 1.13 2.09 13.96
Boops boops 0.83 04 1.4 1.07 2.09 16.05
Arnoglossus thori 0.61 0.17 1.39 1.1 2.08 18.13
Gobius niger jozo 0.55 0.17 1.3 1.03 1.95 20.07
Cepola rubescens 0.53 0.31 1.29 0.97 1.93 22.01
Scyliorhinus canicula 0.52 0.81 1.29 0.9 1.92 23.93
Pagrus pagrus pagrus 0.53 0.19 1.28 0.98 1.91 25.84
Grupos PS & TS

Disim. media = 84.71 Grupo PS | Grupo TS

Especies F F Dis.Med. | Dis/SD | Contrib.% | Cum.%
Coelorhynchus coelorhynchus 0 0.96 2.2 3.36 2.59 2.59
Phycis blennoides 0 0.96 2.19 3.37 2.58 5.18
Serranus hepatus 0.98 0.02 2.18 3.54 2.58 7.76
Epigonus denticulatus 0 0.88 2.01 2.37 2.38 10.13
Micromesistius poutassou 0.02 0.87 1.95 2.19 2.31 12.44
Gadiculus argenteus argenteus 0.02 0.81 1.83 1.8 2.16 14.6
Trachurus trachurus 0.89 0.11 1.82 1.93 2.15 16.75
Helicolenus dactylopterus 0.14 0.89 1.79 1.77 2.11 18.86
Boops boops 0.83 0.04 1.77 1.89 2.09 20.95
Lepidopus caudatus 0.13 0.79 1.63 1.49 1.93 22.88
Hoplostethus mediterraneus 0 0.72 1.63 1.48 1.92 24.8
Grupos PS & TM

Disim. media = 94.26 Grupo PS | Grupo TM

Especies F F Dis.Med. | Dis/SD | Contrib.% | Cum.%
Galeus melastomus 0 0.99 247 4.11 2.62 2.62
Hoplostethus mediterraneus 0 0.99 2.47 4.11 2.62 5.24
Nezumia aequalis 0 0.99 2.47 4.11 2.62 7.86
Phycis blennoides 0 0.99 2.47 4.11 2.62 10.48
Serranus hepatus 0.98 0 2.42 3.94 2.57 13.05
Etmopterus spinax 0 0.95 2.36 3.08 2.51 15.55
Lampanyctus crocodilus 0.01 0.94 2.32 2.81 2.46 18.01
Trachurus trachurus 0.89 0.02 213 242 2.26 20.27
Merluccius merluccius smiridus 0.88 0.08 2 1.96 212 22.39
Trachyrhynchus scabrus 0 0.8 1.99 1.79 2.1 24.51
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Grupos Pl & TS

Disim. media = 69.55 Grupo TS | Grupo PI

Especies f f Dis.Med. | Dis/SD | Contrib.% | Cum.%
Coelorhynchus coelorhynchus 0.96 0.05 2.25 2.84 3.23 3.23
Epigonus denticulatus 0.88 0 2.16 2.49 3.1 6.33
Phycis blennoides 0.96 0.12 2.07 2.18 2.98 9.32
Hoplostethus mediterraneus 0.72 0 1.74 1.51 2.51 11.82
Macroramphosus scolopax 0.07 0.76 1.71 1.56 2.46 14.28
Antonogadus megalokynodon 0.74 0.12 1.66 1.41 2.38 16.66
Myctophum punctatum 0.68 0.05 1.6 1.37 2.29 18.96
Galeus melastomus 0.61 0 1.46 1.21 21 21.06
Trachurus trachurus 0.11 0.62 1.43 1.17 2.05 23.11
Ceratoscopelus maderensis 0.59 0.07 1.38 1.14 1.98 25.09
Grupos Pl & TM

Disim. media = 86.96 Grupo Pl | Grupo TM

Especies f f Dis.Med. | Dis/SD | Contrib.% | Cum.%
Galeus melastomus 0 0.99 2.66 5.03 3.06 3.06
Hoplostethus mediterraneus 0 0.99 2.66 5.03 3.06 6.12
Nezumia aequalis 0 0.99 2.66 5.03 3.06 9.18
Capros aper 1 0.03 2.63 4.13 3.02 12.2
Etmopterus spinax 0 0.95 2.54 3.43 2.93 15.13
Lampanyctus crocodilus 0.02 0.94 247 2.9 2.84 17.97
Phycis blennoides 0.12 0.99 2.34 2.36 2.69 20.66
Trachyrhynchus scabrus 0 0.8 2.15 1.86 2.47 23.12
Scyliorhinus canicula 0.81 0.05 2.08 1.75 2.39 25.52
Grupos TS & TM

Disim. media = 57.02 Grupo TS | Grupo TM

Especies f f Dis.Med. | Dis/SD | Contrib.% | Cum.%
Trachyrhynchus scabrus 0.03 0.8 1.9 1.8 3.33 3.33
Gadiculus argenteus argenteus 0.81 0.06 1.89 1.77 3.32 6.65
Lepidopus caudatus 0.79 0.18 1.67 1.43 2.93 9.58
Etmopterus spinax 0.32 0.95 1.64 1.37 2.87 12.45
Scyliorhinus canicula 0.69 0.05 1.63 14 2.86 15.31
Epigonus denticulatus 0.88 0.3 1.62 1.33 2.83 18.14
Lampanyctus crocodilus 0.34 0.94 1.59 1.3 2.79 20.94
Chimaera monstrosa 0.24 0.79 1.59 1.32 2.79 23.72
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Tratandose de datos de presencia-ausencia de especies, en la tabla 4.XllIb
aparece la frecuencia relativa de cada una de las mismas asi como su contribucion a
la similaridad dentro de cada grupo, segun los resultados obtenidos en el analisis
SIMPER.

En la plataforma superior no existe ninguna especie que aparezca en todos
los muestreos realizados, siendo la mas frecuente de todas S. hepatus que se
registra en 92 de los 94 muestreos (98%), seguida de T. trachurus y de P. acarne,
que aparecen en el 89% de los mismos.

En la plataforma inferior C.aper se captura en el 100% de los lances
realizados, H. dactylopterus en el 86% y S. canicula en el 81%.

En el talud superior las especies mas frecuentes son C. coelorhynchus y P.
blennoides, con un porcentaje de aparicion del 96% vy, asimismo, H.dactylopterus
(89%).

Por ultimo, el talud medio se caracteriza por la presencia de cuatro especies
en el 99% de los lances: G. melastomus, H. mediterraneus, N. aequalis y
P.blennoides.

Asimismo, se aprecia que, a medida que aumenta la profundidad, aumenta la

similaridad media entre muestreos a lo largo del area de estudio.
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Tabla 4.Xlllb Resultados del analisis SIMPER (presencia-ausencia) aplicado a los grupos
caracterizados. La tabla muestra la frecuencia de aparicién (f), el porcentaje de contribucion
a la similaridad . El punto de corte de la constribucién acumulada se ha establecido en el
50%.

Grupo PS

Similaridad media: 45.53

Especies f Sim.Media | Sim/SD | Contrib.% | Cum.%
Serranus hepatus 0.98 4.41 3.17 9.68 9.68
Trachurus trachurus 0.89 3.54 1.84 7.78 17.46
Pagellus acarne 0.89 3.5 1.86 7.7 25.16
Merluccius merluccius smiridus 0.88 3.46 1.75 7.59 32.75
Boops boops 0.83 2.98 1.42 6.55 39.3
Capros aper 0.6 1.66 0.71 3.65 42.95
Mullus barbatus barbatus 0.63 1.64 0.79 3.6 46.55
Arnoglossus thori 0.61 1.56 0.74 3.43 49.98
Grupo PI

Similaridad media: 44.80

Especies f Sim.Media | Sim/SD | Contrib.% | Cum.%
Capros aper 1 5.44 5.1 12.14 12.14
Helicolenus dactylopterus 0.86 3.86 1.56 8.61 20.75
Scyliorhinus canicula 0.81 3.48 1.3 7.76 28.51
Merluccius merluccius smiridus 0.79 3.26 1.2 7.27 35.78
Macroramphosus scolopax 0.76 2.83 1.14 6.33 42.11
Pagellus acarne 0.67 2.16 0.87 4.82 46.93
Grupo TS

Similaridad media: 57.87

Especies f Sim.Media | Sim/SD | Contrib.% | Cum.%
Coelorhynchus coelorhynchus 0.96 412 3 711 7.1
Phycis blennoides 0.96 4.09 3.01 7.07 14.18
Helicolenus dactylopterus 0.89 3.53 1.94 6.09 20.27
Epigonus denticulatus 0.88 3.46 1.82 5.97 26.25
Micromesistius poutassou 0.87 3.37 1.74 5.82 32.07
Gadiculus argenteus argenteus | 0.81 2.94 1.34 5.08 37.14
Conger coger 0.81 2.89 1.34 5 42.15
Lepidopus caudatus 0.79 2.76 1.26 4.77 46.91
Grupo TI

Similaridad media: 61.26

Especies f Sim.Media | Sim/SD | Contrib.% | Cum.%
Galeus melastomus 0.99 5.2 4.99 8.49 8.49
Hoplostethus mediterraneus 0.99 5.2 4.99 8.49 16.98
Nezumia aequalis 0.99 5.2 4.99 8.49 25.47
Phycis blennoides 0.99 5.2 4.99 8.49 33.96
Etmopterus spinax 0.95 4.76 2.73 7.77 41.73
Lampanyctus crocodilus 0.94 4.65 2.55 7.6 49.33
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Evoluciéon de las variables abundancia, biomasa y peso medio en las
agrupaciones caracterizadas.

Las tres variables presentan diferencias significativas entre agrupaciones,
segun el test de Kruskal-Wallis (p<0.01). En la grafica de la figura 4.30 se representa
como varia cada una de las mismas en funcion del grupo analizado.

La abundancia media de las especies disminuye bruscamente en el talud
superior para continuar descendiendo de forma moderada hasta alcanzar los niveles
minimos en el talud inferior.

La biomasa media disminuye, asimismo, bruscamente en el talud superior
para incrementarse de nuevo en el talud medio.

El peso medio de las especies es cuantiosamente superior en el talud medio
que en el resto de las agrupaciones analizadas. El aumento del mismo en dicho
lugar, se debe, fundamentalmente, a que las especies mas abundantes a partir de
dicha profundidad son de tamafo superior que las propias de un rango batimétrico
inferior. Asimismo, en el talud continental medio existen determinadas especies que
presentan una tendencia de aumento de tamafio a medida que aumenta la
profundidad incrementandose el peso medio significativamente hasta alcanzar los
800 m. (limite del presente trabajo). En la tabla 4.XIV aparecen aquellas especies
cuyo peso medio presentan un valor de correlacion positiva con la profundidad
superior al 0.5, segun el coeficiente de Spearman (p<0.01); en la misma se indica

cuales tienen el centro de gravedad localizado en el talud medio.
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Figura 4.30. Evolucion de los valores medios de las variables abundancia (n° h™'), biomasa (Kg h™) y peso medio (g/n°) (error estandar) en
cada agrupacion analizada.
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Tabla 4.XIV. Relacién de las especies icticas capturadas durante
las campanas MEDITS 1994-2005 que presentan un coeficiente de
correlacion de Spearman entre peso medio y profundidad, superior
al 0.5 (p<0.01). Se indican mediante * aquellas especies cuyo cdg
se encuentra localizado en el talud medio (500-800 m.).

CORRELACION
ESPECIE (SPEARMAN)
Alepocephalus rostratus™ 0.56
Argyropelecus hemigymnus™ 0.60
Chimaera monstrosa* 0.76
Etmopterus spinax* 0.85
Galeus melastomus™ 0.90
Helicolenus dactylopterus 0.71
Hoplostethus mediterraneus 0.88
Lampanyctus crocodilus™ 0.82
Nezumia aequalis™ 0.87
Phycis blennoides 0.92
Stomias boa* 0.63
Trachyrhynchus scabrus™ 0.74

El analisis de las tendencias durante cada afo de la serie temporal, (Figura
4.31) pone de manifiesto que la mayoria de los mismos se caracterizan por un
maximo de abundancia en la plataforma inferior con grandes picos en determinados
afos (1995, 1996, 1999 y 2003). Talud superior y talud medio son los que presentan
valores mas bajos de abundancia.

En cuanto a biomasa los maximos se alternan, a lo largo de los afios, entre
plataforma superior y plataforma inferior. EI minimo valor corresponde al talud
superior incrementandose nuevamente en el talud medio.

El peso medio sigue una pauta general practicamente idéntica durante todo
el periodo analizado, disminuyendo hasta el talud superior para incrementarse de
manera muy brusca en el talud medio. Los valores inferiores del mismo se registran,

generalmente, en la plataforma inferior y en el talud superior.
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Figura 4.31. Valores medios de abundancia (n° h™"), biomasa (Kg h™) y peso medio (g/n°) en cada grupo analizado en todos
los afios de la serie temporal 1994-2005. (PS: Plataforma superior (30-100 m.), PI: Plataforma inferior (101-200 m.), TS:
Talud superior (201-500 m.), TM: Talud medio (501-800 m.))
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4.3. BIODIVERSIDAD-DIVERSIDAD ICTIOFAUNISTICA
4.3.1. LAS MEDIDAS UTILIZADAS

Con la finalidad de reducir el amplio numero de posibles medidas empleadas en
biodiversidad/diversidad, se han seleccionado aquéllas que mas frecuentemente se
han visto reflejadas en la bibliografia, para, posteriormente, analizar el grado de
similitud de la informacién aportada por cada una de ellas.

Entre las medidas de biodiversidad, se ha seleccionado el numero de especies,
S y el indice de Margalef, d (1958).

Entre las medidas de diversidad, la seleccion ha recaido en el indice de
Shannon-Weaver, H’ (1949); el indice de Pielou, J’ (1969); el indice de Simpson, A
(1949); el inverso del indice de Simpson (1 — A) y el indice de Brillouin, HB (1951).

Entre la medidas de diversidad taxonémica y diversidad filogenética se han
tenido en cuenta: A*, A* A de Clarke et al. (1995 y 1998) y PD, sPD (Faith, 1992).

Para establecer las relaciones entre todas estas medidas se han seguido los
criterios de Merigot (2007), aplicando un Analisis de Componentes Principales (ACP)
basado en una matriz de correlacion obtenida mediante los valores del coeficiente
de correlacion de Spearman. La proyeccién de dichas medidas en la representacién
de los ejes factoriales del ACP (Figura 4.32), proporciona una percepcion grafica de
las relaciones existentes entre los valores de dichos indices. Véase también la

matriz de correlacion (Tabla 4.XV).
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Factor 2 : 27.45%
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Figura 4.32. Representacién grafica (ACP), donde se muestra el grado
de relacion existente entre los distintos indices de diversidad
seleccionados.

Tabla 4.XV. Matriz de valores de correlacién de Spearman, entre las medidas de diversidad
utilizadas en el ACP. Los valores subrayados son aquellos que no presentan correlacion
significativa (p<0.05)

S d J' HB | H A |1=-A| A A* | A" | PD |sPD

S 1.00

d 0.80 | 1.00

J' -0.12| 0.39 | 1.00

HB 0.22 |1 0.65| 0.91 | 1.00

H' 0.19 | 0.64 | 0.93 | 1.00 | 1.00

A -0.10|-0.52|-0.93 |-0.96 |-0.96 | 1.00

0.10 | 0.52 | 0.93 | 0.96 | 0.96 |-1.00| 1.00
-0.03| 0.42 | 0.88 | 0.86 | 0.86 |-0.91| 0.91 | 1.00
A* -0.24|-0.05| 0.16 | 0.08 | 0.09 |-0.11| 0.11 | 0.51 | 1.00
-0.17
-0.62

0.03 | 0.23 | 0.14 | 0.15 (-0.21| 0.21 | 0.49 | 0.71 | 1.00
-0.43| 0.14 |-0.11|-0.09| 0.01 {-0.01| 0.27 | 0.59 | 0.71 | 1.00
sPD 0.95|0.80 [-0.10| 0.24 | 0.21 |-0.13| 0.13 | 0.08 |-0.03 | 0.07 |-0.36 | 1.00
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Como puede observarse, los dos componentes principales contribuyen en un
78.96% a la variabilidad total. ElI primer componente principal (51.51%), presenta
una elevada correlacion positiva con los valores de los indices de diversidad de
Shannon (H’), Brillouin (HB), Pielou (J’), el inverso del indice de Simpson (1- A) y el
indice taxondmico A. La correlacion es negativa con el indice A de Simpson. El
segundo componente (27.45%), presenta correlacion positiva con los valores del
nuamero de especies, el indice filogenético sPD y el indice d de Margalef. La
correlaciéon es negativa con el indice filogenético PD. Por ultimo, aparecen los dos
indices taxonomicos A+ y A*, de caracter mas heterogéneo, con menor relacion con
estos factores que los anteriores. Estos dos ultimos presentan mayor correlacion
positiva con el tercer eje factorial (14%).

A la vista de los resultados obtenidos, las 12 medidas se pueden reunir en 3
grupos:

El primer grupo, constituido por aquellos indices mas relacionados con el
primer factor del ACP. Son aquellas medidas que proporcionan informacion
relacionada con la abundancia relativa de las especies. Dentro de este grupo se
encuentran los indices de diversidad de Shannon, Brillouin, Pielou, Simpson y el
inverso de Simpson. Asimismo, se incluye el indice A, que, a pesar de ser un indice
de diversidad taxondémica no aporta informacion adicional a la del resto de los
indices relacionados anteriormente.

El segundo grupo, incluye a aquellos indices que estan vinculados con la
riqueza especifica tales como el numero de especies y el indice de Margalef. En
este segundo grupo aparecen, asimismo, los indices sPD y PD (indices
filogenéticos), que no aportan informacién adicional al niumero de especies.

Finalmente, el tercer grupo, conformado por los indices A* y A+ de diversidad
taxonodmica, proporciona una informacion complementaria al numero de especies y
a la abundancia relativa de las mismas.

Dentro de cada uno de los tres grupos el valor de correlacion entre los indices
es elevado (Tabla 4.XV). Esto implica que se considera suficiente para llevar a cabo
los objetivos del presente estudio el uso de uno solo de los mismos; dicho indice
representara la informacién correspondiente a cada uno de los grupos,
respectivamente.

Entre los relacionados con la biodiversidad, se ha seleccionado el numero de

especies. Esta medida es la mas sencilla de utilizar a pesar de que depende del
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esfuerzo de muestreo, por lo que se han realizado las curvas de acumulacion que
representan el numero de las mismas segun aumenta dicho esfuerzo.

En cuanto a las medidas de diversidad, se ha seleccionado el indice de
Shannon cuyo uso se encuentra muy difundido, es facil de calcular y es muy
intuitivo, complementandose, graficamente, con las curvas de k-dominancia.

Respecto a los indices de diversidad taxonémica, hasta el momento, el uso
de los mismos no esta muy difundido en los estudios de diversidad de especies
icticas; la diferencia entre el indice A* y el A+ es que el primero se basa en la
utilizacién de datos de abundancia mientras que el segundo se basa en los de
presencia-ausencia. En el presente estudio, dado que se dispone de datos de
abundancia de especies, se ha aplicado el primero Sin embargo, hay que resaltar
que, a la vista de los resultados, parece que los valores de ambos son muy

similares.
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4.3.2. BIODIVERSIDAD

En los 351 muestreos llevados a cabo durante la serie de doce afios, se han
capturado un total de 186 especies, con un valor medio de 21+5 especies por
muestreo. El nimero maximo de especies capturadas en un muestreo asciende a
36.

El patron de distribucion de la riqueza especifica (Figura 4.33), muestra que
ninguna especie aparece en todos los muestreos realizados. Unicamente, 5 de ellas
(2.7%), se encuentran en mas del 50% y muchas quedan restringidas a 1 o 2

lugares (31 y 15 especies, respectivamente)
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Figura 4.33. Patrén de distribucion de la riqueza especifica en funcién de los 351
muestreos realizados.

4.3.2.1. Variabilidad espacial
4.3.2.1.1. Gradiente batimétrico

Muchos son los autores que ponen de manifiesto la elevada relacion entre el
numero de especies en un lugar determinado con el esfuerzo de muestreo realizado.
De hecho, esta relacion parece ser una de las pautas aceptadas en los estudios de
la biodiversidad. Si el esfuerzo de muestreo no es el mismo, la comparacion entre
distintos valores de riqueza especifica no sera valida a no ser que se estandarice el
tamafo de muestra mediante métodos como la rarefaccion, funciones de
acumulacion de especies o0 métodos no parameétricos. En este sentido, las curvas de
acumulacion, constituyen una herramienta util y su uso esta muy extendido a fin de

llevar a cabo comparaciones espaciales o temporales de la riqueza especifica en
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estudios donde existen diferentes niveles de esfuerzo de muestreo. La comparacion
a lo largo del gradiente batimétrico mediante dichas curvas se ha realizado a

diferentes escalas espaciales (Figuras 4.34a, b, c)

a) Curvas de acumulacion de especies

En primer lugar, se compara la plataforma y el talud continental (Figura
4.34a), poniéndose de manifiesto la elevada riqueza especifica de la plataforma
respecto al talud. En la plataforma continental el nUmero de especies asciende a
139 en los 136 muestreos alli realizados. En el talud continental han sido capturadas
120 especies en 215 muestreos. Los valores asintéticos son 145 y 123,
respectivamente.

En cuanto a las especies exclusivas de cada uno de estos dos lugares, 66
aparecen unicamente en la plataforma y 47 en el talud (Tabla 4.XVI); comparten,

entre ambos lugares, un total de 73 especies.
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Muestreos

— PLATAFORMA —TALUD

Numero de especies

Figura 4.34a. Representacion grafica de las curvas de acumulacion de
especies en la plataforma y talud continentales

Si la comparacion se realiza entre agrupaciones, se aprecia que la
correspondiente al talud medio (Figura 4.34b), (501-800 m.) es la mas pobre en
cuanto a riqueza especifica seguida del talud superior (201-500 m.). En la plataforma
superior (30-100 m.), con 94 muestreos, se capturaron 112 especies. En la
plataforma inferior (101-200 m.), donde se han realizado 42 muestreos, 91 especies.
En el talud superior, (201-500 m.) con 95 muestreos, se capturaron 102 especies y

en el talud medio, con 120 muestreos, 83.
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Figura 4.34b. Representacion grafica de las curvas de acumulacion de especies
en las cuatro agrupaciones caracterizadas (PS: 30-100; PI: 101-200; TS: 201-
500; TM: 501-800).

Asimismo, con la finalidad de comparar el valor de riqueza especifica a un
nivel espacial mas detallado se han realizado las curvas de acumulacién en funcion
de los siguientes intervalos de profundidad: 30-50, 51-100, 101-200, 201-300, 301-
400, 401-500, 501-600, 601-700 y 701-800 m. (Figura 4.34c). En este caso,
aparecen dichas curvas formando tres grupos: 1) el correspondiente a los intervalos
con mayor numero de especies (entre los 30 y 200 m. de profundidad), 2) el de
aquéllas curvas que corresponden a los intervalos entre los 200 y los 600 m. y 3) el
de la curva correspondiente al intervalo comprendido entre 700 -800 m., con menor
numero de especies capturadas.

Los valores asintoticos de la riqueza especifica (Tabla 4.XVI), son muy
similares en todos los intervalos correspondientes a la plataforma continental (de 98
a 101 especies). A partir de la misma (entre los 200 y los 700 m.) se produce un
descenso acusado de dichos valores asintoticos (de 83 a 70 especies), que vuelve a
descender bruscamente a partir de los 700 m. (55 especies).

En cuanto a las especies exclusivas de cada intervalo (Tabla 4.XVI), existe un
claro contraste entre el numero de las correspondientes a los 30-50 m., con 14
especies y, entre los 701-800 m., con 2 especies. El numero de las mismas es
superior en los intervalos de plataforma (14, 7 y 6 de menor a mayor profundidad,
respectivamente) que en los del talud donde, entre los 201-300 m. no aparece
ninguna, encontrandose el numero maximo entre los 401-500 y los 501-600 m. con 4

especies en ambos.
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Figura 4.34c. Curvas de acumulacion de especies en todos los intervalos de
profundidad.

Tabla 4.XVI. Valores del numero de muestreos, ordenes, familias y especies correspondientes a
las diversas escalas espaciales. Se muestran, asimismo, los valores medios (+ SD) y tedricos de la
rigueza especifica y las especies exclusivas de cada uno de los lugares analizados.

N° N° N° N° Especies

Prof. (m.) Muestreos Ordenes Familias Total Excl. | Media Asint.
30 - 50 27 13 39 88 14 24+5.5 98
51 -100 67 17 44 94 7 22+6.5 98
101 - 200 42 18 41 91 6 19+4.8 101
Superior 94 17 46 112 24 22+6.3 116
Inferior 42 18 41 91 6 19+4.8 101
PLAT. 136 20 55 139 66 2146.0 145
201 -300 25 16 35 64 0 2113.0 71
301 - 400 42 21 45 78 2 2314.0 83
401 - 500 28 20 42 71 4 23139 76
501 - 600 46 20 39 69 4 21137 73
601 -700 47 18 37 66 1 19+3.9 70
701 - 800 27 17 30 51 2 17+3.7 55
Superior 95 22 52 102 7 23%3.9 107
Medio 120 20 43 83 13 19+3.9 84
TALUD 215 23 57 120 47 21+4.2 123
TOTAL 351 24 69 186 21+5.0 187

b) Riqueza especifica media
En cuanto al numero de especies medio, un analisis de la varianza muestra

que existen diferencias significativas entre determinados intervalos de profundidad,
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siendo, mas elevados que en el resto, los valores correspondientes a los 30-50 m. y
los comprendidos entre 301 y los 500 m. El valor medio inferior corresponde al
intervalo mas profundo (701-800 m.). Respecto a dichos valores medios, se aprecia
que la variabilidad de los mismos disminuye en el talud respecto a la plataforma

continental.

¢) Curvas de acumulacién con érdenes

Si el estudio se realiza con taxones correspondientes a niveles superiores a
especie, los resultados difieren de los anteriores.

En relacién al numero de 6rdenes (Figura 4.35a, b, c), si la comparacion se
realiza entre plataforma y talud continental (Figura 4.35a), los resultados son
inversos a los obtenidos con el numero de especies. La plataforma presenta menor
numero de o6rdenes que el talud continental.

Dentro de la plataforma, la parte superior es la que presenta menor numero
de ordenes; a continuacién aparece la plataforma inferior y el talud medio; por

ultimo el talud superior, con mayor numero de 6rdenes que el resto (Figura 4.35b).
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Figura 4.35. Representacion grafica de las curvas de acumulacion de
6rdenes en a) la plataforma y talud continental b) en la plataforma
superior, plataforma inferior, talud superior y talud medio y ¢) en todos
los intervalos de profundidad.
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Comparando las curvas de acumulaciéon de los distintos intervalos de
profundidad (Figuras 4.34c y 4.35c) se aprecia que los intervalos comprendidos
entre los 30-50 y entre los 51-100 m., son los mas ricos en numero de especies y
mas pobres en numero de Ordenes; es decir, pocos ordenes engloban a gran
cantidad de especies. Los intervalos que mayor numero de érdenes presentan, son
los comprendidos entre 301 y los 500 m. de profundidad

Hay que destacar el contraste entre niumero de especies y numero de
ordenes que se produce entre el intervalo de menor (30-50 m.) y el de mayor
profundidad (701-800 m.). Siendo idéntico el esfuerzo de muestreo en ambos, a lo
largo de los 12 afos de estudio (27), en el primer intervalo han sido capturadas 88
especies correspondientes a 13 érdenes distintos, mientras que, entre los 701-800
m., las especies son 51 pertenecientes a 17 6rdenes (Tabla 4.XVI).

Una sintesis grafica del numero de especies correspondientes a cada orden
en ambos intervalos (Figura 4.36), pone de manifiesto el desigual reparto de
especies entre los 6rdenes en cada uno de los mismos. En el intervalo comprendido
entre 30-50 m., solo dos o6rdenes incluyen una especie. Un orden incluye 13
especies y otro 45. En el intervalo comprendido entre los 701-800 m., siete 6rdenes
incluyen una especie y cinco incluyen dos. Ningun orden engloba mas de 10

especies diferentes.

30 - 50 m. 700 - 800 m.

1122 111

8

N° MUESTREOS: 27 N° MUESTREOS: 27
N° ORDENES: 13 N° ORDENES: 17
N° ESPECIES: 88 N° ESPECIES: 51

Figura 4.36. Numero de especies correspondientes a cada orden en el
intervalo de menor y mayor profundidad, respectivamente. Cada color
del grafico corresponde a un orden diferente. Cada cifra, indica el
numero de especies correspondientes a un orden.
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d) Curvas de acumulacion con familias

En cuanto a numero de familias (Figura 4.37), plataforma y talud continental
presentan un valor similar del mismo.

El talud medio es el que presenta menor numero de familias frente al talud
superior que es el que mayor numero de las mismas ostenta. Entre ambos grupos se
encuentra la plataforma superior y la plataforma inferior, con curvas practicamente
similares.

En los distintos intervalos de profundidad, las curvas aparecen con pendientes
mas homogéneas entre si que en el caso de las especies. Igual que ocurre con
éstas, el intervalo que presenta menor numero de familias es el mas profundo;
contrariamente, los intervalos comprendidos entre los 300 y los 500 m., presentan un

valor de riqueza de familias similar al de los intervalos de la plataforma continental.
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Figura 4.37. Grafica de las curvas de acumulacion de familias en diversas escalas

espaciales: a) plataforma-talud. b) agrupaciones. c) intervalos de profundidad.
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e) Relacion de abundancia y biomasa media por especie con la profundidad
Ambas variables presentan diferentes tendencias relativas al aumento de la
profundidad (Figura 4.38).
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Figura 4.38. Evolucion de los valores de abundancia y biomasa
por especie (log) a lo largo del gradiente de profundidad.

El numero medio de individuos por especie en la plataforma continental es
practicamente semejante en los dos primeros intervalos y mas elevado entre los
101-200 m. A partir dicha profundidad disminuye bruscamente hasta estabilizarse a
partir de los 300 m. EIl analisis mediante el test no paramétrico de Kruskal-Wallis,
pone de manifiesto diferencias significativas entre los intervalos de profundidad
(p<0.01).

La biomasa media por especie disminuye en el talud superior respecto a la
plataforma continental para incrementarse nuevamente en el talud medio, hasta
alcanzar niveles incluso superiores a los de la plataforma continental. Las
diferencias entre los valores medios, son significativamente diferentes entre estratos

de profundidad, segun el analisis de Kruskal-Wallis (p<0.01)
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4.3.2.1.2. Gradiente geografico longitudinal

En cuanto a la variacion del numero de especies con la longitud geografica
del area de estudio, no parece apreciarse ningun gradiente, positivo o negativo, en
relacion al mismo en ninguno de los intervalos de profundidad analizados (p<0.01)
(Tabla 4. XVII).

Tabla 4.XVII. Valores del coeficiente de correlaciéon de Pearson entre nimero de especies y
longitud en cada intervalo de profundidad analizado.

30-50 | 51-100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 | 401-500 | 501-600 | 601-700 | 701-800
R*| 0.14 0.05 0.01 0.14 0.07 0.01 0.01 0.14 0.02
p| 0.05 0.06 0.7 0.05 0.08 0.65 0.63 0.01 0.43

No obstante, si se aprecian diferencias geograficas, segun el analisis de la
varianza , en tres intervalos de profundidad: 101-200, 301-400 y 601-700 m.

El test de Tukey, realizado con la finalidad de constatar qué localidades son
las que presentan dichas diferencias significativas, revela que en el intervalo entre
los 101-200 m. Malaga presenta menor numero de especies que el resto (Figura
4.39a). Entre los 301-400 m., el area que presenta diferencias respecto a las demas
es la Isla de Alboran con valores superiores de riqueza especifica (Figura 4.39b).
Entre los 601-700 m. Fuengirola presenta un valor de la misma inferior. (Figura
4.39c).
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Figura 4.39. Representacion grafica de los valores medios del nimero
de especies por area geografica entre a) 101-200 m. b) 301-400 m. ¢)
601-700 m., de profundidad.
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Entre los 101-200 m. un estudio mas detallado de los valores de riqueza
especifica revela que el descenso de la misma en el area de Malaga respecto al
resto se produce en un rango de profundidad restringido unicamente a los 151-200
m. de profundidad aproximadamente. La figura 4.40 muestra dicho estudio entre los
101-150 m. y los 151-200 m. de profundidad y pone de manifiesto la disminucion de

la riqueza especifica en la zona de Malaga en el segundo rango de profundidad.
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Figura 4.40. Representacion grafica del nimero de especies presentes en cada uno de los
muestreos realizados en el intervalo comprendido entre los 101-200 m. (a) profundidad
media inferior a los 150 m y b) profundidad media superior a los 150 m). En el eje de
abscisas aparece la localidad correspondiente a dicho muestreo y entre paréntesis aparece

el valor de la profundidad media del mismo.
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En el intervalo 601-700 m., las causas de las diferencias significativas
puestas de manifiesto en Fuengirola son debidas a que, en dicho lugar, en esta
profundidad, solo se realiz6 un muestreo cuyas capturas resultaron anémalas en
cuanto a la escasez en abundancia y en numero de especies. Unicamente se
capturan 9 especies y 294 ejemplares. De estos, 276 correspondieron al mictéfido
Symbolophorus veranyi.

Por el contrario, si parece poder afirmarse que el area correspondiente a la
Isla de Alboran entre los 301-400 m. de profundidad presenta mayor valor de

rigueza especifica que el resto.

4.3.2.2. Variabilidad temporal
4.3.2.2.1. Curvas de acumulacioéon de especies

Las curvas de acumulacién presentan valores de pendiente y valores
asintoticos similares (Figura. 4.41), siendo el afno 1999 el que manifiesta valores

inferiores de riqueza especifica.
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Figura 4.41.- Representacion grafica de las curvas de acumulacién de especies en cada
uno de los afos analizados.

4.3.2.2.2. Valores medios anuales

Asimismo, los valores medios anuales son semejantes interanualmente, a
excepcion del afo 1999, que, como ponen de manifiesto el analisis de la variancia y
el test de Tukey, muestra diferencias significativas (p<0.01) con el resto de los
periodos de muestreo, presentando un valor de riqueza especifica media inferior

que aquellos (Tabla 4. XVIII).
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Tabla 4.XVIII. Valores totales y medios del numero de especies
correspondientes al periodo de tiempo objeto del presente

estudio.
. . N° especies | N°especies

CAMPANA wntr:::;gse total Medio
(S) (Smed)

1994 25 104 20%5.3
1995 22 94 23+3.8
1996 29 100 214.2
1997 26 110 216.5
1998 25 104 215.3
1999 30 98 1845.4
2000 33 105 20%5.0
2001 29 98 204.3
2002 33 114 21%5.6
2003 37 119 22+4.6
2004 33 115 23#4.7
2005 29 113 2243.8
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4.3.3. DIVERSIDAD

4.3.3.1. Variabilidad espacial

4.3.3.1.1. Gradiente batimétrico

A) Resultados obtenidos con abundancia de especies

Curvas de k-dominancia

La comparacion batimétrica de los valores de diversidad en el area de estudio
se ha realizado en primer lugar mediante las curvas de k-dominancia representadas
a diferentes escalas espaciales: entre plataforma y talud continental, entre las
agrupaciones caracterizadas (plataforma superior (30-100), plataforma inferior (101-
200), talud superior (201-500 m.) y talud medio (501-800 m.)) y, por ultimo, entre
intervalos de profundidad (Figura 4.42).

En el primer caso se aprecia la mayor dominancia de especies que se
produce en la plataforma en relacion al talud continental.

En el segundo caso se aprecia mayor diversidad en el talud superior mientras
que los niveles mas bajos de la misma corresponden a la plataforma inferior.
Plataforma superior y talud medio quedan entre ambas curvas sin que se puedan
realizar comparaciones entre ellas.

En relacion a los intervalos de profundidad, las curvas correspondientes a los
mismos se entrecruzan entre si no pudiéndose establecer comparaciones No
obstante, destacan los comprendidos entre los 301-400 y 401-500 m. de

profundidad que presentan menor dominancia de especies que el resto.
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Figura 4.42. Representacién grafica de las curvas de k-dominancia (abundancia), en base a
diferentes escalas espaciales: a) plataforma-talud continental; b) plataforma superior-
plataforma inferior-talud superior-talud medio y c) intervalos de profundidad analizados.
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indice de diversidad de Shannon-Weaver

Con la finalidad de analizar las tendencias del mismo en cada intervalo de
profundidad, asi como su persistencia temporal, se ha calculado el indice durante
todo el periodo de estudio a largo del gradiente batimétrico (Tabla Il Anexo).

Entre los 30 y los 100 m. las tendencias son muy variables. En general los
valores inferiores se alcanzan entre los 101 y los 200 m. A partir de los 200 m. se
produce un aumento de la diversidad durante todos los afios (excepto en el 2002
que se produce en los 300 m.) manteniéndose relativamente constante para
disminuir ligeramente a partir de los 401-500 m. de profundidad (Figura 4.43).
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Figura 4.43. Evolucion de los valores del Indice de diversidad de Shannon

(abundancia) con la profundidad, en cada uno de los afios de muestreo.
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En cuanto a los valores medios del indice de Shannon (Tabla 4.XI1X), el menor
corresponde al intervalo comprendido entre los 101-200 m. y es significativamente
diferente (Kruskal-Wallis, p<0.01) al de los intervalos comprendidos entre 301 y 600
m. de profundidad, que son los que presentan dicho valor medio mas elevado
(Figura 4.44). La mayor variabilidad en dichos valores se produce en los intervalos
de la plataforma continental, donde oscilan entre 0.20 bits en los 101-200 m y 4.25
bits en los 50-100 m. de profundidad. De todos los intervalos, el que posee valores
mas homogeéneos es el comprendido entre los 700-800 m. En dicho intervalo, los

valores del indice de Shannon se encuentran comprendidos entre 2 y 3 bits.
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Figura 4.44. Representacién grafica del rango de valores obtenidos del indice de
Shannon (abundancia) en cada uno de los muestreos realizados en el area de
estudio en los intervalos de profundidad analizados. La linea azul corresponde al
valor medio de dichos valores.
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B) Biomasa de especies

Curvas de k-dominancia

Con datos de biomasa, los resultados de la comparacion de las curvas de k-
dominancia entre plataforma y talud continental, respectivamente, se entrecruzan de
forma que no existen tendencias que pongan de manifiesto diferencias entre ambos
(Figura 4.45 a).

Entre agrupaciones, el talud superior presenta mayor diversidad; en el talud
medio, por el contrario, se aprecia la mayor dominancia de especies. Las curvas de
la plataforma superior e inferior se encuentran, sin que se puedan comparar entre si.
(Figura 4.45b).

Entre intervalos de profundidad, igualmente, aparecen entrecruzadas,
apreciandose en las mismas, tal y como sucede con los datos de abundancia,que
los intervalos 301- 400 y 401-500 m. son los que presentan mayor diversidad,

mientras que el intervalo 701-800 m. es el menos diverso (Figura 4.45 c).
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Figura 4.45. Curvas de k-dominancia (biomasa) correspondientes al area de estudio a
diferentes escalas espaciales. a) plataforma-talud continental; b) plataforma superior-
plataforma inferior-talud superior-talud medio y ¢) intervalos de profundidad analizados.
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Indice de Shannon-Weaver

Durante todos los afos, con datos de biomasa, en la plataforma no se han
hallado tendencias que se repitan a lo largo de los afios de muestreo. Los intervalos
correspondientes al talud superior son los que presentan los valores mas elevados
del indice apreciandose, a partir de los 500 m. de profundidad, una disminucion de
la diversidad respecto a los intervalos anteriores alcanzandose, en general, a partir
de dicho intervalo, menores valores a medida que aumenta la profundidad (Tabla llI
Anexo; Figura 4.45).
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Figura 4.46. Evolucion de los valores del Indice de diversidad de Shannon (biomasa)

con la profundidad, en cada uno de los afios de muestreo en el area de estudio.
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En cuanto a los valores medios del indice, en la tabla 4.XIX se muestran los
mismos en los nueve intervalos de profundidad.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién del test no paramétrico de
Kruskal-Wallis (p<0.01) revelan que los intervalos comprendidos entre los 300 y los
500 m., presentan unos valores medios del indice de Shannon significativamente
superiores al resto de los mismos.

En la grafica de la figura 4.47 se muestran dichos valores medios asi como el
rango en que se encuentran comprendidos los mismos en los intervalos de
profundidad analizados; los valores oscilan entre los 0.3 bits en los 30-50 m. y los 4
entre 51-100 m. La variabilidad de los valores disminuye a medida que aumenta la

profundidad, siendo inferior entre los 701-800 m. de profundidad.

4.5
4.0 A
A
N A
351 ‘ A " " R
A A A N
3.0 : i 4 ; A
'y _L %
s25: % z n g 4
g t . i —+
h A i 7 Y
T 2.0 t A
4 ) N
A % N A A
1.5 A A 2 ‘
4 % A
R A A
1.0 4 . N
A A
0.5 A A
A
0.0 — Means
30-50 101-200 301-400 501-600 701-800
51-100 201-300 401-500 601-700

Figura 4.47. Representacion grafica del rango de valores obtenidos del
indice de Shannon (biomasa) en cada uno de los muestreos realizados en
el area de estudio en los intervalos de profundidad analizados. La linea
azul corresponde al valor medio de dichos valores.
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C) Diversidad taxonémica (A)

En relacion al indice de diversidad taxondmica A*, la tendencia batimétrica en
general, a lo largo del periodo de estudio, consiste en el aumento del valor del
mismo con la profundidad (Tabla Ill Anexo; Figura 4.48).
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Figura 4.48. Variacion del valor del indice de diversidad taxondmica, A*, a lo largo de

los intervalos de profundidad analizados en cada afo de la serie.

138



Resultados Biodiversidad-diversidad ictiofaunistica

En relacion a los valores medios en la tabla 4.XIX aparecen dichos valores en
cada intervalo de profundidad. El test de Kruskal-Wallis, pone de manifiesto que los
intervalos comprendidos entre los 500 y los 800 m. presentan valores medios del

indice significativamente superiores que el resto de los intervalos (p<0.01)

Tabla 4.XIX. Valores medios del indice de Shannon (abundancia y biomasa) y del indice
taxondmico A* a lo largo de los intervalos de profundidad analizados.

INTERVALO | 30-50 51-100 101-200 201-300 301-400 401-500 501-600 601-700 | 701-800
Muestreos 27 67 42 25 42 28 46 47 27
H’ (AB.) 2.29+ 2.24+ 1.62+ 2.20% 273+ 2.75% 2,70+ 244+ 2.60+
0.16 0.10 0.14 0.16 0.09 0.11 0.05 0.07 0.05
H’ (BIO.)* 227+ 2.54+ 2.25+ 2.60x 2.75% 2.78% 2.52+ 227+ 2.30x
0.15 0.09 0.10 0.13 0.09 0.07 0.07 0.05 0.07
A* 62.25+ 69.44+ 77.97+ 74.26+ 77.43+ 80.62+ 86.31% 87.85% 85.32+
1.3 1.20 0.94 1.74 0.83 1.20 0.60 0.85 1.28

El rango de valores del indice taxondmico se muestra en la figura 4.49 que
incluye los mismos en cada uno de los muestreos realizados. Dicha figura muestra,

asimismo, el aumento de la diversidad taxonémica con la profundidad.
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Figura 4.49. Representacion grafica del rango de valores obtenidos del indice de
diversidad taxonomica (A*) en cada uno de los muestreos en los intervalos de
profundidad analizados. La linea azul corresponde al valor medio de dichos
valores.
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4.3.3.1.2. Gradiente geografico longitudinal
A) Resultados obtenidos con datos de abundancia
indice de Shannon-Weaver

En cuanto a las variaciones geograficas del indice, se pone de manifiesto que
los valores minimos del mismo se alcanzan en la zona mas occidental del area de
estudio en el intervalo de menor profundidad (Figura 4.50).

A medida que aumenta la profundidad se produce un aumento de la
diversidad para volver a disminuir en el talud medio. Igualmente van desapareciendo
las diferencias longitudinales, si bien en los intervalos mas profundos se aprecia que

el area oriental es mas diversa.

INDICE DE SHANNON
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Figura 4.50. Evolucién de los valores del indice de Shannon (abundancia) respecto a las
dos variables, profundidad y longitud medias, correspondientes a cada uno de los
muestreos realizados.
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B) Resultados obtenidos con datos de biomasa
indice de Shannon-Weaver

Con los datos de biomasa (Figura 4.51) se detectan, las mayores diferencias
en los muestreos de menor profundidad, siendo el area de Estepona la que presenta
menor indice de diversidad. También se aprecian diferencias en el intervalo mas
profundo siendo menores los valores de indice en la zona occidental que en la

oriental.

Indice de Shannon

2o
B 25
[ ]23
R 8555 —
PROF. S ©55 [ K

Figura 4.51. Evolucion de los valores del indice de Shannon (biomasa) respecto a las dos
variables, profundidad y longitud medias, correspondientes a cada uno de los muestreos
realizados.

C) Diversidad taxonémica

No se aparecian grandes diferencias geograficas entre valores del indice
taxondmico que, como se comentd anteriormente, aumenta a medida que se

incrementa la profundidad (Figura 4.52)
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INDICE DE DIVERSIDAD TAXONOMICA (A¥)

100
90 f
80
A*
70 2.0
2.5
60 3.0
35 e
50 ad
Il o0
800 o
700 600 500 (170
400 60
PRO¥? 200 199  3° =

Figura 4.52. Representacion grafica de la evolucion de los valores del indice de diversidad
taxondémica (A*) respecto a las dos variables, profundidad y longitud medias,
correspondientes a cada uno de los muestreos realizados.

4.3.3.2. Variabilidad temporal
A) Resultados obtenidos con datos de abundancia
Curvas de k-dominancia

A diferencia de lo que se ha expuesto anteriormente para la riqueza
especifica, los valores de dominancia de especies si manifiestan variaciones a lo
largo de los anos sucesivos. Diferencias éstas que, como se aprecia en las curvas
de k-dominancia (Figura 4.53), se producen, fundamentalmente, a nivel de la
plataforma continental. En dicho lugar, los valores de dominancia se mueven en un
rango comprendido entre poco menos del 20 y algo mas del 80%.

Aunque las curvas interanuales aparecen solapadas, el afo 1994 es el que
presenta un mayor valor de dominancia de especies, seguido de 1995. Los de
menor valor corresponden al 2004, 2002 y 2000 respectivamente. Por el contrario,

en el talud, los valores interanuales oscilan entre el 20 y el 40%.

142



Resultados

Biodiversidad-diversidad ictiofaunistica

a)

< 100 1994

g v 1995

c 80 1996

£ * 1997

£ i ® 1998

a 60 + 1999

® 40 % 2000

2 o * 2001

T 2002

S 20% v 2003

£ o O 2004

© 0 T t t { © 2005

1 10 100 1000
Species rank
b) c)
PLATAFORMA
< 1007 O escias 1994| | ¢ 1007 1994
c 1996/l € 80+ 1996
£ @ 1907 | 2 * 1997
= 01998 I'E g0l ® 1998
a + 1999/ § 9 + 1999
° % 2000 I o X 2000
2 * 2001| 1.2 40, % 2001
& 2002| | & ¥ 2002
E v 2003 E 20 ¥ v 2003
5 o 2004 | 5 O 2004
o 0 1 , [© 2005 o 0L, 1 , [© 2005
1 10 100 10 100
Species rank Species rank

Figura 4.53. Curvas de acumulacion de especies (abundancia), correspondientes a cada
uno de los afos analizados: a) En la totalidad del area de estudio; b) en la plataforma y ¢)

en el talud continental.

Indice de Shannon-Waver

Las oscilaciones temporales de este indice son amplias, si bien, a la vista de

los resultados, no se aprecian tendencias de incremento o descenso general del
mismo, sino fluctuaciones anuales causadas, en mayor o menor medida, por
variaciones en la abundancia de determinadas especies.

Asimismo, las oscilaciones producidas interanualmente son mayores en la
plataforma que en el talud continental. El analisis de la evolucion anual de los
valores del indice se ha realizado a diferentes escalas espaciales (general,
plataforma-talud y por intervalos de profundidad) a fin de mostrar los resultados en

virtud de dicha escala espacial (Figura 4.54a, b y Figura 4.55, respectivamente).
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Figura 4.54. Representacion gréfica de la evolucién anual del valor del
indice de Shannon-Weaver en a) totalidad del area de estudio y b)
plataforma y talud continentales, respectivamente.

Si bien a nivel general se observan grandes oscilaciones del indice de
Shannon-Weaver (entre 1.3 y 4.5 bits), al separar los valores entre la plataforma y el
talud continental, se aprecia que dichas oscilaciones corresponden,
fundamentalmente, a la primera. Mientras que en la plataforma continental los
valores anuales fluctuan entre, practicamente 0.8 y 3.8 bits en el talud, el rango de
los mismos se encuentra comprendido entre 3.2 y 4.

Si la comparacion interanual se realiza por intervalos de profundidad (Figura
4.55), se aprecia como las fluctuaciones entre los afos de muestreo van

disminuyendo a medida que aumenta dicha profundidad.
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Figura 4.55. Representaci

(abundancia) y del % de abundancia de la primera especie dominante en cada uno de los intervalos

de profundidad analizados. Se indica, también, el valor de r (coeficiente de correlacion de Pearson)

(Né6tese que en 1998 no hay muestreos entre 701-800 m.)
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El valor del indice de Shannon-Weaver, se encuentra, en gran medida,
condicionado por la abundancia de la primera especie dominante. En la grafica de la
figura 4.55, se muestra la evolucion de los valores de ambos a lo largo de la serie
histdrica y el elevado grado de correlacion existente.

Comparando los valores de dicho indice en cada afio e intervalo de
profundidad (Tabla IV, Anexo), se aprecia cuales son las especies que ocasionan,
fundamentalmente, los descensos/ascensos del mismo hasta alcanzar valores
minimos y maximos.

En el estrato de menor profundidad, 30-50 m., en el afo 1994, se alcanza un
valor del indice de Shannon-Weaver de 0.40 bits frente a 3.97 bits durante el afio
1997. En el primer caso, se produce una captura de la especie C.aper que supone
el 95.4% del total seguida de P. acarne con un 1.4%. En el caso opuesto, 1997, las
capturas son mas equitativas que en el resto de los anos, produciendo valores
superiores del indice: M. m.smiridus con un 18.5% seguida de B. boops, 9.9%. Si
bien la especie C.aper alcanza indices de abundancia muy elevados en el resto de
la plataforma, en este intervalo menos profundo sélo se aprecia una captura masiva
de la misma durante el afio 1994. Las especies P.acarne y T.trachurus, con
elevadas capturas, son la causa del descenso de los indices en determinados afos
(2001, 2003, 2005)

En el estrato 51 — 100 m., se alternan afios de elevados valores del indice de
Shannon-Weaver con afios en los que descienden bruscamente. Los mas bajos se
corresponden con capturas masivas de C.aper (1994, 1995), M.poutassou (1997) o
S.p.sardina (2005). ElI mayor valor de diversidad se alcanza durante el afio 2000
(4.25 bits) con capturas muy equitativas (Pagellus bogaraveo, 11.7%, P.acarne,
11.3%). Este es el mayor nivel de diversidad alcanzado durante todos los afos en
cada uno de los intervalos analizados, conjugandose dos factores: 1) elevado
numero de especies capturadas y 2) elevada equidad en las capturas registradas.

El intervalo 101-200 m., no presenta niveles tan extremos de los indices
como en los anteriores, si bien, en general, se alcanzan valores inferiores de los
mismos que en los anteriores intervalos. La dominancia de la primera especie
supera, en la mayoria de los periodos de muestreo, el 50% de la captura total. La
especie C.aper es, nuevamente, la causa de valores muy bajos de los indices de
diversidad en los anos 1994, 1995, 1996, M. poutassou en 1997 y, M. muelleri en
2001 y 2003.
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En el intervalo 201-300 m., los indices son generalmente mayores que en los
anteriores si bien se producen valores inferiores a 2 bits en 1994, 1995 y 2002,
causados, respectivamente por M. poutassou, G. argenteus y, nuevamente, M.
poutassou.

A partir de los 301-400 m., las fluctuaciones interanuales disminuyen; los
indices de diversidad aumentan, alcanzandose en pocas ocasiones el 50% de
abundancia total de la primera especie dominante. La estructura de los intervalos
anteriores en los que aparece una especie muy dominante frente al resto de
especies poco abundantes cambia, no existiendo tanta diferencia en cuanto a
abundancia entre la primera y el resto.

Entre los 401-500 m., se produce un nivel muy bajo de diversidad (1.98)
unicamente, durante el afio 1994, debido a la captura masiva de la especie S.
veranyi (70.7%)

Los valores del indice de Shannon-Weaver disminuyen de nuevo a partir de
los 500 m., si bien, las fluctuaciones interanuales no son tan extremas. En estos
intervalos no se detecta un aumento de la primera especie dominante, sino que el
receso del indice viene producido por el incremento de la dominancia de la segunda.
Se produce una alteracion, nuevamente, en la estructura del sistema existiendo, en
este caso, co-dominancia de dos especies frente al resto de las mismas, es decir, la
disminucién de los indices de diversidad no se debe a que haya mas dominancia de
una unica especie, como en la plataforma continental, sino a que existen dos
especies mas dominantes. En general, a partir de los 500 m., durante practicamente
todos los afos y estratos de profundidad, las dos especies dominantes son G.
melastomus y N. aequalis. Lo unico que varia es el orden de dominancia entre
ambas.

En cuanto a los valores medios del indice (Tabla 4.XX), dichos valores
oscilan entre 2.10 bits en 2003 y 2.61 bits en 2001.

No se pone de manifiesto tendencia alguna de incremento o descenso del

valor medio a lo largo del periodo objeto de estudio (Figura 4.56).
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Tabla 4.XX. Valores medios del indice de Shannon (abundancia y biomasa,
respectivamente) y del indice taxondmico A* (+SE) a lo largo de los afios del periodo objeto
de estudio.

ANO 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Muestreos 25 22 29 26 25 30 33 29 33 37 33 29
H’ (AB.) 211+ | 227+ | 256+ | 225+ | 2.5+ | 244+ | 256 | 261+ | 2.18% | 2.1% 24+ | 253
0.20 | 020 | 010 | 0.20 | 010 | 0.10 | 0.10 | 010 | 010 | 0.10 | 0.09 | 0.10
H’ (BIO.)* 229+ | 251+ | 2.69+ | 243+ | 2.54+ | 245+ | 2.56+ | 247+ | 2.26+ | 2.38+ | 2.59+ | 2.5+
0.20 | 0.20 | 0.09 | 0.10 | 010 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 010 | 0.09 | 0.09 | 0.10
A* 77.84+(79.98+|79.24+|82.01+ | 80.86+ | 79.50+ | 75.01+ | 77.33+ | 77.59+ | 75.97+ | 75.61+ | 77.59%
180 | 1.75 | 1.85 | 1.79 | 200 | 150 | 194 | 214 | 212 | 1.94 | 1.86 | 1.84
iNDICE DE SHANNON
3.4 T T T T T
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1995 1997 1999 2001 2003 2005

Figura 4.56. Evolucién anual del valor medio del indice de Shannon (abundancia)

B) Resultados obtenidos con datos de biomasa
Curvas de k-dominancia

En cuanto a los resultados obtenidos a partir de datos de biomasa de
especies, a nivel general, las fluctuaciones temporales son inferiores que con datos
de abundancia (Figura 4.57a). Unicamente se alcanza un valor mas elevado de
dominancia en el caso del ano 1994. Dicho periodo es el unico que supera el 50%
de la dominancia acumulativa

En la plataforma (Figura 4.57b) se producen mayores diferencias
interanuales, sin llegar a alcanzarse, en ningun caso, los valores extremos de
dominancia acumulativa que se obtienen con la abundancia de las especies. Los
anos con mayor dominancia son: 1994, 1997 y 2001. Los que presentan valores

mas bajos de la misma son 1999, 1996 y 2000.
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En el talud (Figura 4.57c), los valores de dominancia son menores que en la

plataforma continental. Dichos valores estan comprendidos entre un intervalo de 35

y 50%. La curva que aparece con mas dominancia es la correspondiente al 2005 y

la de menor valor de es la correspondiente al afio 1994. Sin embargo, aparecen

solapadas y no se puede afirmar que se produzcan tendencias interanuales.
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Figura 4.57. Curvas de acumulacion de especies

(biomasa) correspondientes a cada uno

de los afios analizados: a) En la totalidad del area de estudio; b) en la plataforma

continental; ¢) en el talud continental

indice de Shannon-Weaver

Los valores del indice (Figura 4.58), a nivel general, no presentan grandes

variaciones alcanzando el valor inferior durante el afio 1994 (3 bits) y el valor

superior durante los afos 1998 y 2004 (4.2 bits)

En la plataforma continental las fluctuaciones son mas amplias (entre 2.1 y

4.3 bits), mientras que en el talud, el rango de valores se encuentra comprendido

entre 2.9 y 3.5 bits.
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En ningun caso en dichas fluctuaciones anuales se constatan tendencias de

incremento o descenso a lo largo del periodo analizado.
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Figura 4.58. Evolucién anual del valor del indice de Shannon (biomasa): a) En la totalidad
del area de estudio y b) En la plataforma y talud continental.

Las fluctuaciones anuales van disminuyendo a medida que aumenta la
profundidad, fundamentalmente a partir de los 500 m., donde oscilan en todos los

afos entre los 2 y 3 bits (Figura 4.59).
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Figura 4.59. Evolucion anual del valor del indice de Shannon (biomasa) en cada afo

por intervalos de profundidad.

151



Resultados Biodiversidad-diversidad ictiofaunistica

Los valores medios anuales (Tabla 4.XX) oscilan entre un minimo de 2.26 en
el ano 2002 y 2.69 para el 1996.
No se aprecian tendencias en dichos valores medios ni de aumento ni de

descenso a lo largo del periodo de estudio (Figura 4.60).
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Figura 4.60. Evolucién anual del valor medio del indice de Shannon (biomasa)
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C) Diversidad taxonémica (A%

En la plataforma continental, en general, no se aprecian variaciones
interanuales del indice de diversidad taxonomica salvo en los afios 2004 y 2005 en
que se produce un ligero descenso. En el talud continental dicho indice presenta
valores constantes (Figura 4.61).

Respecto a los intervalos de profundidad, a excepcion del comprendido entre
los 30-50 m., en el que se produce un descenso de los indices a lo largo del tiempo,
el resto, a pesar de presentar variaciones interanuales, no muestran tendencia
alguna. A partir de los 500 m., igual que ocurre con el indice de Shannon, el valor de

A" presenta menor variabilidad (Figura 4.62).
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Figura 4.61. Evolucion anual del valor del indice de diversidad taxondmica: a) En la totalidad
del area de estudio y b) en la plataforma y talud continentales, respectivamente
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Figura 4.62. Evolucién anual del valor del indice de diversidad taxonémica (A*) en

cada intervalo de profundidad.
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Los valores medios anuales (Tabla 4.XX) presentan un descenso a partir del

afno 1998 para alcanzar el nivel minimo durante el 2000 (Figura 4.63).
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Figura 4.63. Evolucién anual del valor medio del indice de diversidad taxondmica (A*)

D) Comparacion del indice de Shannon-Weaver obtenido con abundancia y con
biomasa.

En cuanto a la comparaciéon de los valores del indice de diversidad de
Shannon-Weaver, calculado con datos de abundancia y con datos de biomasa,
respectivamente, muestra que, entre ambos, existe correlacién positiva significativa.

El valor del coeficiente de correlacién de Spearman es de 0.5 (p<0.01) (Figura 4.64).
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Figura 4.64. Relacién entre el indice de diversidad de Shannon obtenido con datos de
abundancia (eje de abscisas) y con datos de biomasa (eje de ordenadas).

La distribucién de frecuencias de ambos valores del indice son diferentes. Si
bien el valor modal es el mismo en ambos casos, se aprecia mayor frecuencia de
los valores extremos del mismo en el caso de la abundancia que con la biomasa
(Figura 4.65).
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Figura 4.65. Representacion grafica comparativa de la distribucién de frecuencias de
los valores correspondientes al indice de Shannon obtenido con datos de abundancia
(azul) y al obtenido con datos de biomasa (rojo).
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4.3.4. BETA DIVERSIDAD

Whittaker (1975) definio la beta (between habitat) diversidad como “el grado
de cambio en la composicién especifica de las comunidades a lo largo de un
gradiente” o lo que es lo mismo, segun el autor “una medida de cambio o grado de
diferenciacién en la composicion faunistica entre un conjunto de muestreos a lo
largo de un gradiente.
4.3.4.1. Medidas de reemplazo de especies

En la tabla 4.XX| se exponen los valores del indice de beta diversidad de
Whittaker, B (1972) en cada intervalo de profundidad.

El indice de Whittaker es uno de los mas utilizados en la bibliografia
(Ellingsen, 2002). La desventaja de este indice es que, mientras que el denominador
presenta valores mas constantes al tratarse de la riqueza especifica media en el
intervalo, el numerador se refiere al numero de especies en total; dicho valor, como
se ha expuesto anteriormente, depende del esfuerzo de muestreo realizado. En
otras palabras, los valores del indice unicamente son comparables tratandose de
idéntico numero de muestreos. Semejante numero de muestreos presentan, en el
presente trabajo, los intervalos mas y menos profundos, respectivamente. Esta
semejanza posibilita comprobar el contraste existente en los valores del indice de
Whittaker entre ambos intervalos batimétricos: 3.67 entre los 30-50 m y 3.00 entre
los 701-800 m. (Tabla 4.XXI).

Asimismo, se ha utilizado, como indice de beta diversidad, el valor de la
pendiente (z) en un punto determinado (n = 25) de la curva de acumulacion de

especies correspondiente a cada uno de los intervalos de profundidad (Tabla 4.XXIl).

Tabla 4.XXI. Valores del indice de beta diversidad de Whittaker, de la pendiente de la curva
de acumulacion (z) de especies (para un numero de muestreos igual a 25) y del porcentaje
de similitud de Bray-Curtis correspondientes a cada intervalo de profundidad del area de
estudio.

30-50 | 51-100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 | 401-500 | 501-600 | 601-700 | 701-800
Muestreos 27 67 42 25 42 28 45 47 27
B 3.67 4.27 4.79 3.05 3.39 3.09 3.29 3.47 3.00
z (n=25) 0.53 0.58 0.69 0.32 0.46 0.34 0.38 0.39 0.24
Bray-Curtis 52 45 45 63 63 65 63 63 69

En cuanto a la tendencia batimétrica de la beta diversidad (Figura 4.66), se
aprecia que dicha variable disminuye bruscamente en el talud respecto a la

plataforma continental; dentro ésta asciende desde los 30-50 m hasta alcanzar su
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valor maximo en los 101-200 m. de profundidad. A partir del talud continental los
valores descienden bruscamente respecto a la plataforma presentando oscilaciones

entre intervalos hasta alcanzar su valor minimo entre los 701 y los 800 m.

0.80 -6
0.70 + |5
0.60
0.50 | T4e
N 0.40 - 13 £
L
0.30 + 1,3
0.20 +
0.10 + T7
0.00 } } } } } } } } 0
30-50 51-100 101-200201-300 301-400 401-500 501-600601-700701-800
——2z (n=25) —o— Whittaker

Figura 4.66. Representacién grafica comparativa de la beta diversidad en cada intervalo de
profundidad. Se representan tanto el indice de Whittaker (B) como el valor de las pendientes
de las curvas de acumulacién en un punto determinado (z).
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En relaciéon a los valores de ambas medidas de beta diversidad (B) y (z),
parece que las tendencias mostradas por los dos indices utilizados son similares,
mostrando sus valores un elevado valor de correlacion (coeficiente de correlacion de
Pearson, r=0.95).
4.3.4.2. Medidas de similitud
A) Por intervalos de profundidad

El porcentaje de similitud de Bray-Curtis, es otra de las medidas de beta-
diversidad propuesta por Whittaker (1972). Los valores del mismo por intervalo de
profundidad en relacion a la presencia-ausencia de especies en cada uno de ellos
aparecen, asimismo, en la tabla 4.XXI.

La evolucién batimétrica es similar, apreciandose una acusada disminucién
en el grado de reemplazo de especies en el talud continental. A la vista de los
resultados, esta medida presenta, asimismo, un elevado grado de correlacion con
las dos anteriores (r=0.93).

B) Entre intervalos de profundidad

Como se pone de manifiesto en la matriz de similitud obtenida mediante el
célculo del indice de de Bray-Curtis entre intervalos de profundidad con datos de
presencia-ausencia de especies correspondientes a todos los afos objeto del
estudio (Tabla 4.XXIl) las diferencias entre intervalos se van ampliando de forma
sucesiva a medida que aumenta la distancia entre los mismos, siendo escaso el
numero de especies comunes entre el intervalo menos profundo, comprendido entre

los 30-50 m. de profundidad y el mas profundo (701-800 m.) (13% de semejanza)

Tabla 4.XXIl. Matriz donde figuran los valores de similitud entre intervalos de profundidad,
obtenidos mediante la aplicacion del indice de Bray-Curtis.

30-50 | 51-100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 | 401-500 | 501-600 | 601-700
30-50
51-100 77
101-200 56 67
201-300 38 51 66
301-400 33 48 60 76
401-500 20 30 48 64 75
501-600 18 26 43 57 69 81
601-700 17 26 43 54 68 80 81
701-800 13 19 35 50 65 70 72 82
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Entre dos intervalos continuos, en general, la mayor semejanza la presentan
los comprendidos entre los 601-700 y los 701-800 m. (82%), mientras que la menor
corresponde a los comprendidos entre 51-100 y 101-200 (67%) y entre101-200 y
201-300 m. (66%). A partir del talud continental, la afinidad entre intervalos
sucesivos aumenta desde un 76% entre los 201-300 y 301-400 m. hasta alcanzar el
82% entre los de mayor profundidad.

La totalidad de los intervalos comprendidos dentro del rango batimétrico
analizado presentan un valor de similitud del 32%. (Figura 4.67).

Entre dichos intervalos existen dos grupos mas afines entre si (56% de
similitud): 30-100 m. por un lado y 101-800 m. por otro. Los comprendidos entre los
30 y los 100 m. de profundidad comparten un 75% de similitud. A partir de los 101 m.
se distinguen varios grados de semejanzas entre intervalos, hasta un maximo del
80% de la misma entre los de mayor profundidad (401-500 y 501-600; 601-700 y
701-800 m., respectivamente)

2D Stress: 0.01 INTERV.DEF.
30-50 + 401-500
v 51-100 x 501-600
101-200 * 601-700
4 201-300 4~ 701-800
e 301-400
Similarity
32
— 56
60
— 75
— 80

301400

Figura 4.67. Representacion grafica del analisis MDS realizado entre intervalos de
profundidad con datos de presencia-ausencia de especies.

C) Interanual
Un area de investigacion que merece también atencion es la relacionada con
la diversidad beta temporal (Halffter et al., 2005) o, con otras palabras, el estudio de

la variacion faunistica a lo largo de los anos del periodo de estudio.
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La similitud entre la totalidad de los afios del presente estudio (Figura 4.68),
en relacion a la presencia ausencia de especies, alcanza un valor del 75%.

En cuanto a dichos valores de similitud interanuales se aprecia que existen
dos grupos que tienen entre si un valor de 80%. Por un lado, el correspondiente a
los afnos 1994 a 1998. Por otro, aquél que comprende desde 2000 a 2005. El
correspondiente a 1999, queda excluido de ambos.

Entre diferentes afios, no se produce, en ningun caso, un valor de semejanza
entre los mismos superior al 85%. Las diferencias existentes entre los afios de

muestreo suponen, al menos, un 15% del total.

Transform: Presence/absence
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0.15 ANO

1994 x 2000

v 1995 x 2001

1996 ~ 2002

¢ 1997 v 2003

e 1998 o 2004

+ 1999 ¢ 2005

Similarity
75
— 79
—— 80
—— 85

2003

Figura 4.68. Representacion grafica del analisis MDS realizado entre afos de muestreo con
datos de presencia-ausencia de especies.

De las 186 especies presentes en el area de estudio durante los 12 anos de
muestreos realizados, 58 aparecen durante la totalidad de los mismos. Por el
contrario, 36 aparecen unicamente en 1 afio y 17 en dos de los mismos (Tabla 4.1V,

Anexo).
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5.1. COMPOSICION ICTIOFAUNISTICA

El numero de especies icticas capturadas (186) (Tabla I, Anexo), representa
un 27% del total de las 684 citadas en el Mediterraneo (Lloris, 2008).

De las cuatro clases descritas en la ictiofauna mediterranea, tres se registran
en el presente estudio: Mixini, Chondrichthyes y Osteichthyes; de los 33 6rdenes en
los que se encuadran dichas especies, se han registrado 24.

La clase Myxini unicamente se encuentra representada por una especie,
M.glutinosa, de la cual se ha capturado un unico ejemplar.

Los Condrictios, estan representados por 19 especies que aparecen
repartidas en 5 6rdenes y 9 familias. Conforman el 29% de la biomasa total y el 3%
de la abundancia.

La frecuencia de aparicion de los mismos (Tabla Il, Anexo) varia desde 1
muestreo en especies como Squalus acanthias y Raja oxyrhinchus, 2 en H.perlo,
M.mustelus o Raja montagui, hasta 177 correspondientes a G.melastomus. Ademas
de ésta, las mas frecuentes son S.canicula (155 muestreos), Etmopterus spinax
(144) y C.monstrosa (119). Asi, el orden de los Condrictios mejor representado, en
cuanto a frecuencia de aparicién, es el de los Carcharhiniformes y, dentro del
mismo, la familia Scyliorhinidae (82.6% de frecuencia respecto del total de los
muestreos realizados); asimismo, dicho orden (y la familia citada) aporta el mayor
porcentaje de biomasa dentro de esta clase; en el total de los érdenes de las
especies icticas se encuentra en segundo lugar, debido a G.melastomus que es la
especie que constituye el mayor % de biomasa del total de las especies capturadas.

El orden Rajiformes es el que mayor numero de especies presenta dentro de
los Condrictios en el presente estudio (7) y, concretamente, la familia Rajidae (5).
Sin embargo, su frecuencia de aparicién es muy baja. Raja asterias en 22 de los 351
muestreos realizados; Raja naevus en 9; Raja circularis en 3; R.montagui; en 2y
R.oxyrhinchus en 1 ocasion. De las dos mas frecuentes, R.naevus tiene una
localizacion geografica muy concreta en los nueve muestreos en los que se captura,
registrandose unicamente en Estepona, Marbella y Calaburras, en un rango de
profundidad comprendido entre los 100-200 m.

En cuanto a numero de ejemplares, los Carcharhiniformes constituyen el

orden mas abundante de los Condrictios, si bien la abundancia relativa respecto el

163



Discusion Composicion ictiofaunistica

resto de osteictios no es tan alta como la biomasa. G.melastomus es la especie mas
abundante de esta clase, seguido de E.spinax, S.canicula'y C. monstrosa.

Comparando los resultados del presente estudio con otros realizados en el
Mediterraneo, G. melastomus es, asimismo, la especie mas abundante de los
elasmobranquios, segun Massuti (2003), en las Islas Baleares en el area norte
(entre 40-800 m. de profundidad) y en el area sur (entre 200-1800 m. de
profundidad); en segundo lugar aparece, en ambos casos, S.canicula. También son
abundantes E. spinax y Squalus blanvillei (ausente en el presente estudio). G.
melastomus alcanza, segun Massuti (op.cit.), los 1713 m. en el area sur de Baleares.
E. spinax se captura, segun el mismo, hasta los 1416.

En el estudio de Stefanescu (1991) en el mar Catalan entre 1000 y 2251 m.
de profundidad, el autor afirma que en fondos de dicho mar superiores a los 1000 m.
hay solamente tres especies bien representadas: G. melastomus, E.spinax y
Centroscymnus coelolepis. G. melastomus se captura hasta una profundidad de
1739 m. y E. spinax hasta los 1488 m.

En el norte de Baleares se captur6 mayor numero de ejemplares, que en el
presente estudio, de las especies correspondientes al orden de los Rajiformes: Raja
miraletus y Raja clavata (ausentes en este trabajo), R.naevus, R. asterias y
R.oxyrinchus.

Existen también diferencias entre los resultados de este trabajo en Alboran
con el de Massuti en las Islas Baleares en relacién a la especie C. monstrosa. En el
mar de Alboran es relativamente frecuente y constituye la segunda especie de
condrictios en términos de biomasa. Sin embargo, en el area norte de Baleares,
unicamente se capturan dos ejemplares y en el area sur ninguno, a pesar de que el
rango batimétrico muestreado en dicho lugar es hasta los 1800 m. y C. monstrosa
habita hasta los 1300 m. (Lloris, 2008).

El estudio realizado, asimismo en las Islas Baleares por Gouraguine et al.
(2011) en el area de Menorca y de Mallorca entre los 36 y 755 m. de profundidad
enmarcado dentro de los proyectos MEDITS y MIJORN (con el mismo arte utilizado
que en MEDITS) pone de manifiesto que G. melastomus y S. canicula son las
especies mas abundantes en las capturas totales. Este trabajo comprende 10 anos
de muestreos; aparece un elevado numero de especies de la familia Rajidae (13)
que, a diferencia del presente estudio, algunas de ellas, presentan elevada

abundancia. Igual que el trabajo de Massuti (2003) parece que el numero de
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ejemplares de C. monstrosa capturado es bajo y de pequefio tamano comparado
con el del mar de Alboran.

Stefanescu (op.cit.) en relacion a dicha especie establece que la presencia de
la misma en los muestreos en el mar catalan es ocasional. De hecho, sélo se
capturaron dos ejemplares en un unico muestreo de los 48 realizados.

Las campafnas MEDITS realizadas en el resto del Mediterraneo ibérico desde
Cabo de Gata hasta Cabo de Creus, durante los mismos afos que el presente
trabajo (datos sin publicar) ponen de manifiesto que C. monstrosa presenta un
numero muy inferior de ejemplares en los muestreos realizados en dichos lugares
respecto a los del mar de Alboran.

Previamente, en el apartado de los resultados, se pusieron de manifiesto las
diferencias de esta especie en su distribucion a lo largo del area de estudio. Asi se
constato la ausencia de la misma en Cabo de Gata y en la Isla de Alboran (sector
este) (Tabla V, Resultados).

Maurin (1962 y 1968) muestra dicha especie como una de las mas comunes
en la zona del Mediterraneo marroqui (entre Cabo de Tres Forcas a Ceuta).

En el océano Atlantico se localiza de forma abundante.

En el Golfo de Cadiz, durante el afio 1996 (Sobrino et al., 1996) se capturaron
927 ejemplares en 12 muestreos realizados en los estratos comprendidos entre los
200 y los 700 m. de profundidad.

En el estudio realizado por Serrano et al. (2011) en el talud continental (entre
400 y 750 m.) del Atlantico gallego entre Rio Mifio y Estaca de Bares y en el mar
Cantabrico, los autores ponen de manifiesto que se trata de una de las especies
mas abundantes en todo el area.

En el mar Cantdbrico, zona de Asturias, en el area de “Le Danois Bank”
(conocido por los pescadores como “El Cachucho”) entre los 400 y los 1000 m. de
profundidad, Serrano et al. (2005) afirman que en el denominado Estrato 1, entre los
400 y los 700 m. de profundidad, C. monstrosa figura como la primera especie en
términos de biomasa y la sexta en términos de abundancia.

La distribuciéon de C.monstrosa es Atlantica boreal. Segun Whitehead et al.
(1984-1986) se encuentra desde las costas de Marruecos (también Madeira y
Azores) hasta el mar del Norte, Skagerrak y Kattegat. En el Mediterraneo, en la
cuenca oriental, sélo se han registrado ejemplares aislados. En cuanto a distribucion

batimétrica los autores exponen que en latitudes mas hacia el sur se encuentran a
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mayor profundidad mientras que en las areas del norte pueden incluso realizar
migraciones en verano hasta los 40-100 m.

En relacion a todos los condrictios, en el presente trabajo se aprecia que, a
excepcion de las especies mas abundantes anteriormente citadas, la mayoria de las
mismas se encuentran poco representadas. En general, se trata de especies
solitarias que no tienden a formar cardumenes (al contrario de lo que ocurre con
G.melastomus o S.canicula), presentan bajas tasas de reproduccién y, ademas, el
arte utilizado probablemente no sea el mas adecuado para su captura.

Los peces Osteictios estan representados por 18 6rdenes y 59 familias que
incluyen a 166 especies.

El numero de las mismas correspondiente a cada uno de los 6rdenes esta
muy heterogéneamente distribuido: sélo los Perciformes comprenden 58 especies.
El resto se distribuye de forma mas homogénea. Sin embargo, no es el orden
Perciformes el que mas frecuencia de aparicion presenta, correspondiendo ésta a
los Gadiformes (14 especies) que aparecen en el 95% de los muestreos. De éste,
las mas frecuentes son: P.blennoides (61%), M.m.smiridus (53%) y M.poutassou
(46%). De todas las especies, H.dactylopterus es la que mas frecuencia de
ocurrencia presenta (66%) seguida de Conger conger (61%).

En cuanto a la biomasa, son los Perciformes (31%) los que mas contribuyen a
la misma como consecuencia de la especie de la familia Sparidae, P.acarne (15%),
seguidos de los Gadiformes (19%), por Gadidae y Macrouridae con M.poutassou
(7%) y T.scabrus (4%), respectivamente.

En relacién a la abundancia, existen dos ordenes muy dominantes frente al
resto (Zeiformes y Clupeiformes) debido a la presencia masiva de dos especies,
C.aper (Caproidae) y S.p.sardina (Clupeidae). También son abundantes los
Gadiformes, Perciformes y Stomiiformes, debido, fundamentalmente, a las especies
M.poutassou, P.acarne y M.muelleri.

En cuanto a la evolucién anual de los 6rdenes mas representativos, dentro de
los cinco primeros en términos de abundancia, se encuentran presentes durante
todos los afos los Gadiformes y los Perciformes. Los Zeiformes también aparecen
dentro de este rango todos los afos excepto en 2000 y 2003. El resto de los mismos
es mas variable alternandose, a lo largo de los afos, los Myctophiformes,
Pleuronectiformes, Carchariniformes, Stomiiformes, Beryciformes y Clupeiformes
(Figura 5.1).
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Analizando la evolucion anual de las especies mas abundantes en el periodo
de estudio, se pone de manifiesto la elevada variabilidad interanual de algunas de
ellas, fundamentalmente las pelagicas (figura 5.2). Asi, S.p.sardina presenta una
considerable captura durante el afo 2005, apareciendo el resto de los afos de forma
escasa, incluso ausente en 1999. Los valores medios de abundancia anuales de
esta especie pelagica muestran una elevada correlacién (Spearman 0.94, p<0.01)
con los de E.encrasicolus, que presenta, asimismo, elevada variabilidad interanual
en las capturas. Dicha variabilidad podria estar relacionada con la dependencia de
ambas especies de factores ambientales diversos, como la temperatura de la
columna de agua o la abundancia de las descargas de los rios.

M.poutassou, M.muelleri y T.trachurus destacan, asimismo, por la elevada
variabilidad interanual en sus capturas

C.apery P.acarne presentan una alternancia temporal. La primera alcanza un
maximo de abundancia durante el 1994 siendo muy abundante hasta 1999, afno a

partir del cual disminuyen sus capturas siendo mas elevadas las de P.acarne.
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Figura 5.2. Representacion grafica de la abundancia media por afio de las principales especies, en términos de abundancia durante el periodo de estudio
(datos transformados mediante raiz cuadrada).
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El dominio correspondiente a la mayoria de las especies relacionadas en el
presente trabajo es el demersal (Tabla Il, Anexo); se han capturado 149 especies
(80%) pertenecientes a dicho dominio; el tipo de arte utilizado, de arrastre benténico,
justifica dicho porcentaje. EI numero de especies pelagicas es de 37, que
constituyen un 20% del total. Algunas de éstas, como se expone mas adelante, se
consideran ocasionales. Sin embargo, un elevado porcentaje de las mismas
aparecen con cierta frecuencia e incluso llegan a ser muy abundantes. Parece que,
en determinados casos, la captura de dichas especies pelagicas se produce porque
en algun momento de su ciclo vital pueden descender hacia el fondo haciéndose
susceptibles de ser capturadas por este tipo de arte. Algunas como S.p.sardina o
E.encrasicolus aparecen incluso, como ha sido expuesto anteriormente, como
especies dominantes en determinados anos de muestreo.

En términos geograficos, el numero de especies y subespecies que presentan
distribucién atlantica es elevado: un 78% (146 especies) entre las atlantico-
europeas, las atlantico-africanas y las que se encuentran a ambos lados del
atlantico, es decir, las anfiatlanticas; no existe ninguna especie lessepsiana.

Para entender estas afinidades hay que hacer un rapido recorrido por la
evolucion historica del Mediterraneo. Una sintesis de los acontecimientos geoldgicos
mas importantes ocurridos en el mismo ha sido realizada por Maldonado (1985 en
Stefanescu, 1991).

Durante el Terciario, el antiguo mar de Tethys permitia una comunicacién
directa con los tres océanos, presentando un tipo de fauna con un pequeio numero
de formas claramente tropicales, mayoria de elementos de habitat subtropical, junto
con alguno de caracter templado.

Esta fauna de caracter subtropical constituye el denominado elemento
Paleomediterraneo.

Un factor clave en la historia del Mediterraneo y de la fauna que puebla sus
aguas, es el aislamiento al que se vio sometida esta cuenca respecto al resto de los
océanos a finales del Terciario. La ruptura definitiva entre el Mediterraneo y la
cuenca Indo-Pacifica y el aislamiento respecto al océano Atlantico junto con la
regresion de las aguas por un incremento de la actividad glacial de la cuenca
mediterranea, parece ser que dieron lugar a una evaporacion del agua de sus

cubetas. Este acontecimiento historico, que se conoce con el nombre de “crisis
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salina del Mesiniense”, tuvo repercusiones muy importantes en los organismos
marinos.

Segun Péres (1985) la mayoria de las especies bentdnicas se extinguieron
durante la crisis salina, aunque algunas de ellas podrian haber sobrevivido en el
golfo Ibero-marroqui y haber recolonizado el Mediterraneo una vez restaurada la
comunicacion con el Atlantico a comienzos del Plioceno.

Emig (2004) afirma que no todas las especies desaparecieron en dicha crisis
conservandose algunos géneros y especies que actualmente se mantienen
presentes en la fauna mediterranea.

Después de la desaparicion de la paleo-fauna durante la crisis del
Mesiniense, el Mediterraneo fue recolonizado por especies atlanticas. La invasion de
las especies y su distribucion en el Mediterraneo se debe a diversos factores
climaticos, en especial, las glaciaciones.

Las aguas mediterraneas en el Plaisanciano eran aun calidas. Este hecho
permitié la entrada a través del estrecho de Gibraltar de una fauna del Atlantico, de
origen Ibero-marroqui que dio lugar a la primera poblacion del mar Mediterraneo. A
partir de entonces, durante el Cuaternario una sucesion de notables fluctuaciones
climaticas se llevd a cabo, producida por los sucesivos periodos glaciares e
interglaciares. En los climas frios de cada periodo glaciar se desarrollan grandes
biocenosis en la parte exterior de la plataforma continental y en el talud continental.
Dichas biocenosis consistian principalmente en especies de caracter circalitoral y
batial, en general, de origen templado a boreal. Su introduccién desde el Atlantico se
vio favorecido por el nuevo aporte inferior de corriente en el estrecho de Gibraltar.
Por otra parte, durante los periodos interglaciales con un clima templado a calido la
corriente costera de entrada en el Mediterraneo permitio la colonizacién de especies
subtropicales. (Emig, 2004)

La apertura del Canal de Suez, en 1869, ha supuesto también una via de
colonizacién para las especies del océano indico a través del Mar Rojo y el mismo
canal de Suez (elementos lessepsianos). No obstante en el inventario de especies
del presente trabajo no aparece ninguna de las mismas: el Canal de Suez tiene una
profundidad de 13-15 m. La mayoria de dichas especies aparecen restringidas a la
cuenca oriental especialmente a lo largo de la cuenca Levantina (Por, 1978, 1980

en Boudouresque, 2004).
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El endemismo Mediterraneo aparece mas claramente a nivel de especie que
de género. Este “endemismo reciente” o “neo-endemismo” junto con la gran afinidad
de la fauna mediterranea con la atlantica, refleja el caracter reciente de la misma. El
numero relativamente alto de especies restringidas al Mediterraneo, combinado con
un numero bajo de géneros propios de este mar y la ausencia de endemismos en las
categorias taxonomicas superiores, aporta un solido argumento a favor de su origen
reciente (Fredj et al., 1992). En cuanto a la afinidad con el Atlantico, el Mediterraneo
en su conjunto presenta una fuerte semejanza con la fauna del Atlantico occidental
(costa europea y africana). Concretamente, en relacion a las especies icticas, el
Mediterraneo comparte un 64% de dichas especies con la region portuguesa (Fred;
and Maurin, 1987).

El numero de endemismos contabilizados en el mar de Alboran fue de un
6.9%; (Reina-Hervas, 1987); en el Adriatico, un 15% de las especies son endémicas;
en las costas griegas un 11% y en la cuenca levantina un 8% (Quignard et al., 2000).

En el presente estudio el numero de especies y subespecies endémicas
asciende a 19 (Tabla Il, Anexo). De éstas, trece son exclusivas de la plataforma
continental.

Quince presentan su distribucion 6ptima entre los 30 y los 100 m. de
profundidad. (9 entre 30-50 m. y 6 entre 50-100 m.). Dos se encuentran
mayoritariamente entre los 200-300; una entre los 400-500 y una entre los 500-600
m. de profundidad.

La reduccion del numero de endemismos con la profundidad fue puesta de
manifiesto por Stefanescu (1991) que afirma que, respecto al conjunto del
Mediterraneo, la ictiofauna del mar Catalan de fondos superiores a 1000 m. se
caracteriza por un numero muy bajo de los mismos. De hecho, el autor apunta la
existencia unicamente de dos endemismos mediterraneos por debajo de los 1000 m.
(Bathypterois mediterraneus 'y Lepidion lepidion).

Fredj y Maurin (1987) observaron que una buena parte de los endemismos
mediterraneos (mas del 75%) viven, exclusivamente entre los 0-50 m. de
profundidad, y que la especiacion en este mar es un fendbmeno marcadamente
litoral.

De todas ellas, la familia Gobiidae es la que se encuentra mejor representada,

apareciendo 6 especies y subespecies encuadradas dentro de la misma.
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Quignard et al. (2000) apuntan que el 46% de las especies endémicas
mediterraneas pertenecen a dicha familia, lo cual es debido a que ésta es
numeéricamente dominante en el Mediterraneo.

En el presente estudio unicamente 3 especies y subespecies endémicas
mediterraneas son pelagicas: Cyclothone pygmaea, Notoscopelus elongatus y
Paralepis speciosa. El bajo porcentaje de especies endémicas pelagicas lo ponen de
manifiesto, asimismo, Quignard et al. (2000). Segun dichos autores, en todo el
Mediterraneo, el 3% de las especies endémicas se localizan en el dominio pelagico.

Respecto a la totalidad de las especies de este trabajo, en relaciéon a su
localizacion geogréfica a lo largo del Mediterraneo, existen dos que unicamente han
sido capturadas en el mar de Alboran (Lloris, 2008): G.atlanticus y L.sanzoi.

Otras dos se han localizado exclusivamente en el mar de Alboran y en
Baleares (Lloris, 2008): Trachyscorpia cristulata echinata y M.glutinosa.

G.atlanticus, segun Rey et al. (2010), es una especie que por algun tiempo ha
provocado confusion en cuanto a su identificacion. Mientras que algunos autores la
han aceptado (por ejemplo, Mufoz-Chapuli & Ortega, 1985) otros la han
considerado sinbnimo de G.melastomus o Galeus polli (por ejemplo, Springer, 1973;
Cadenat & Blanche, 1981; Compagno, 1984). Rey et al. (2006) proporcionaron una
clave de identificacion que hizo posible la separacion de las tres especies.

Su distribucion batimétrica en el area de estudio es entre los 300 y los 800 m.,
mas abundante entre los 400 y los 600 m. De distribucion atlantico-boreal; en este
trabajo ha sido capturada en la zona central desde Malaga hasta Adra y en Isla de
Alboran, encontrandose muy pocos ejemplares en la zona occidental (Marbella y
Calaburras) y desapareciendo paulatinamente hacia la zona mas oriental. Segun
Rey et al. (2010), la distribucion geografica de la especie se extiende hacia el oeste
desde el Estrecho de Gibraltar hacia la costa atlantica del sur de la Peninsula
ibérica. Ha sido localizada en el Golfo de Cadiz y sur de Portugal durante las
campanas llevadas a cabo en dicha area. Hay registros de la especie en el Museo
Natural de Historia de Paris procedentes de Cabo Espartel y las referencias de
Munoz-Chapuli y Ortega (1985) en la costa mediterranea marroqui. Segun los
autores, la ausencia de la especie a partir de Cabo de Gata podria ser debida a las

diferentes condiciones oceanograficas.
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L.sanzoi es considerada como una especie atlantica de reciente inclusion en
el Mediterraneo segun Fredj and Maurin (1987, en Quignard et al., 2000). De
distribucidn atlantico-africana, se extiende desde Portugal hasta Mauritania y en el
mar de Alboran (Whitehead et al, 1984-1986). Ha sido capturada, en el presente
estudio, entre los 30 y los 400 m. de profundidad, fundamentalmente entre los 30 y
los 100 m. Previamente, en el apartado de resultados, se puso de manifiesto la
heterogeneidad de su distribucion geografica en el area de estudio ausente en los
muestreos de Cabo de Gata y Punta Entinas hasta los 100 m. de profundidad (Tabla
4.Vd).

M.glutinosa, tiene distribucion atlantico-europea y habita en la mitad norte del
Atlantico desde Portugal hasta el Mar del Norte, Skagerrak Kattegat y Varanger. En
el Mediterraneo, en Baleares y en Alboran (también en la zona de las costas de
Africa) (Whitehead et al., 1984-1986). Como se ha expuesto anteriormente, en el
presente estudio so6lo se capturd un ejemplar en una profundidad de 513 m.

T.c.echinata, de distribucion atlantico-africana desde la parte sur de Irlanda
hasta Mauritania. Fue inicialmente citada en el Mediterraneo por Maurin (1962, en
Ben Rais Lasram, 2009). En el presente trabajo se capturaron 20 ejemplares en 12
muestreos. Dichas capturas se localizaron en las costas de Marbella y Malaga entre
los 600 y los 800 m. de profundidad.

En cuanto a las especies ocasionales, 46, considerando como tales las que
aparecen unicamente en uno o dos muestreos a lo largo de todas las campanas
MEDITS 1994-2005 en el mar de Alboran, hay que tener en cuenta que su baja
frecuencia de aparicion puede ser debida a diferentes causas (Lloris et al., 2000):

1.- Las caracteristicas y la geometria del arte.

2.- El lugar del muestreo llevado a cabo (profundidad en los que se realiza y el
tipo de fondos).

3.- El particular comportamiento y ciclo de vida de las especies.

Asimismo, la composicibn de un inventario de especies en un lugar
determinado varia con el tiempo. Determinadas especies pueden variar su fenologia
en funcion de las condiciones de un afo determinado, pudiendo llegar a no emerger
o ser detectables durante todos los afos (Jiménez-Valverde et al., 2003).

Como se ha expuesto anteriormente, el arte de arrastre utilizado en los
muestreos en los que se basa el presente trabajo, con una abertura vertical

relativamente pequefa, implica que la mayor parte de las especies capturadas
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correspondan al dominio demersal; sin embargo, aparecen algunas de dominio
pelagico. Entre éstas se encuentran A.f.fallax, Bathophilus nigerrimus, Caranx
ronchus, C.labrosus, Gonichthys coccoi, Ichthyococcus ovatus, P.speciosa,
Schedophilus medusophagus y Schedophilus ovalis que son capturadas unicamente
en uno o dos muestreos (Tabla Il, Anexo).

Otras de las especies calificadas como ocasionales en este estudio no han
sido descritas previamente en Alboran aunque si en otros lugares del Mediterraneo,
segun los criterios de Lloris (2008). Entre éstas se encuentran, Bellotia apoda,
Cataetyx alleni, Facciolella oxyrhynchusy Gobius fallax.

Algunas especies a pesar de haber sido capturadas en el presente trabajo
ocasionalmente a partir de los 30 m., son propias de un rango batimétrico inferior. Es
el caso de Bothus podas podas, Callionymus lyra, Callionymus pusillus, Diplodus
annularis, Diplodus puntazzo, Scophthalmus rhombus, Sphyraena viridensis 'y
Trachinus radiatus.

Se trata de especies que se consideran raras en el area de estudio, dentro del
rango de profundidad analizado.

En relacion a las especies raras hay que destacar la importancia del analisis
de su evolucién a lo largo de los afos, con fines de conservacion y posible
expansion, constituyéndose a partir de aqui un punto de referencia respecto a su
evolucion en el futuro.

La importancia de dichas especies se ha puesto de manifiesto tanto en
sistemas marinos como terrestres (Ellingsen et al., 2007). Diferentes trabajos
sugieren que juegan un papel relevante en el funcionamiento de los sistemas y en el
mantenimiento de la estabilidad de estos cuando los mismos son fluctuantes como
consecuencia de variaciones medioambientales (Loreau et al., 2001 en Ellingsen et
al., 2007).

Asimismo, los estudios pioneros en conservacion de biodiversidad realizados
por Schlacher et al (1981, en Gray, 2000) estan basados en varias estrategias para
realizar dicha conservacion, una de las cuales consiste en la conservacion de las

especies raras (Gray, 2000).
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5.2. DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL
5.2.1. DISTRIBUCION BATIMETRICA

Whittaker (1972) describe la distribucién de las especies en un determinado
paisaje. El autor establece que el entorno de una determinada especie esta
caracterizado, fundamentalmente, por una serie de cualidades fisicas y quimicas
integrando lo que se denomina habitat de la misma. Dicho habitat ocupado por las
especies en un paisaje determinado esta conformado a través de diferentes
gradientes de forma que se pueden concebir estos gradientes como ejes diferentes
dentro de un espacio; es lo que el autor llama hiperespacio. En un gradiente
determinado, dentro de un habitat, las especies evolucionan para ocupar diferentes
posiciones a lo largo de ese gradiente. Todas las especies juntas forman una
poblacion o coenoclina.

Margalef (1986) habla, asimismo, de gradientes y establece que estan
constituidos por formas taxonémicas con un cambio gradual en algunos caracteres
que se pueden considerar como adaptativos.

Segun Whittaker, (1965, 1967, 1970) la seleccidén incrementa las diferencias
en las medidas adaptativas a lo largo de un gradiente de forma que cada especie
posee su propio nicho dentro de este gradiente produciéndose a lo largo del mismo
la sustitucion progresiva de unas especies por otras

La profundidad constituye uno de los principales factores que influyen en la
distribucion de la fauna en el medio marino (Gage et al., 1991; Haedrich et al., 1990;
Abelld et al., 1988; Hecker, 1990; Cartes et. al., 1993, Farifia et al., 1997). La
influencia de la profundidad se puede observar no unicamente a nivel de especies
sino también a nivel de 6rdenes y familias. Se pone de manifiesto como van siendo
sustituidos unos por otros de forma progresiva; esto es lo que Whittaker (1970)
denomina turnover o beta diversidad.

La distribucidon de ordenes, familias y especies, presenta, en general el
siguiente comportamiento en relacién a la profundidad: a) Muestra una distribucion
tipo binomial o gaussiana. b) Las modas o centros de estas curvas se hallan
dispersos a lo largo del gradiente ¢) En muchos casos las curvas de cada especie se
solapan en mayor o menor medida unas con otras.

La conclusion general que se deduce en los diversos estudios realizados en
relacion a la distribucion de las especies, es que los cambios debidos a la

profundidad en el medio marino estan asociados a la combinacion de los gradientes,
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en funcién de la misma, de determinados factores fisicos, quimicos y bioldgicos,
tales como tipos y condiciones del suelo, disponibilidad de luz, disponibilidad de
alimento, temperatura, salinidad, presion...

En el talud continental, dadas las condiciones de estabilidad que se producen
en el Mediterraneo, diversos autores sugieren que los cambios originados se deben
a causas biologicas (Stefanescu, 1993, Cartes, 2004).

Cartes et al. (2001) establecen que la variacion en la estructura de la red
trofica con la profundidad es, probablemente, de particular importancia en la
estructura de las comunidades profundas mediterraneas, dada la estabilidad de las
caracteristicas ambientales y pone de manifiesto que las agrupaciones de peces
pueden variar dependiendo de las caracteristicas tréficas del area donde habitan.

Si dos especies compiten directamente sobre un mismo recurso en el mismo
lugar y en el mismo momento, una de ellas empezara a extinguirse. Si las dos
especies difieren en sus requerimientos o en sus relaciones en el espacio, entonces
es posible que coexistan en la misma poblacion. Podran coexistir si difieren en su
distribucion vertical u horizontal, en los requerimientos o en el uso temporal de los
mismos, es decir, conformando cada una de ellas lo que Whittaker denomina nicho
de la especie. Esta idea de que dos especies no pueden coexistir permanentemente
en competencia por un mismo recurso se conoce como el principio de Gausse
(1934), si bien ha sido formulada por muchos cientificos (Whittaker, 1970)

El estudio de las interacciones entre especies que cohabitan en una misma
zona es un tema ampliamente abordado en Ecologia (Gausse, 1935; Hutchinson,
1959; MacArthur et al., 1967). Muchos son los autores que ponen de manifiesto
dichas interacciones estableciendo la importancia del papel que juegan las causas
bioldgicas, fundamentalmente tréficas, en la distribucion de los organismos marinos.

Se han realizado trabajos (Rex, 1977) que recogiendo y combinando las
hipotesis de otros relacionan la zonacion vertical de la fauna marina profunda con el
nivel trofico de cada grupo, sugiriendo que la sucesion batimétrica de las especies
es mas rapida si la competencia se da entre especies de una categoria tréfica
elevada.

Schoener (1968), mostro que el solapamiento en el tamafio de la presa
decrece con el incremento del solapamiento de habitat, pero que con bajo
solapamiento de habitat tal correlacion no es importante. También, que la correlacion

era pequefa entre tipo de presa y solapamiento de habitat.
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Nilsson (1967) y Schoener (1974) afirman que la interaccién entre varios
mecanismos de separacion de nicho reduce la competicion y permite a las especies
coexistir.

Schoener (1974), Werner y Hall (1976), muestran que la separacion de habitat
es mas importante que la separacion en el tipo de alimento para prevenir el
solapamiento entre las especies.

Roughgarden (1974), en un estudio sobre asociaciones de peces en arrecifes
de coral muestra como en un par de peces que utilizan recursos muy similares, uno
de ellos escasea, mientras que el otro es abundante.

Ross (1977) encontré que las especies de triglidos con alto solapamiento de
habitat, tienden a presentar tacticas alimenticias opuestas.

Segun Macpherson (1977), en los estudios realizados en el Mediterraneo las
especies G.melastomus y M.poutassou presentan un elevado solapamiento de dieta
entre los 375 y 450 m. No obstante, a esta profundidad la primera es mas abundante
que la segunda. C.monstrosa y Trigla lyra, entre 257 y 375 m. tienen un coeficiente
de solapamiento de 0.99, siendo estas profundidades el limite inferior y superior de
sus respectivas distribuciones batimétricas. La primera suele vivir a profundidades
superiores a 375 mientras que T.lyra prefiere aguas menos profundas. Igualmente
C.monstrosa y H.dactylopterus o T.scabrus y S.nigrescens. Entre estas ultimas
existe un amplio solapamiento, tanto de dieta como de abundancia en la misma
profundidad y las diferencias se encuentra en el tamafo de las presas, mucho
menores en S.nigrescens que en T.scabrus.

Hay que tener en cuenta que las especies pueden tener dietas mas o menos
parecidas mostrando un solapamiento significativo si se considera todo el afo,
mientras que si se hace por estaciones anuales los valores del solapamiento
cambian. Otro aspecto interesante para evitar la exclusion competitiva seria la
diferencia en la intensidad de predacion durante el dia y la noche en especies que
muestran solapamiento. Asi Gnathophis mystax y M.m.smiridus muestran una mayor
actividad durante la noche, mientras que otras como Lepidorhombus boscii la
muestran durante todo el dia y algunas como S.nigrescens, tanto de dia como de
noche (Macpherson, 1977).

Asimismo, Macpherson (1979), realizdé un estudio de solapamiento de habitat
y de dieta de cuatro especies de macruridos, en el Mediterraneo, desde Alicante a

Cabo de Creus: N.aequalis, T.scabrus, Hymenocephalus italicus y C.coelorhynchus.
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De estas 4 especies, presentan un elevado solapamiento de habitat entre algunos
grupos de tallas N.aequalis con T.scabrus y C.coelorhynchus con T.scabrus. El
primer grupo tiene un solapamiento significativo en todas las tallas excepto para los
juveniles. Los ejemplares de T.scabrus mas pequenos tienen un habitat mas somero
mientras que los juveniles de N. aequalis son mas comunes en aguas mas
profundas. En C.coelorhynchus y T.scabrus la tendencia es inversa. Bajo
solapamiento existe entre los adultos de C.coelorhynchus y T.scabrus, porque los
primeros no son comunes en aguas mas profundas mientras que los adultos de
T.scabrus si lo son. H.italicus tiene un elevado solapamiento con todas esas
especies; este hecho probablemente sea debido a que presenta un habitat mas
pelagico que el resto. En cuanto a la dieta, el solapamiento es bajo entre H.italicus y
el resto de las especies. Los pares C.coelorhynchus—T.scabrus, N.aequalis—
C.coelorhynchus y N.aequalis—T.scabrus son los que presentan mayor solapamiento
de dieta.

Segun Valls et al. (2011) las dietas de S.canicula y de G.melastomus se
solapan en el talud superior. Sin embargo G.melastomus presenta una marcada
segregaciéon con ejemplares de pequefio tamafio en el talud superior y adultos en el
talud medio. Consecuentemente el solapamiento ocurre entre adultos de S.canicula
y juveniles de G.melastomus. Es posible que la competencia sea vea reducida por
una seleccién del tamafo de las presas.

No obstante, altos valores de solapamiento no implican necesariamente
competencia, excepto en lugares donde existe escasez de recursos (Macpherson
1977; Cartes 1998). La coexistencia entre especies con similares habitos troficos y
pequefa amplitud de nicho puede ser debido a la abundancia de recursos tréficos
(Colwell et al., 1971).

Determinadas variables ambientales como, por ejemplo, la temperatura, han
sido citadas como los factores principales que influyen en la zonacion de las
especies (Gage et al., 1991).

Cartes et al. (2004) realizaron un analisis de aquellos que intervenian en la
distribucion de especies de peces y de crustaceos en el Mediterraneo, desde los 900
hasta los 2300 m. de profundidad, donde dichos factores ambientales son muy
constantes. En los resultados obtenidos, las causas tréficas explicaban un 54-69%
de la varianza resultante en la distribucion de las especies analizadas. Esto podria

sugerir que en la organizacion de las comunidades profundas ademas de las
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variables troficas intervienen otras. Entre éstas aparece la capacidad de dispersion
de los primeros estados de desarrollo de los organismos (Grassle et al, 1979).
Segun estos autores, las variables relacionadas con la capacidad de dispersion
estan poco estudiadas en las areas profundas. Sin embargo, parece que el tamafio
del huevo y el numero de huevos (relacionado con el tamafo de las especies)
parece ser una buena variable para explicar la intensidad de zonacion y la
distribucion batimétrica de las especies. El tamafo del huevo (junto con la
fecundidad o tamano de la puesta) parece estar generalmente correlacionado con la
capacidad de las mismas de colonizar nuevas areas. Los autores concluyen
considerando la necesidad de la realizacion de mas trabajos en este sentido para

evaluar el papel de dichas variables en la zonacion de las especies.
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5.2.2. DISTRIBUCION LONGITUDINAL

Whittaker (1970) establece que, en la mayoria de las comunidades, existe una
diferenciacion horizontal que se manifiesta mediante las relaciones de, unicamente,
algunas especies con dicho patron horizontal en funcion de la forma de responder
éstas a su entorno. Una cuestion sobre la distribucion de las mismas es como se
relacionan unas con otras. Segun el autor, la correlacién entre especies es, en la
mayor parte de los casos, nula; muchas, dentro de una comunidad, no muestran
ninguna. Asimismo, habra algunas que tienden a ocurrir juntas, y otras, que estan
negativamente correlacionadas; suelen aparecer separadamente. Esta correlacion
negativa significa o bien que una especie tiende a excluir a la otra o que ambas
especies responden de forma negativa al entorno.

La existencia de relaciones positivas 0 negativas entre especies concretas se
ha puesto de manifiesto en este trabajo en el apartado correspondiente a los
Resultados.

Por intervalos de profundidad, entre los 30-50 m., existen relaciones,
positivas-negativas, entre especies en Estepona, por un lado, y Malaga y Punta
Entinas, por otro. Asimismo, hasta los 100 m. de profundidad las areas de Punta
Entinas y Cabo de Gata parecen tener unas caracteristicas diferentes en relacion al
resto de los lugares del area de estudio, que determinan, por un lado, la ausencia de
especies muy abundantes en los demas lugares de muestreo y por otro, la
existencia de especies ausentes o poco abundantes en los mismos. Igualmente, a
partir de los 500 m., el area de Cabo de Gata, asi como la parte oriental de la Isla de
Alboran parecen mostrar ciertas peculiaridades en relacidon a las capturas de
determinadas especies.

Especial atencion requiere C.aper, una de las especies que muestra mayores
diferencias en cuanto a valores de abundancia entre diferentes lugares hasta los 100
m. de profundidad. Es la especie dominante en la plataforma continental inferior, con
unas capturas muy elevadas, fundamentalmente, durante los primeros afios de
muestreo. Ha sido definida como una verdadera plaga, obligando incluso en muchas
ocasiones a los pescadores a cambiar los caladeros de pesca (Cooper, 1952). 1879,
en Cooper (1952)), ya predijo que en escasos afos llegaria a constituir dicha plaga.

Gil de Sola (1999) en los estudios realizados a partir de los datos de las

campafias MERSEL, realizadas en el mar de Alboran durante los afios 1991, 1992 y
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1993, establece que dicha especie mantiene su presencia regularmente en dicho
lugar entre los 30 y 200 m., llegando a formar enormes concentraciones durante los
meses de primavera y verano. El autor expone que, durante el experimento
oceanografico, una invasion de la misma colapsaba algunos fondos e incluso hubo
muestreos en los que Unicamente se capturé C.aper.

Se trata de una especie que ocupa la columna de agua cerca del fondo, en un
rango de profundidad de los 40 a los 600 m., principalmente de los 100 a los 400 m.,
sobre rocas, corales y también sobre fondos arenosos; es gregaria y de distribucion
Atlantico-europea (Tabla Il, Anexo), que se localiza, fundamentalmente en el
Atlantico norte y en el Mediterraneo, principalmente, en la parte occidental
(Whitehead et. al., 1984-1986).

En el presente estudio, en el intervalo 30-50 m., en la totalidad de los
muestreos analizados, conforma el 55% de la captura total, constituyendo la primera
especie dominante. No obstante, en dicho intervalo de profundidad, los valores de
abundancia son practicamente nulos en todos los lugares excepto en el area de
Estepona; dicha dominancia es causada por una unica captura en dicho lugar
durante el ano 1994 de 103072 ejemplares/hora.

Cooper (1952) sugiere que C.aper, al tratarse de una especie con escasa
capacidad de natacion que se deja arrastrar por las corrientes, podria ser una
indicadora de movimiento de masas de agua. Collet (1896, en Cooper, 1952) afirma
que, principalmente en el Mediterraneo, con la plataforma continental estrecha, las
corrientes submarinas y las incursiones de masas de agua introducirian Capros
directamente a las zonas mas costeras.

Durante una serie de campafas Ictio-Alboran realizadas por el Instituto
Espanol de Oceanografia, se pudieron hacer constar diversos hechos relativos al
transporte por la corriente en chorro de larvas y huevos desde el Atlantico hacia el
Mediterraneo. Un aspecto importante fue el encuentro de dichos huevos y larvas de
la especie C.aper en el mar de Alboran en clara relacion con el espacio ocupado por
el chorro atlantico (Camifas, 1997). Pérez de Rubin et al. (2006), en los trabajos
realizados sobre distribucion de ictioplancton en el mar de Alboran, asocian las
larvas de esta especie a masas de agua atlanticas.

Mafalda et al. (2008), ponen de manifiesto que en 1994 se produjo una mayor
presencia del flujo atlantico entrante que determind la presencia de aguas menos

calidas y menos salinas alcanzando éstas zonas mas costeras. Esta podria ser la
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causa del incremento masivo de la especie durante dicho afo en el area de
Estepona.

Segun Pinnegar et al. (2003) un aumento generalizado y repentino en la
aparicion de especies no comerciales como C.aper podria indicar algun cambio en
las condiciones ambientales, pero los mecanismos y consecuencias son poco
conocidos.

En el intervalo 51-100 m. constituye el 14%, segunda especie dominante, de
la captura total. Sin embargo, a pesar de la elevada abundancia alcanzada en este
rango de profundidad por la especie, no aparece en un solo muestreo de los
realizados en el area de Punta Entinas y esta practicamente ausente en Cabo de
Gata. Este fendmeno podria estar relacionado con variaciones en las caracteristicas
de las masas de agua que alcanzan dichas areas provocando la ausencia de la
especie C.aper. Hay que tener en cuenta la proliferacién en estos lugares de las
especies S.maena y S.smaris de distribucién Atlantico africana (Tabla IlI, Anexo)
localizadas fundamentalmente en el Mediterraneo, mar Negro, Portugal, Marruecos y
Canarias (Whitehead et al., 1984-1986) y, practicamente, ausentes, en el presente
trabajo, en aquellos lugares en los cuales C.aper es muy abundante,

Moranta et al. (2008) realizaron un estudio comparativo de las especies
capturadas mediante campanas de arrastre bentdnico en dos areas diferentes de las
Islas Baleares. Una de ellas se encuentra localizada en el sureste de la Isla de
Mallorca (Cabrera) y la otra en el suroeste de la misma (Séller). La primera, en la
subcuenca argelina, se caracteriza por la presencia de aguas de caracter mas
atlanticas mientras que la segunda, en la subcuenca balear, recibe aguas con mayor
caracter mediterraneo. En los muestreos realizados en un rango de profundidad
comprendido entre los 138 y 356 m., en dichos lugares, la especie C.aper, aparece
como segunda especie dominante, constituyendo el 19.92% de la captura de la
totalidad de las especies en la zona de Cabrera; sin embargo, en la parte
caracterizada por aguas de caracter mediterraneo no aparece entre aquéllas que
contribuyen en mas del 1% a la abundancia total.

No obstante, en el presente trabajo se constata que, a partir de los 100 m. de
profundidad, la especie C.aper aparece a lo largo de toda el area muestreada. El
factor o factores causantes de la ausencia de dicha especie en las zonas apuntadas
parecen modificarse a esta profundidad, permitiendo la proliferacién de la misma en

todos los lugares muestreados.
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Se han analizado las capturas de la especie C.aper en la campana MEDITS,
durante el periodo objeto de estudio, en el sector 2, correspondiente a Levante
(desde Cabo de Palos a Sagunto) (datos sin publicar), con el fin de realizar
comparaciones en relacion a los datos del mar de Alboran. Comparando la
distribucion batimétrica de la especie en ambos sectores, se aprecia que en el mar
de Alboran el centro de gravedad de la misma se encuentra situado entre los 101-
200 m. de profundidad, mientras que en el correspondiente a Levante se localiza
entre los 201-300 m. En dicho sector, en el intervalo 30-50 m., no existe captura
alguna de C.aper. Entre los 51-100 m. ésta es muy pequefia en comparacion con el
sector de Alboran y corresponde fundamentalmente a la campana realizada durante
el aino 1994; entre los 101-200 m. sigue siendo mas abundante en Alboran y, a partir
de los 200 m. de profundidad las abundancias se invierten siendo mayores a partir
de la misma en el area de Levante.

Las presuntas diferencias de las caracteristicas oceanograficas de Punta
Entinas y Cabo de Gata parecen ser causantes, asimismo, de las variaciones
encontradas en la distribucion de otras especies hasta los 100 m. de profundidad.
C.maculatus, G.n.jozo, L.sanzoi, S.nigrescens, M.scolopax y M.variegatus, no
aparecen, practicamente en los 12 afios de muestreos en dichos lugares, hasta los
100 m. de profundidad; por el contrario, las dos especies del género Spicara,
S.smaris y S.maena, presentan una distribucion geografica en el area de estudio
practicamente opuesta a la de las especies anteriores. Concretamente la primera de
ambas aparece unicamente, dentro del area de estudio, en Cabo de Gata y Punta
Entinas.

A continuacion se expone una breve descripcion de dichas especies, en la
que se indica la distribucién geografica de las mismas y la distribucién batimétrica de
cada una de ellas en el area de estudio conforme a los muestreos realizados en la
misma. Se realiza, igualmente, la comparacion de los datos de abundancia en el mar
de Alboran, con los del area mediterranea correspondiente a Levante (datos sin
publicar).

M.variegatus, tiene distribucion Atlantico europea. En el area de estudio, su
centro de gravedad se encuentra localizado entre los 30-50 m. de profundidad y ha
sido capturada hasta los 200 m., (no obstante, las capturas en este ultimo intervalo
son muy bajas (0.3 ej/h)). En el sector de Levante no aparecen apenas ejemplares

en ningun rango de profundidad.
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C.maculatus es una especie cuyo centro de gravedad en el mar de Alboran se
encuentra situado entre los 50-100 m. alcanzando, en el mismo, hasta los 400 m. de
profundidad. Presenta distribucion Atlantico-europea (Tabla I, Anexo), desde
Islandia y Noruega hasta Senegal y Mediterraneo. (Whitehead et. al., 1984-1986)
En la campafna MEDITS, en el sector de Levante su centro de gravedad se
encuentra localizado a mayor profundidad que en el area de estudio (entre los 100-
200 m.). Hasta los 50 m. practicamente no aparece y entre 51-100 m. apenas se
producen capturas, a excepcion del aino 1995, en el que la abundancia es elevada
en relacion a la del resto de los afios. Su rango de profundidad abarca hasta los 500
m.

G.n.jozo, es una especie endémica del Mediterraneo (Tabla Il, Anexo). Su
centro de gravedad en el mar de Alboran se encuentra entre los 50 y los 100 m. y su
distribucion batimétrica no pasa de los 200 m. No se captura, practicamente, en el
sector de Levante.

L.sanzoi, es una especie atlantico-africana, con la peculiaridad de que, su
distribucion geografica en el Mediterraneo queda limitada al mar de Alboran (Tabla
II, Anexo). Su centro de gravedad se encuentra entre los 50-100 m.

S.nigrescens es de distribucion Atlantico-africana (Tabla I, Anexo). En el area
de estudio, presenta el centro de gravedad en el estrato 50-100 m. y su rango
batimétrico es muy amplio, pues en las campafias MEDITS se captura hasta los 800
m. de profundidad En el sector de Levante el centro de gravedad esta desplazado
hacia zonas mas profundas no apareciendo practicamente hasta los 100 m. a
excepcion del afno 1995 en que se produce una elevada captura entre los 51-100 m.
de profundidad.

M.scolopax, es una especie cuyo centro de gravedad en el mar de Alboran se
encuentra mas profundo que las anteriores: entre los 101-200 m. de profundidad. Se
trata de una especie de distribucion circunglobal (Tabla Il, Anexo), que aparece entre
los 50 y los 200 m. en el area de estudio. A diferencia de ésta, en los sectores de
Levante y Tramontana no aparece hasta los 100 m. A partir de esta profundidad, no
se aprecian diferencias en las capturas de dicha especie en ninguna de sectores
muestreados.

Por el contrario, S.maena y S.smaris, se encuentran entre las especies con
distribucion atlantico-africana (Tabla Il, Anexo). En el area de estudio S.maena

presenta su centro de gravedad en el primer intervalo de profundidad y S.smaris en
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el comprendido entre los 51-100 m., sin que se haya capturado ningun ejemplar de
las mismas a partir de los 100 m. Sin embargo, en el sector de Levante, a diferencia
de lo expuesto para las especies anteriores, el centro de gravedad de S.smaris se
encuentra desplazado hacia menor profundidad.

Si bien las diferencias en relacién a los valores de abundancia en los
diferentes lugares del area de estudio no son tan extremas como en los anteriores
casos, parece que, asimismo, la distribucion de las especies T.trachurus y
T.mediterraneus no es homogénea a lo largo de la misma. La elevada abundancia
de T.trachurus en Estepona y de T. mediterraneus en Punta Entinas hasta los 50 m.
pone de manifiesto dicha heterogeneidad. En el presente estudio, el centro de
gravedad de T.trachurus, segun los muestreos realizados se encuentra entre los 30-
50 m.; igualmente, el de T.mediterraneus; En el sector de Levante el centro de
gravedad de T.mediterraneus se encuentra, asimismo entre los 30-50 m. de
profundidad. Sin embargo, el de T.trachurus se desplaza hacia mas profundidad
respecto al mar de Alboran (200-300 m.). En dicho sector de Levante los valores de
abundancia de T.trachurus son inferiores que en el mar de Alboran. En cuanto a
T.mediterraneus se produce el fendmeno contrario, siendo mas abundante dicha
especie en el sector de Levante en las capturas realizadas en la serie de campanas
MEDITS.

En resumen, en el area de estudio entre los 30-100 m. de profundidad
parecen ponerse de manifiesto diferencias en las caracteristicas oceanograficas en
la zona de Punta Entinas y Cabo de Gata respecto al resto de las localidades,
produciéndose, en determinadas especies, un desplazamiento de la distribucion
batimétrica hacia intervalos de mayor profundidad. Estas especies son C.aper
M.scolopax y S.nigrescens. Aquéllas que en el resto de los lugares del area de
estudio no sobrepasan los 100 m. de profundidad se encuentran, practicamente
ausentes en dichas areas. Son: C.maculatus, G.n.jozo, L.sanzoi y M.variegatus. En
cuanto a la especies T.trachurus y T.mediterraneus, si bien aparecen en todas las
localidades muestreadas, presentan afinidades diferentes, mostrando la especie
atlantica (T.trachurus) mas afinidad por la zona de Estepona mientras que la de
caracter mediterraneo (T.mediterraneus) por Punta Entinas y Cabo de Gata. Por el
contrario, S.smaris uUnicamente esta presente en estos lugares. S.maena es
capturada en otros pero en menor numero. Hay que apuntar que existen mas

semejanzas en el rango de distribucion batimétrica de las especies en cuestion entre
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Punta Entinas-Cabo de Gata y la zona de Levante (datos sin publicar) que entre
aquéllas y el resto del mar de Alboran.

En el apartado de resultados se pone de manifiesto, asimismo, que la especie
M.m.smiridus presenta distribucién heterogénea en sus capturas, a lo largo del area
de estudio, entre los 101-200 m. de profundidad; dicha especie es muy abundante
en Almeria, Roquetas y Punta Entinas, disminuyendo de forma brusca a partir de
este ultimo lugar hasta Estepona (Tabla 4.V, Resultados). Hay que destacar que las
elevadas diferencias geograficas se producen unicamente en dicho intervalo de
profundidad, sin grandes variaciones en otros rangos batimétricos.

Esta especie ha sido capturada en el presente estudio desde los 40 hasta los
714 m. Su abundancia, no obstante, decae bruscamente a partir de los 300 m. Los
valores mas elevados de abundancia se encuentran entre los 100-200 m. de
profundidad. Este hecho coincide con lo expuesto por Orsi Relini et al. (2002) en su
trabajo sobre la distribucion de la especie en el que pone de manifiesto dicho
incremento en este intervalo de profundidad en diferentes lugares del Mediterraneo
basado en muestreos realizados dentro del proyecto MEDITS durante la primavera
de los afios 1994 a 1999. Los autores afirman que el intervalo de profundidad en
cuestion es una zona en la cual estan localizadas la mayoria de las area de cria de
M.m.smiridus, de acuerdo con los resultados de varios estudios. No obstante, en el
presente trabajo se aprecia que dicho incremento de capturas entre los 101-200 m.
respecto el resto de los intervalos batimétricos no es homogéneo a lo largo del area
de estudio y unicamente se produce en Almeria, Roquetas y Punta Entinas (Figura
5.3). En este caso, a la vista de los resultados, parece que los tres lugares anteriores
son los que constituyen las areas de cria dentro del mar de Alboran durante el

periodo correspondiente a la primavera.
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Figura 5.3. Evolucion batimétrica de la abundancia + error estandar, de la especie
M.m.smiridus en determinadas lugares de muestreo a lo largo del area de estudio.

Muchas especies muestran diferencias longitudinales segun su preferencia en
cuanto a los tipos de fondo. No obstante, hay que tener en cuenta que, en la
determinacién de las relaciones de las especies y el tipo de fondo propio de las
mismas, las campafas oceanograficas utilizadas en el presente trabajo, llevadas a
cabo mediante un arte de arrastre bentonico, no aportan datos muy esclarecedores;
un mismo muestreo puede abarcar diversos tipos de fondo, mezclandose especies
propias de uno u otro tipo de sedimento. Ademas, existen determinados lugares,
rocosos, donde no existe posibilidad de exploracion con este tipo de arte.

La especie que parece mostrar importantes diferencias en las capturas debido
al tipo de fondo existente entre estos lugares es C.rubescens. No aparece en los
muestreos de Punta Entinas ni Cabo de Gata entre los 51-100 m. En el intervalo
comprendido entre los 100-200 m. de profundidad esta especie continia ausente en
Punta Entinas (no hay muestreos en Cabo de Gata), apareciendo,
fundamentalmente en Almeria y Roquetas. Es de distribucion Atlantico africana
(Tabla Il, Anexo) y habita en excavaciones verticales que realiza en lugares con

fondos de fango de tipo compacto (Whitehead et al., 1984-1986). Su distribucién es,
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practicamente, opuesta a la de M.surmuletus y a la de P.erythrinus especies con
distribucion, igualmente, atlantico-africana, pero cuyo habitat se encuentra
fundamentalmente localizado en suelos rocosos y arenosos.

En el Mediterraneo, a partir de los 150-200 m. se alcanza una mayor
estabilidad de las masas de agua en cuanto a salinidad y temperatura (Hopkins,
1985 en Cartes et al., 2004). Asimismo, a partir de los 300 m. el tipo de fondo es
fundamentalmente fangoso y desparece practicamente la luz (Cartes et al., 2004).
Como consecuencia de esta mayor estabilidad ambiental se produce mayor
porcentaje de similitud entre muestreos.

No obstante, a partir de los 500 m. se aprecian diferencias en cuanto a capturas
de determinadas especies en los muestreos realizados en Cabo de Gata y en la Isla
de Alboran (Tabla 4.V, Resultados).

En Cabo de Gata, entre los 501-700 m. disminuyen los valores de abundancia
de G.melastomus y N.aequalis mientras que T.scabrus y C.monstrosa no se registran
en ninguna captura. Hay que tener en cuenta que en el intervalo de los 701-800 m. no
existen muestreos ni en Cabo de Gata ni en la Isla de Alboran. La disminucion de las
capturas de G.melastomus coincide con el incremento de la especie P.blennoides.
Tampoco se producen, en Cabo de Gata, capturas de la especie G.atlanticus.

Los muestreos de la Isla de Alboran ponen, asimismo, de manifiesto
diferencias con el resto del area de estudio, fundamentalmente los de la parte
oriental (Isla de Alboran (E)), caracterizandose por la captura de menor numero de
ejemplares de las especies G.melastomus y N.aequalis y por la ausencia de
C.monstrosa. A diferencia de lo que ocurre en Cabo de Gata, si hay ejemplares de
T.scabrus pero en numero muy bajo. También se diferencia de Cabo de Gata en que
no presenta capturas tan elevadas de la especie P.blennoides como dicho lugar.
Asimismo, existen diferencias respecto G.atlanticus, muy abundante en la Isla de
Alboran en ambos sectores.

Estos resultados obtenidos en Cabo de Gata y en la Isla de Alboran, son
similares a los del resto del Mediterraneo ibérico en las campafias MEDITS durante
el mismo periodo de estudio (datos sin publicar), en donde se registra la disminucién
del numero de ejemplares en las capturas de C.monstrosa, G.melastomus
N.aequalis y T.scabrus y el aumento de las de P.blennoides. En cuanto a
G.atlanticus dicha especie, como se expuso anteriormente, no se captura a partir de

Cabo de Gata. A diferencia de las anteriores que siguen tendencias practicamente
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similares en Cabo de Gata y en la Isla de Alboran en el sector oriental (excepto
P.blennoides), dicha especie se encuentra de forma muy abundante en la Isla de
Alboran. Hay que tener en cuenta que G.atlanticus es de distribucion batimétrica
menos profunda y de distribucion geografica atlantico-tropical mientras que
G.melastomus, C.monstrosa, T.scabrus son atlantico-boreales.

Las diferencias respecto a la especie G.melastomus, entre el mar de Alboran
y otros lugares del Mediterraneo han sido puestas de manifiesto por varios autores.
Rey et al. (2005) establecen que, en el mar de Alboran, dicha especie muestra los
mayores indices de abundancia de todo el Mediterraneo constituyendo una de las
mas importantes especies de las capturadas por “by-catch” en la pesqueria de
Aristeus antennatus (gamba roja), que se produce a partir de los 500 m. Los autores
comparan los resultados del estudio realizado en el mar de Alboran, con un elevado
porcentaje de individuos adultos, con los del Mar Jénico (Tursi et al., 1993) en donde
estos son escasos, apuntando que dichas diferencias son debidas al esfuerzo
pesquero realizado para la captura de la especie Aristeus antennatus, en el mar
Jénico y que apenas se produce en el mar de Alboran.

Mayores valores de abundancia de dicha especie en el Mar de Alboran son
igualmente puestos de manifiesto por Massuti et al. (2003) que realizan un estudio
comparativo de varias especies de elasmobranquios a lo largo del Mediterraneo,
mostrando las diferencias en las capturas de G.melastomus en diferentes zonas del
mismo. Los autores afirman que los mayores indices de abundancia que se
producen en Alboran pueden ser debidos al menor esfuerzo pesquero realizado a
partir de los 500 m. en este area respecto a otras mediterraneas, como
consecuencia de la captura de la especie Aristeus antennatus en estas ultimas.

En cuanto a N.aequalis y T.scabrus, Moranta et al. (2007) realizaron un
estudio sobre la distribucion geografica de cuatro especies de la familia Macrouridae
(C.coelorhynchus, H.italicus, N.aequalis y T.scabrus) desde Punta Europa a Cabo
Creus; dicho estudio lo llevaron a cabo mediante el analisis de los muestreos
realizados durante la campana MEDITS 1994 a 2000 en el Mediterraneo ibérico. En
el mismo, los autores exponen, asimismo, la tendencia decreciente en sentido sur-
norte de la especie N.aequalis y T.scabrus, siendo mas abundantes ambas en el
mar de Alboran.

También apuntan Moranta et al. (2007), que ambas especies muestran mayor

tamano corporal en el area de estudio que en el resto. Segun dich os autores, varias
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son las razones que justifican las diferencias encontradas en el mar de Alboran;
entre éstas se encuentran las particulares condiciones oceanograficas del mismo,
concluyendo, finalmente, que el impacto de la explotacion pesquera podria
enmascarar el efecto de tales factores abiéticos.

En cuanto a la tendencia en relacion al tamafio corporal de las especies, hay
que apuntar que en Cabo de Gata disminuye significativamente el peso medio de las
especies N.aequalis, G.melastomus y P.blennoides. (No hay capturas de T.scabrus
ni de C.monstrosa).

En la Isla de Alboran, oeste, la disminucion del peso medio se produce en
C.monstrosa, G.melastomus y N.aequalis (no hay capturas de T.scabrus). En la
misma, en el este, disminuye el peso medio de G.melastomus, N.aequalis,
P.blennoides y T.scabrus (no hay capturas de C.monstrosa).

Hay que tener en cuenta las diferencias existentes entre Cabo de Gata y el
resto del area de estudio en relacién a la fisiografia de los fondos, caracterizandose
el Cabo de Gata por un talud de tipo abrupto, a diferencia del resto. (Vazquez,
2001).

En la Isla de Alboran, en el sector oriental, el talud es, asimismo,
generalmente de tipo abrupto, presentando una pendiente media de 13°, mientras
que en el sector occidental tiene caracteristicas de tipo intermedio y progradante,
(Barcenas, 2002).

Respecto a N.aequalis, como ya se expuso anteriormente, se produce una
sustitucion de ésta como especie mas abundante por N.sclerorhynchus en algunos
lugares del Mediterraneo oriental. Estas diferencias pueden estar relacionadas con
su distribucién atlantica; mientras que N.sclerorhynchus se localiza hasta el area de
Marruecos N.aequalis alcanza las costas de Islandia, aunque podria existir algun
tipo de solapamiento en la identificacion de ambas especies.

La comparacién de los resultados del presente estudio con otros realizados
en diversos lugares del Atlantico parecen poner de manifiesto que, en relacion a las
especies G.melastomus, G.atlanticus, C.monstrosa, N.aequalis y T.scabrus, el mar
de Alboran, hasta Cabo de Gata, presenta caracteristicas mas similares a las zonas
atlanticas mientras que, a partir de Cabo de Gata, y la zona oriental de la Isla de
Alboran, las caracteristicas ambientales parecen ser mas similares al resto del

Mediterraneo ibérico.
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5.2.3. EVOLUCION TEMPORAL

En relacién a las tendencias anuales no se pone de manifiesto, en general,
aumento ni descenso de los valores de abundancia, biomasa o peso medio de las
especies a lo largo del periodo de estudio. No obstante, se aprecia que durante el
afo 1999 se produce una caida de los valores de la biomasa total y, en menor
medida, de la abundancia. Esta variacion es debida a las oscilaciones en las
capturas de determinadas especies durante dicho afo. Dichas especies en
determinados afios son dominantes y su modificacion, por tanto, tiene gran
influencia en las capturas a nivel general.

Varias son aquéllas que experimentan capturas minimas durante dicho afio
aumentando notablemente a partir del mismo. Dichas especies son B.boops,
P.acarne y S.smatris.

B.boops, se encuentra en un rango de profundidad comprendido entre los 30
y los 400 m., localizandose fundamentalmente en la plataforma continental. Dentro
de ésta es mas abundante entre los 30 y los 100 m. de profundidad. Los ejemplares
capturados de esta especie en dicha profundidad corresponden a tallas pequenas.
Sin embargo, hay que destacar que, durante 1999, no se registra ningun ejemplar
cuya talla se encuentre por debajo de los 16 cm., siendo éstas las dominantes
durante el resto de los afos.

P.acarne, a pesar de ser una especie con capturas abundantes y frecuentes a
lo largo del tiempo, disminuye, asimismo, de forma brusca en 1999. Esta especie
aparece a lo largo de todo el rango batimétrico de estudio. No obstante, es mas
abundante en la plataforma continental y, dentro de la misma, entre los 30 y los 100
m. de profundidad, donde aparece un elevado porcentaje de ejemplares de pequefio
tamano junto con otros adultos. En 1999 se produce la disminucién de las capturas,
fundamentalmente de los individuos de talla inferior a 15 cm.

S.smaris, presenta una distribucién batimétrica que se restringe hasta los 100
m. de profundidad. Esta especie, practicamente no aparece, o lo hace de forma
escasa hasta el ano 1999. Posteriormente, a partir del afio 2000 se produce un
incremento como sucede con B.boops y P.acarne.

Contrariamente a lo que ocurre con éstas, existen otras especies cuyas
capturas experimentan una tendencia temporal opuesta (Tabla 4.VI, Resultados).

Dichas especies presentan un aumento significativo durante 1999, disminuyendo a
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partir de dicho afo. Se trata de C.aper y M.scolopax; su pequefio tamafio implica
que contribuyen en mayor medida a la abundancia que a la biomasa total.

Ya se expuso, en el apartado anterior, que C.aper, durante algunos afos
constituyé una verdadera plaga para los pescadores; no obstante, sus capturas
disminuyen en gran medida a partir de 1996 para volver a incrementarse durante el
ano 1999 (sin llegar a los niveles de capturas masivas anteriores) y disminuir
bruscamente a partir del mismo. M.scolopax disminuye, igualmente, a partir de 1999.

En relacién a la distribucion batimétrica, C.aper se distribuye hasta los 700 m.
pero es abundante, fundamentalmente, en la plataforma continental. M.scolopax se
distribuye hasta los 500 m. pero, igual que la anterior, es mas abundante en la
plataforma y, dentro de ésta, entre los 50 y los 200 m. de profundidad.

Aparte de C.aper y M.scolopax, existen otras especies que no registran un
aumento de capturas en 1999, manifestandose, sin embargo, dicho incremento en el
afo 1998. Se trata de C.maculatus, M.variegatus, S.nigrescens y L.sanzoi. Estas
especies tienen en comun que, ademas de incrementarse las mismas durante 1998,
presentan un notable incremento (mayor que el registrado en 1998, excepto
L.sanzoi) durante el ano 1995.

Hay que apuntar que entre dichas especies existe un elevado grado de
correlacion entre las capturas medias anuales, fundamentalmente entre
C.maculatus, M.variegatus y S.nigrescens, las cuales presentan entre si un valor del
coeficiente de correlacion de Pearson de 0.9 (p<0.01). Concretamente entre las dos
ultimas el valor alcanza el 0.99.

Estas especies que muestran diferencias en los valores de capturas
interanuales son las mismas que muestran peculiaridades en su distribucidon
geografica tal y como se ha expuesto en el apartado referente a la misma. En dicho
apartado, se ha puesto de manifiesto que, entre los 30 — 100 m. de profundidad,
C.aper M.scolopax, C.maculatus, M.variegatus, S.nigrescens, y L.sanzoi, no
aparecen, practicamente, en ningun muestreo de los realizados en Punta Entinas y
Cabo de Gata capturandose de forma masiva, en algunas ocasiones, en el resto del
area de estudio. Por el contrario B.boops y P.acarne son mas abundantes en Punta

Entinas y Cabo de Gata. S.smaris unicamente se captura en dichos lugares.
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Las variaciones en 1999 se aprecian, fundamentalmente, entre los 30-100 m.
de profundidad con una brusca disminucion en las abundancias de ejemplares mas
pequefos de las especies B.boos y P.acarne. Contrariamente a lo expuesto sobre la
especie C.aper entre los 201-300 m. de profundidad se produce durante 1999 un
descenso en las capturas de las mismas. Este descenso se refleja en los valores de
abundancia general del sistema durante ese afo y, junto con el aumento de las
mismas entre los 100-200 m., pone de manifiesto una preferencia, durante este afo,
de estas especies por intervalos de menor rango de profundidad.

Dos especies muestran asimismo un aumento brusco de las capturas durante
1999. Se trata de M.muelleriy B.glaciale.

La especie M.muelleri presenta distribucion heterogénea en el mar de
Alboran. Esta especie aparece entre los 50 y los 700 m. de profundidad pero es mas
abundante entre los 101-200 m. Entre los 50-100 m. es poco abundante, excepto en
el area de Malaga durante los afos 1994, 1998 y sobre todo 1999. Entre los 100-200
m. aparecen capturas masivas en la zona de Malaga, Calaburras y Marbella. En el
resto de los lugares y de los intervalos de profundidad se capturan en poca
proporcion o no se capturan.

Segun Pérez de Rubin (1996) dicha especie es abundante en el Mediterraneo
occidental, especialmente en el mar de Alboran. Los resultados sobre la distribucién
geografica de las larvas de esta especie obtenidos por Pérez de Rubin en su estudio
sobre el ictioplancton en el mar de Alboran coinciden con los del presente trabajo, a
excepcion del area de Estepona. Segun el autor las maximas cantidades de huevos
y larvas de M.muelleri aparecieron a la altura de Malaga y en el sector Estepona-
Marbella, coincidiendo con las areas de divergencia, de donde surgen las aguas
frias y de mayor salinidad.

Las zonas de Marbella, Calaburras y Malaga, donde se encuentran las
capturas masivas de M.muelleri en el presente estudio coinciden con zonas de
afloramiento de aguas profundas. En Marbella y Calaburras dicho afloramiento es
debido a que el giro anticiclonico occidental de la corriente atlantica deja un espacio
en la parte septentrional de la cuenca dando lugar al ascenso de aguas frias
profundas ricas en nutrientes. En el area de Malaga el ascenso de aguas sub-
superficiales se debe a la predominancia de los vientos de poniente y la orientacion
Oeste _Este de la costa produciéndose con frecuencia afloramientos por transporte
de Ekman (Vargas et al., 2010).
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En cuanto a B. glaciale, dicha especie aparece durante los afios 1996-1999
(no se captura posteriormente en la serie historica objeto de estudio) produciéndose
una captura masiva de la misma en 1999. En el presente trabajo la distribucion
batimétrica de la especie esta comprendida entre los 200-800 m. a excepcion de
dicho afno en el que se localiza entre los 101-200 en el area de Malaga. Es decir, en
el afio 1999 se modifica su distribucion batimétrica con una captura masiva a menor
profundidad que la habitual.

Estudios previos han sugerido que las larvas de las especies mesopelagicas
muestran cierta segregacion latitudinal, reflejando la distribucién de masas de agua
frias y calientes. Las de las especies tales como B.glaciale y M.muelleri estan
concentradas, en el mar de Alboran, al norte del giro anticiclénico occidental,
mientras que las de C.maderensis son abundantes al sur, en el agua atlantica del
giro anticiclonico (Rubin, 1997b).

Varios autores ponen de manifiesto desplazamientos hacia el sur del sistema
chorro de corriente atlantica-giro occidental de agua atlantica (AJ-WAG)
relacionados con la velocidad del chorro atlantico. Estos autores consideran que
factores meteoroldgicos, principalmente el descenso de la presién atmosférica en el
Mediterraneo podrian ser un eficiente mecanismo para el afloramiento de aguas frias
y ricas en nutrientes hacia el sector norte (Vargas et al., 2007).

Garcia-Lafuente et al. (1998) destacan que estos cambios en la posicion del
sistema AJ-WAG podrian constituir un medio de alteracion de la distribucion de las
larvas de B. glaciale y M.muelleri.

Stephens et al. (1988) subrayaron que los cambios en la estructura de las
agrupaciones de los peces, pueden reflejar cambios en las condiciones
oceanograficas y pueden ser el primer indicador de cambios ambientales.

Los cambios en las condiciones oceanograficas pueden afectar el
funcionamiento de los ecosistemas marinos, la abundancia y distribucion de las
poblaciones de peces y sus interacciones. Algunos ejemplos se encuentran en el
Mar Baltico, donde el incremento de las temperaturas favorecen la fuerza del
reclutamiento del espadin (MacKenzie and Koster, 2004). Stenevik y Sundby (2007)
encontraron que hay una correlacion positiva entre la temperatura y el reclutamiento
de bacalao en el mar de Barents. En el Mediterraneo, S.aurita ha extendido hacia el

norte su distribucion geografica a causa del incremento de temperaturas (Sabatés et
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al., 2006). Muchas otras alteraciones podrian ser entendidas en el Mediterraneo a
causa del calentamiento global (CIESM, 2008) (Vargas et al., 2009).

Pérez de Rubin (1996) en su trabajo sobre el ictioplancton del mar de
Alboran, expone: “Aunque la variacién en la abundancia de los progenitores puede
ser causa importante de oscilaciones sustanciales en el reclutamiento encontradas
afio tras ano para diferentes especies, tales oscilaciones son a menudo demasiado
rapidas como para ser causadas por variaciones en la abundancia de la biomasa de
adultos, y pueden atribuirse a factores ambientales del medio (Shepherd et al. 1984).
Es numerosa la informacion recogida hasta ahora a nivel mundial sobre la relaciéon
entre las oscilaciones de los stocks y los cambios climaticos (Cushing y Dickson,
1976; May, 1984, Glantz, 1992), habiendo también casos comprobados de
sustitucién de unas especies por otras. Ya no hay duda de que diferentes elementos
del ambiente natural inciden en todas las fases del ciclo vital de las poblaciones de
peces. Asi, cambios sutiles en las variables ambientales clave (temperatura,
salinidad, velocidad y direccidon del viento, corrientes e intensidad del afloramiento)
pueden alterar fuertemente la abundancia, distribucion y disponibilidad de las
poblaciones de peces”. En relacion con la temperatura, el autor menciona que se ha
demostrado que en los anos ftreinta (capturas maximas de sardina) hubo un
calentamiento general del hemisferio Norte, y que se produjeron efectos en el
ecosistema marino desde finales de los afos veinte hasta principios de los cuarenta.
Asi, en el canal de la Mancha, el ecosistema dominado por la sardina (especie mas
meridional) sustituy6 al del arenque (especie mas septentrional) (Cushing y Dickson,
op cit.).

Meiners (2007) pone de manifiesto la importancia de la variabilidad climatica
en las pesquerias y biologia de la merluza europea M.m. merluccius. Dicho autor,
establece que las variaciones de la abundancia de |la merluza europea en la costa
Noroccidental africana, estan relacionadas positivamente con el indice NAO (North
Atlantic Oscillation) de manera que dicho indice NAO del afio previo explica entre el
40% vy el 73% de la variabilidad del reclutamiento dependiendo de la extension de
las series temporales.

Segun lo expuesto, las especies relacionadas anteriormente, y que presentan
variaciones tanto interanuales como longitudinales, podrian ser consideradas

“especies indicadoras”.
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Una de las acepciones del término indicador nos dice que se trata de
cualquier entidad biolégica o proceso, o comunidad cuyas caracteristicas muestren
la presencia de las condiciones ambientales especificas o de contaminacion. Los
organismos marinos, como habitantes de un ambiente que se encuentra sujeto a
variaciones, son susceptibles de reflejar estos acontecimientos. Asi, un cambio
drastico o gradual en la temperatura, en la salinidad o por algun tipo de
contaminacidon, provocara que estos organismos intenten contrarrestar dicha
variacion mediante la adaptacion a las nuevas condiciones o desplazandose a otros
lugares en busca de condiciones mas idéneas para su desarrollo. Asimismo, puede
producirse su extincion.

Estas posibilidades no tienen porque considerarse de caracter negativo,
puesto que un aumento o disminucion de la temperatura ambiental, también puede
favorecer la ocupacion y colonizacion del lugar por otro grupo de organismos
(euritermos) capaces de soportarlos.

De forma similar ocurriria que, un determinado paraje marino, se viese
ocupado de forma permanente por una mayor afluencia de aguas continentales, ya
que favoreceria la presencia de organismos (eurihalinos) capaces de tolerar la
nueva situacion, dando comienzo a una nueva sucesion.

En conclusion, tal como argumenta Sharp (1998), existen especies cuyos
limites de tolerancia son mas amplios que otras, pero casi todas prosperan cuando
la temperatura se situa en la parte intermedia de su intervalo de tolerancia.

Por lo tanto la disminucion, la presencia o ausencia, en un determinado lugar,
de determinadas especies, pueden actuar como indicador de un evento, cualquiera
que sea el caracter del mismo, siempre y cuando sepamos interpretar su
manifestacion. Los peces parecen aportar buena informacion a nivel indicador. Son
organismos con mayor posibilidad de desplazamiento, mas que las especies sésiles
u otras de menor capacidad de natacion, por lo que haran acto de presencia o
huiran con mayor rapidez, sefialando con su actitud el cambio producido.

Debido a la estrecha relacion que parece ponerse de manifiesto entre
variables ambientales y capturas de estas especies son necesarios elementos mas
precisos sobre los cambios ambientales producidos y sus impactos e interacciones
sobre las especies expuestas anteriormente. Los resultados del presente trabajo

constituyen un punto de partida para profundizar en dichas interacciones.
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5.2.4. AGRUPACIONES CARACTERIZADAS

A pesar de la renovacién continua de la fauna a lo largo del gradiente
batimétrico muchos son los estudios realizados en el medio marino que establecen
que existe un modelo de zonacion; dicho modelo, determina la existencia de limites
a lo largo de dicho gradiente provocando la existencia de varias agrupaciones de
especies.

Cuatro agrupaciones se pueden identificar en el presente estudio del mar de
Alboran que se corresponden con los siguientes intervalos batimétricos: Plataforma
superior: 30-100 m., Plataforma inferior: 100-200 m., Talud superior: 200-500 m.,
Talud medio: 500-800 m. Obviamente los limites no son estrictos y en muchos casos
se aprecian solapamientos entre profundidades. De hecho, segun Hecker (1990)
cuando existe dicho solapamiento suele ser porque se reflejan las diferencias entre
localidades geograficas. Dentro de una misma localidad los grupos normalmente no
se solapan. La caracterizacion fisiografica de los margenes del mar de Alboran,
segun Barcenas (2002) pone de manifiesto que hasta los 100 m. los valores medios
de pendiente son de 0.5°% a partir de ésta y hasta unos 150 m. de profundidad se
localiza el borde de la plataforma continental. Dicho borde posee una ruptura de la
pendiente localizada a una profundidad con variaciones entre los 100 y 150 m. y se
caracteriza por un aumento brusco de la pendiente hasta 4° (Vazquez, 2001). Dicho
borde define el limite entre la plataforma y el comienzo del talud continental.

Entre las agrupaciones puestas de manifiesto en el presente trabajo las
mayores diferencias se producen entre lo que se ha denominado plataforma inferior
(100-200 m.) y talud superior (200-500 m.). Las diferencias no son s6lo a nivel de
abundancia y biomasa, variables que disminuyen bruscamente en el talud, sino,
también en cuanto a la presencia y ausencia de determinadas especies.

Hecker (1990), propone un modelo de zonacidén relacionado con factores
fisicos y bioldgicos, como la fisiografia y la geologia del fondo, la disponibilidad de
recursos troficos, etc. y sugiere dicha renovacion continua de la fauna a lo largo del
gradiente batimétrico, pero alternandose regiones extensas con una tasa de cambio
muy leve, con otras donde el reemplazo de unas especies por otras es mas brusco.

Segun el autor, los cambios en la composicion faunistica de las distintas
agrupaciones son debidos a la sustitucion de las dominantes y subdominantes a

través del gradiente de profundidad. Esto se puede observar en el presente trabajo.
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Por ejemplo, la especie P.acarne. Dicha especie se localiza en todo el rango
batimétrico de estudio. Sin embargo, es dominante en la plataforma superior
disminuyendo el numero de ejemplares progresivamente en el resto de las
agrupaciones, contribuyendo en gran medida a las diferencias entre la plataforma
superior y la inferior. Contrariamente, C.aper, dominante en la plataforma inferior,
también aparece, en menor medida, en la superior, contribuyendo igualmente a
dichas diferencias

Asimismo, se aprecian en el presente trabajo, diferencias en la composicidn
faunistica entre los grupos caracterizados. Aparte de aquellas especies que
aparecen de forma ocasional existen otras, mas frecuentes, que contribuyen a
dichas diferencias.

Asi, once de las mismas que se encuentran, con relativamente elevada
frecuencia y abundancia, en la plataforma superior no se encuentran en la
plataforma inferior. Opuestamente, existen cinco en la plataforma inferior que no
aparecen en la superior (en este sentido no se han incluido las especies que

aparecen de forma ocasional en cualquiera de los dos lugares) (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Diferencias en relacion a presencia ausencia de especies entre la
plataforma superior y la plataforma inferior. No aparecen las especies con caracter

ocasional.
PLATAFORMA PLATAFORMA
SUPERIOR INFERIOR
Spicara maena Arnoglossus rueppelli
Lesueurigobius sanzoi Scorpaena elongata
Sardina pilchardus sardina Raja naevus
Lepidotrigla cavillone Sphoeroides pachygaster
Spicara smaris Phycis blennoides

Uranoscopus scaber
Aphia minuta mediterranea
Scorpaena porcus
Citharus linguatula
Engraulis encrasicolus
Spondyliosoma cantharus

En la plataforma inferior se localizan (sin tener en cuenta las que se capturan
ocasionalmente) ocho especies que no lo hacen en el talud superior. En éste hay

diez especies que lo diferencian de la plataforma inferior (tabla 5.11).
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Tabla 5.1l. Diferencias en relacion a presencia ausencia de especies entre la
plataforma inferior y el talud superior. No aparecen las especies con caracter

ocasional.

PLATAFORMA TALUD

INFERIOR SUPERIOR

Arnoglossus imperiales Hygophum hygomii

Raja naevus Hygophum benoiti

Mullus barbatus barbatus Lobianchia dofleini

Pagrus pagrus pagrus Etmopterus spinax

Gobius niger jozo Nezumia aequalis

Sphoeroides pachygaster Bathysolea profundicola

Carapus acus Argyropelecus hemigymnus

Scorpaena loppei Galeus melastomus
Hoplostethus mediterraneus
Epigonus denticulatus

Talud superior y talud medio comparten mayor numero de especies que el
resto. Unicamente Lesueurigobius friesii y Peristedion cataphractum aparecen con
relativa frecuencia en el talud superior y no lo hacen en el talud medio. Del mismo
modo A.rostratus solo aparece en el talud medio.

En cuanto a las especies dominantes, la plataforma continental superior
(hasta los 100 m.) se caracteriza por una elevada abundancia de especies entre las
cuales destacan P.acarne, S.hepatusy B.boops.

En la plataforma inferior (101-200 m.) destacan C.aper, G.a.argenteus y
M.muelleri, especies de menor tamafio con capturas superiores, generalmente, a las
de las especies de la plataforma superior. Esta es la agrupacion que muestra valores
superiores de abundancia, como consecuencia de las elevadas capturas de las
especies. Como se ha expuesto anteriormente, este rango de profundidad coincide
con el borde de la plataforma continental; segun Colloca et al. (2004) se trata de una
zona de elevada energia como el resultado de turbulencias causadas por frentes
que separan las aguas de la plataforma y el talud continental produciéndose un
aumento de biomasa de fitoplacton y zooplancton, haciendo de esta zona un
importante lugar de alimentacién para grandes cardumenes de peces.

El talud superior (201-500 m) se caracteriza por una brusca disminucion de
abundancia y biomasa de las especies. Destacan las capturas de C.coelorhynchus,
H.mediterraneus y P.blennoides. En cuanto a P.blennoides se trata de ejemplares de
pequefo tamafo. Esta especie aumenta su peso medio con la profundidad, con un
brusco incremento del mismo en el talud medio. Asimismo, H.mediterraneus. En

C.coelorhynchus las diferencias de peso medio entre talud superior y medio no son
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tan acusadas pero también se ponen de manifiesto. El talud superior y la plataforma
inferior, son los que presentan menor peso medio de las especies.

En el talud medio es caracteristica la elevada similaridad entre muestreos
respecto a los anteriores estratos de profundidad debido a la estabilidad de los
diversos factores ambientales. Las especies G.melastomus y N.aequalis son las que
destacan en el mismo, que se caracteriza por un aumento brusco de biomasa en
relacion al talud superior. Destaca, asimismo, el aumento del peso medio de las
especies propias de este grupo. Dicho aumento de peso medio v,
consecuentemente, de biomasa esta relacionado con dos hechos:

1 - La tendencia intraespecifica en algunas de las especies capturadas de
distribuirse de forma que los individuos jovenes se localizan a menor profundidad
que los adultos. En concreto parecen mostrar dicha tendencia ocho especies con su
optimo de distribucién localizado mas alla de los 500 m.: A.rostratus, Argyropelecus
hemigymnus, C.monstrosa, E.spinax, G.melastomus, Lampanyctus crocodilus,
N.aequalis, Stomias boa y T.scabrus, siendo G.melastomus y N.aequalis las
especies dominantes entre los 500 y los 800 m. de profundidad. En este sentido, los
resultados del presente trabajo estan acordes con lo que establecen Stefaenescu et
al. (1992) al afirmar que dicho fendbmeno no es general en las especies de peces
demersales, como establecen algunos autores (Macpherson et al., 1991) sino que
unicamente se manifiesta en algunas de ellas; podria deberse a una estrategia
reproductiva de adaptacién de su estrategia vital a condiciones ambientales
sostenidas, como las corrientes y el transporte de alimento para que, cuando el
huevo haga eclosion, encuentre alimento adaptado al tamafio de su boca (Lloris et
al., 1978, 1979; Lloris, 2007).

Esta tendencia podria tener, en determinados casos, caracter estacional
estando determinada por la época en la que se realizan los muestreos. Si dicha
época coincide con el periodo de freza de alguna especie cuya puesta se localiza en
lugares mas someros esto determinaria un aumento de individuos de escaso tamafno
en dichos lugares.

2 - La presencia, en intervalos mas profundos, de especies que alcanzan, en
general, mayor tamafo que las del resto de los intervalos. Asi, destacan
G.melastomus, T. scabrus, N.aequalis, E.spinax y C.monstrosa.

En relacion a este punto, segun Carrasson et al. (2002) este fendmeno que se

produce en algunas ocasiones, podria estar relacionado con la tendencia de los
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peces de disminuir su intensidad alimenticia con la profundidad, como consecuencia
de la escasez de alimento, lo que implica una disminucién de la actividad metabdlica
a partir de dicha profundidad (Cartes et al., 2004).

El descenso de la actividad metabdlica implica vivir mas anos vy, por lo tanto,
alcanzar mayor tamano (Margalef, 1986). No obstante, segun los estudios de
Stefanescu et al. (1993) realizados en el mar Catalan (entre 1000 y 2250 m.) este
aumento de biomasa se produciria hasta alcanzar un pico en los 1200 m.,
disminuyendo a partir de dicha profundidad, siendo una posible causa la
imposibilidad por parte de especies medianas o grandes de satisfacer sus
requerimientos energéticos en un entorno cada vez mas restrictivo en cuanto a
recursos tréficos se refiere. Segun los autores, el factor determinante es la brusca
reducciéon de recursos disponibles a partir de los 1200 m. Aqui, las especies con alto
requerimientos energéticos como T.scabrus, P.blennoides y Mora moro son
sustituidas por especies mas pequenas, mas pasivas y con menores requerimientos
energéticos. La reduccion de los recursos troficos, segun los autores, podria deberse
a la ausencia de organismos mesopelagicos a partir de los 1200 m. causando el
empobrecimiento del ecosistema bentdnico. Estos organismos juegan un papel
fundamental en la alimentacion de las especies de peces demersales del talud
continental. Las grandes especies de peces demersales con altos requerimientos
energéticos no se pueden adaptar a dicha restriccidon de recursos y son sustituidas
por otras mas sedentarias (B. mediterraneus) y/o mas pequenas (Coryphaenoides
guentheri, Chalinura mediterranea) con menor gasto energético y una dieta rica en
pequefos invertebrados bentopelagicos y epibentonicos capaces de vivir en tales
condiciones ambientales.

En resumen, las diferencias apuntadas se refieren fundamentalmente a la
transicion entre la plataforma y el talud continental y del talud superior al talud
medio; como establecia Hecker (1990) dichas diferencias pueden reflejar cambios
en los recursos alimenticios que, a su vez, pueden estar mediadas parcialmente, al
menos, por la topografia. Segun el autor la mayor densidad faunistica puede ser
debida al incremento en la disponibilidad de alimento.

Hecker (op.cit.) establece el caracter local de cada modelo de zonacion, de
forma que estos no pueden extrapolarse de unos lugares a otros. Haedrich y Merret

(1990), coinciden en esta conclusion.
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Stefanescu et al. (1994), en el mar Catalan, en un estudio entre los 350 y los
1300 m. de profundidad, mostraron la existencia de dos agrupaciones de especies,
una entre los 350-650 m. y otra entre los 1150-1300 m. La segunda se caracterizaba
por valores mucho mas elevados de determinadas variables como biomasa y peso
medio, resultado de la dominancia de las especies propias de esta profundidad
(A.rostratus, T.scabrus, M.moro). Segun los autores, este pico de biomasa esta en
consonancia con los resultados obtenidos en otros trabajos en el Atlantico, donde se
registré entre 800 y 1400 m. Entre los 350 y los 650 m. se realizaron muestreos en
el exterior y en el interior de un cafén submarino. Los autores afirman que apenas
se aprecian diferencias entre ambos lugares en relacion a la composicion faunistica.
Sin embargo, valores mucho mas elevados de abundancia y biomasa de las
especies en el caindn, fueron indicativos de una mayor disponibilidad tréfica en éste.
Asimismo, se produjo una caida del peso medio en el mismo. El analisis de las tallas
mostré que el caindn submarino es utilizado como lugar de reclutamiento por
determinadas especies..

Los estudios de Moranta et al. (1998) sobre la ictiofauna demersal del talud
continental de las Islas Baleares (subcuenca Argelina), desde los 200 a los 1714 m.,
ponen de manifiesto cuatro agrupaciones de especies de peces con unos patrones
de zonacion asociados con la profundidad: Entre los 200-400 m., 400-800 m., 800-
1200 m. y 1200-1800 m. Las especies que conforman mas del 50% de la
abundancia total en intervalos de 200 m. de profundidad son: 200-400 m.: G.a.
argenteus. 400-600 m.:P.blennoides y G.a.argenteus. 600-800: N.aequalis y
Symphurus ligulatus; 800-1000 m. N.aequalis y P.blennoides; 1000-1200 m.:
A.rostratus y N.aequalis. 1200-1400 m.: A.rostratus y N.aequalis; 1400-16000:
B.mediterraneus y A.rostratus 'y 1600-1800 m.: B.mediterraneus y C.mediterranea.

En dicho trabajo se pone de manifiesto la disminucién de la abundancia media
con la profundidad hasta estabilizarse en los 500 m. En cuanto a biomasa, las
tendencias difieren con las del presente trabajo, siendo mayores los valores de ésta
entre los 200-400 m. que entre los 400-800 m., no produciéndose el brusco
incremento de la misma a partir de los 500 sino a partir de los 800 m. Desde esta
profundidad va aumentando hasta llegar a los 1000 — 1200 m. donde comienza a
descender. Este descenso es consecuencia de que especies de tamafo grande y
mediano (M.moro, A.rostratus, G.melastomus, P.blennoides y N.aequalis) empiezan

a ser sustituidas por otras mas pequenas como B.mediterraneus, L.lepidion,
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Caelorhynchus labiatus y C.mediterranea. Las diferencias puestas de manifiesto
entre el presente estudio y el realizado por Moranta et al. (op.cit.) se deben a que en
el mar de Alboran las capturas de G.melastomus, N.aequalis, T.scabrus,
C.monstrosa y A.rostratus -a partir de los 400-500 m. de profundidad son mucho
mas elevadas que en otros lugares del Mediterraneo. En cuanto a G.melastomus
dichos resultados los ponen de manifiesto, asimismo, Massuti et al (2003) en el
estudio realizado sobre elasmobranquios en las Islas Baleares.

En el Mar Jénico (D’Onghia et al., 1998), entre los 200 y los 700 m. de
profundidad, los autores describen dos agrupaciones de especies: la
correspondiente al talud superior (200-400m.) que se caracteriza por elevados
valores de abundancia y biomasa con especies como M.m.smiridus y M.poutassou y
la correspondiente al talud medio (400-700m.) representada por elasmobranquios y
macruridos, fundamentalmente. La abundancia y la biomasa descienden con la
profundidad, alcanzando valores inferiores entre los 400 y los 700 m. Segun los
autores sus observaciones estan en consonancia con otros estudios y parecen
confirmar que la transicién hacia una fauna estrictamente batial esta situada entre
los 400-500 m. de profundidad.

Labropoulou et al. (2000), en un estudio realizado en el mar Egeo (mar de
Tracia y en el area mas septentrional de dicho mar), entre los 100 y los 500 m.,
ponen de manifiesto la existencia de dos agrupaciones claramente asociadas con la
topografia del area de estudio: una hasta los 200 m., coincidiendo dicho limite con
el de la plataforma continental y otra mas profunda entre los 200 y los 500 m.,
coincidiendo con el talud superior. Comparando sus resultados con los del mar de
Alboran no se aprecian en aquél especies tan dominantes como en éste. El primer
grupo se caracteriza por mayor abundancia, biomasa y presencia de especies de
mayor tamafo tales como M.m.smiridus, M.barbatus, M.surmuletus y Trisopterus
minutus capelanus. El segundo, por la presencia de especies mas pequefias como
G.a.argenteus, H.italicus, C.coelorhynchus y N.sclerothynchus. Los autores
establecen que el principal factor asociado con la estructura de las agrupaciones
ictiofaunisticas es la profundidad, asociada, a su vez, a cambios medioambientales y
bioldgicos. Sin embargo, otras caracteristicas del fondo y oceanograficas juegan
asimismo un papel en la estructuracion de las agrupaciones en la plataforma
continental entre las dos areas geograficas. Los principales factores que contribuyen

a esas diferencias geograficas parece que estan relacionadas con los gradientes de
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eutrofizacion, corrientes dulces/saladas, temperatura y salinidad de las aguas del
mar Egeo a lo largo del eje noroeste a sureste.

En el mar de Creta (Kallianiotis et al, 2000) entre los 50 y los 1000 m., la
profundidad también aparece como el principal factor que influye en los cambios
faunisticos a lo largo de la plataforma y talud continentales. Como en el presente
trabajo, aparecen patrones de zonacion, asimismo, a partir de los 500 m. Segun los
autores los cambios pueden estar relacionados con una marcada reduccién en los
recursos troficos.

En dicho estudio la abundancia de las especies decrece con la profundidad.
La biomasa presenta dos picos coincidentes con los 50 y los 500 m. El primero,
relacionado con la captura de especies como M.barbatus, D.annularis y P.acarne.
En los 500 m por G.melastomus, M.poutassou, H.mediterraneus, L.budegassa y
C.coelorhynchus. En general, la especie dominante fue M.barbatus. Otras
numéricamente importantes son Argetina sphyraena, P.acarne y S.smaris.
Finalmente en los 1000 m. la especie mas caracteristica fue M.moro, con elevadas
capturas, contribuyendo al 58% de la biomasa y al 42% de la abundancia.

Asimismo, se describe el rango de distribucion de las especies. Comparando
dichos resultados con los del presente estudio se han encontrado diferencias que
consisten en una distribucion batimétrica mas profunda de determinadas especies
en el mar de Creta. Asi, C.aper (Alboran desde 30 m., Creta desde 300 m.);
S.nigrescens (Alboran desde 30 m, Creta desde 100 m.); M.poutassou (Alboran
desde 50 m., Creta desde 300 m.); P.blennoides (Alboran desde 100 m., Creta
desde 300 m.); C.coelorhynchus (Alboran desde 100 m., Creta desde 500 m.);
H.italicus (Alboran desde 100 m., Creta desde 500 m.); G.melastomus (Alboran
desde 300 m.,Creta desde 500 m.); S.canicula (Alboran desde 30 m., Creta desde
300 m.); C.monstrosa (Alboran desde 300 m., Creta desde 800 m.); E.spinax
(Alboran desde 300 m., Creta desde 500 m.).

En Whitehead et al. (1984-1986) se pone de manifiesto las peculiaridades de
algunas especies en este sentido. Asi, S.canicula que muestran diferencias entre la
distribucion en el Atlantico (desde los 100 m.) y el Mediterraneo (400 m.).
C.monstrosa, también presenta diferencias en su distribucion batimétrica segun se
encuentre al sur (mas profunda) o al norte (donde hace migraciones en verano a los
40-100 m.).
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Massuti et al. (2004), realizan un estudio comparativo entre las comunidades
de peces de profundidad en el Mediterraneo occidental (cuencas argelina y balear) y
en el Atlantico nor-oriental (Rockall Trough y Porcupine Seabight), desde los 402
hasta los 1993 m. Los resultados muestran claras diferencias entre la ictiofauna
profunda atlantica y mediterranea, en términos de abundancia, riqueza especifica,
composicion y estructura de la biomasa. En cuanto a biomasa y abundancia, ambas
variables fueron inferiores en el Mediterraneo que en el Atlantico. Asimismo,
respecto a aquellas especies que aparecian en ambos lugares se apreciaba que en
el Mediterraneo los adultos alcanzaban menor tamafo que en el Atlantico. Los
autores exponen como posible causante de este fendmeno las diferencias existentes
entre la materia organica existente en los fondos atlanticos y en los mediterraneos
(alrededor del 20% y 2-5%, respectivamente). Los estudios en las dietas de las
especies icticas de profundidad en Rockall Trough han mostrado la dominancia de
presas de tipo meso, bati y bentopelagicas. Asi, el aumento de la biomasa hasta
practicamente los 1000-1500 m. en el Atlantico es el resultado de una mejor
transferencia de la produccion primaria hacia el fondo. En el Mediterraneo parece
ser que este mecanismo unicamente alcanza hasta los 800-1000 m. de profundidad
(Cartes, 1998).

D’Onghia et al. (2004) realizaron un estudio sobre agrupaciones de especies
de peces en el mar Mediterraneo (Mar Balear y Jonico occidental y oriental) entre los
600 y los 4000 m. profundidad. En dicho trabajo exponen resultados semejantes que
los de los autores anteriores. A profundidades comprendidas entre los 1000 y los
1200 m. se encontraron los mayores valores de biomasa debido a la presencia de
especies mas grandes y con mayores requerimientos energéticos como A.rostratus,
T.scabrus, M.moro y G.melastomus que posteriormente son reemplazadas a mayor
profundidad por otras mas pequenas que utilizan un amplio espectro de presas
bentopelagicas como Bathypterosis mediterraneus, C.mediterranea y C.guentheri,
aunque hay que tener en cuenta, asimismo, la presencia de especies grandes como
C.coelolepis en las Islas Baleares, E.spinax en el Jonico oriental y Cataetyx laticeps
en los tres lugares. A partir de los 1200 m. se produce una brusca reduccion de
abundancia, biomasa y peso medio de las especies indicando la existencia de una
icitofauna profunda dominada por la presencia de pequefias especies en un entorno

oligotrofico.
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Los autores ponen de manifiesto que las diferencias entre la estructura de la
ictiofauna entre las Islas Baleares y el mar Joénico, son mas marcadas en el talud
superior y medio que en el inferior, mucho menos diverso que los anteriores.

En este estudio comparativo entre el mar Jonico y las Islas Baleares se ponen
de manifiesto las diferencias entre las especies N.sclerorhynchus y N. aequalis. La
primera es una especie importante en numero de ejemplares en las capturas del mar
Jonico; no se registra en las Islas Baleares. Comparando los estudios expuestos
anteriormente, se aprecia que ésta es representativa en las capturas del mar de
Creta (Kallianiotis et al, 2000), Egeo (Labropoulou et al., 2000), y Jénico (D’onghia,
1998, 2004). No se encuentra en el Adriatico (Lloris, 2008). En los realizados en el
Mediterraneo occidental, incluido éste del mar de Alboran, no aparece, al contrario
que la especie N.aequalis que es muy abundante. Ambas especies son
anfiatlanticas y se diferencian, asimismo, en su distribucién en el Atlantico. Mientras
que N.sclerorhynchus se distribuye en Azores, Madeira y Marruecos, N.aequalis
tiene mayor distribucion hacia el norte, alcanzando las costas de Islandia (Whitehead
et al., 1984-1986).

Dimech et al. (2008) realizaron un estudio en la zona de Malta en el contexto
de las campanas de arrastre MEDITS a fin de comprobar las diferencias en la
estructura de la comunidad demersal dentro y fuera de la zona de gestion pesquera
de Malta. Los autores establecieron cuatro agrupaciones: plataforma continental
externa (83-166 m.), limite entre plataforma y talud (140-230 m.), talud superior (270-
440 m.) y talud medio (466-701 m.). El unico grupo dentro de la zona de proteccion
que resulto diferente significativamente al estrato equivalente fuera de la zona de
proteccion fue el de la plataforma continental externa. Las estaciones de este estrato
dentro de la zona de proteccién resultaron tener el doble de biomasa que las
estaciones equivalentes fuera de la zona de proteccion, asi como individuos de tallas
superiores para ciertas especies.

En cuanto a las tendencias de la abundancia y biomasa, los autores
establecen que ambas variables decrecen con la profundidad.

Los autores muestran los resultados del analisis SIMPER; al compararlo con
los del presente trabajo se aprecia que las especies presentan una dominancia
inferior que en el mar de Alboran.

Dichas especies dominantes, con el % de contribucidén a la similaridad de

cada estrato son: Plataforma externa (dentro del area de gestidn): S.canicula
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(7.22%); Plataforma externa (fuera del area de gestion): M.m.smiridus (9.49); Limite
de plataforma y talud, C.aper (8.68%); Talud superior: Chlorophthalmus agassizi
(8.46%); y Talud medio: G.melastomus (9.44%).

Resumiendo, en todos los trabajos se aprecian la existencia de patrones de
zonacion que coinciden con la profundidad y que son bastante similares entre si en
cuanto al rango de profundidad pero no en cuanto a la composicion faunistica,
fundamentalmente los de plataforma continental. Asimismo, en el mar de Alboran, al
comparar los resultados con dichos trabajos parece existir mayor dominancia de
unas pocas especies, fundamentalmente en la plataforma continental y en el talud
superior. En todos ellos se registra la disminucion de la abundancia con la
profundidad. La biomasa también disminuye para aumentar posteriormente. En este
sentido, existen diferencias entre Alboran y el resto de los lugares en el pico de
dicha biomasa que en Alboran se encuentra a partir de los 500 m. y en el resto
aparece entre los 800— 1200 m. de profundidad. Estas variaciones podrian estar
relacionadas con las especies G.melastomus, N.aequalis, T.scabrus y C.monstrosa
y con la mayor abundancia de las mismas en el mar de Alboran que en otros lugares
del Mediterraneo. Dicha cuestion se trata en, en el presente trabajo, en el capitulo
correspondiente a la distribucion longitudinal de las especies en el que se plantea la
hipotesis de que la disminucidn de las mismas podria deberse, entre otras causas, a
la diferente fisiografia del talud continental en determinadas zonas del area de
estudio. Hecker (1990) afirma que los cambios faunisticos mas importantes
coinciden con cambios en la inclinacion relativa del talud y la disponibilidad de

recursos troficos.
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5.3. BIODIVERSIDAD-DIVERSIDAD ICTIOFAUNISTICA
5.3.1. MEDIDAS UTILIZADAS

Una rapida revision de la bibliografia relativa a la diversidad bioldgica revela
un elevado numero de indices establecidos por diferentes autores. Cada uno de
estos indices intenta caracterizar la diversidad de una muestra o comunidad a través
de un numero singular. Para afiadir mas confusién, un indice puede ser conocido
por mas de un nombre y escribirse con distintas notaciones usando, incluso,
diversas bases logaritmicas. Este gran numero de indices ha surgido porque,
durante un tiempo, era una practica habitual de los autores revisar los existentes a
la vez que proponian uno nuevo para mejorar los ya establecidos.

Para profundizar en esta materia existen varios textos (Pielou 1975,
Magurran, 1988; Bravo-Nufiez, 1991; Colwell y Coddington, 1994; Legendre y
Legendre, 1998; Moreno, 2001...) que enumeran la enmarafada red de indices
propuestos, examinan los estudios que comparan su fiabilidad y que eligen, no sin
cierta subjetividad, el que consideran mas apropiado.

En el medio marino, Gray (2000), realiza una revision de determinadas
medidas de diversidad y las aplica, a modo de ejemplo, a un estudio de la fauna
bentdnica de la plataforma continental noruega, a fin de ilustrar las ventajas de la
aplicacién de los métodos que, segun el autor, son mas recomendables.

En el estudio de la diversidad, la aplicacion de multiples indices, en muchas
ocasiones, no aporta informacion adicional sino que puede introducir un elemento
de confusion en el mismo.

Uno de los objetivos del presente trabajo ha sido determinar qué medidas
proporcionan idéntica informacién y cuales se complementan entre si. De esta forma
se puede evitar el uso de indices redundantes que no aportan informacion adicional.
Ante la elevada cantidad de medidas que la literatura nos muestra para estimar la
diversidad bioldgica de un sistema, se planteé el objetivo de seleccionar las mas
idoneas de entre las mas utilizadas. Tras un analisis de todas ellas, se han
identificado tres grupos de indices de los que se ha seleccionando uno de cada
grupo cuya informacion resultara complementaria entre si, prescindiendo del resto
por considerar que su aplicacién, solamente aportarian redundancias.

Gray (2000) afirma que los indices miden diferentes aspectos de la
diversidad. Hill (en Gray, 2000) establece que mientras que el indice de Simpson es

fundamentalmente una medida de la dominancia, especialmente, de las 2-3
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especies mas abundantes, el indice de Shannon-Weaver esta determinado mas por
las especies medias del rango de secuencias de las mismas. De hecho, en el
estudio que realiza el autor a lo largo de la plataforma noruega referido a la fauna
benténica, afirma que mediante el indice de Shannon-Weaver no se perciben
variaciones en la diversidad a lo largo del transecto analizado y, sin embargo, dichas
diferencias son apreciadas mediante la aplicacion del indice de Simpson.

Por el contrario, en el presente estudio se aprecia que los valores del indice
de diversidad de Shannon y de Simpson presentan una elevada correlacién entre si,
a la vez que con los indices de Pielou y de Brillouin, poniéndose de manifiesto que
dichos valores estan practicamente determinados por la abundancia de la primera y
en algunos casos, la segunda especie dominante; en consecuencia, el uso de mas
de uno de dichos indices aportaria, unicamente, informacién redundante.

En relacién a los indices taxondmicos, concretamente el indice A a la vista de
los valores de correlacion obtenidos con el resto de los mismos, parece estar muy
influenciado por el valor de abundancia de las especies. Por el contrario, los otros
dos indices taxondmicos, A* y A+, son menos dependientes de la misma y, por lo
tanto, complementan a los anteriores aportando informacion adicional sobre el
numero de taxones superiores al de especies. Entre estos, a pesar de estar
calculados uno con datos de abundancia y otro con datos de presencia-ausencia de
especies, practicamente, no se aprecian diferencias en cuanto a sus valores.

El indice de Margalef aporta informacion similar al numero de especies, S.
Asimismo, los indices PD y sPD, a pesar de tratarse de indices de diversidad
filogenética presentan mayor correlacion con los anteriores que con los taxonomicos
y no aportan informacion adicional a la riqueza de especies.

La elevada relacién de estos indices filogenéticos con la riqueza especifica la
ponen de manifiesto Clarke et al. (2001). Estos autores muestran como aumenta el
indice PD a medida que aumenta el numero de especies, siendo, por lo tanto, muy
dependiente del esfuerzo de muestreo. En cuanto a sPD, su calculo se realiza
dividiendo PD entre numero de especies. Esto implica que existe una relacion
negativa con dicha variable, de forma que cuando aumenta la riqueza especifica
disminuye el valor de sPD.

Resultados similares a los expuestos en relacion a las medidas de diversidad
los obtuvieron Mérigot et al. (2007). El estudio fue realizado con especies icticas en

la costa este de Coércega a partir de datos de muestreos realizados dentro del
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proyecto MEDITS, con un protocolo idéntico al del presente trabajo. Los afios
analizados se encuentran comprendidos entre 1995 y 2000. Los autores exponen las
relaciones de las diversas medidas entre si, que coinciden basicamente con los
resultados expuestos anteriormente. Ademas analizan dichas relaciones en la
plataforma continental, talud superior y talud medio, concluyendo que la batimetria
tiene muy poca influencia en la estructuracion de los indices y en las relaciones
existentes entre los mismos.

Hall et al. (1998) incorporan el indice taxondmico A* a sus estudios en
comunidades de peces del mar del Norte y los valores los comparan con los del
indice de Shannon. Segun los autores, dicho indice taxondmico no aporta
informacion adicional a la de este ultimo. Esto implica que las relaciones entre los
indices expuestas en el presente trabajo y en el realizado por Mérigot et al. (2007),
en la parte norte del Mediterraneo occidental, no parecen manifestarse a nivel
global.

Asimismo, en el apartado de los resultados se pone de manifiesto que no
existe correlacion significativa entre riqueza especifica y los indices de diversidad de
Simpson, Shannon-Weaver y Pielou. Un analisis de la bibliografia al respecto,
muestra que esta conclusion esta en consonancia con algunos estudios y discrepa
con otros. La literatura en este sentido es discordante.

En cuanto a la relacion entre numero de especies y dominancia de las
mismas, MacArthur (1969), afirma que se espera que en aquellas comunidades con
especies muy dominantes la riqueza especifica sea menor y comenta la correlaciéon
negativa entre numero de especies y dominancia. Magurran (1988), asimismo,
afirma que a mayor nivel de dominancia le corresponde menor numero de especies.

Por el contrario, Birch (1981 en Krebs, 1986) establece que en las
comunidades marinas existe una relacion positiva y ligera, pero significativa entre la
riqueza en especies y la dominancia. También Whittaker (1972) establece que el
hecho de que una especie sea mas dominante no implica que la riqueza especifica
sea menor. Esta es la conclusién mas acorde con los resultados de este estudio. En
el mismo, se aprecia que, fundamentalmente en la plataforma continental, existe una
elevada dominancia de determinadas especies. Sin embargo, la misma se
caracteriza por registrar los mayores valores de riqueza especifica de la totalidad del

rango de profundidad analizado.
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Sobre la relacién entre numero de especies y equidad son, igualmente,
multiples los estudios realizados al respecto (Gaertner et al, 2010). Esta relacion
puede ser negativa (Wilsey et al., 2005; Manier et al., 2006; Bock et al, 2007; Stirling
et al., 2001; Wilsey et al., 2007; Symonds et al., 2008), positiva (Stirling et al., 2001;
Manier et al., 2006) o por el contrario, no presentar relacion alguna (Gaertner et al,
2010). Esta ultima conclusion es la que se pone de manifiesto en el presente
estudio.

5.3.2. BIODIVERSIDAD (RIQUEZA ESPECIFICA)

El patrén de distribucion de la riqueza especifica en el area de estudio
durante los 12 afios (Figura. 4.65) es similar a los que aparecen en diversos
estudios marinos realizados en otros lugares a diversas profundidades (Gray, 2002).

Dicho patron se caracteriza por el elevado numero de especies que se
encuentran restringidas a 1 o 2 sitios. De las 186 especies, 31 (17%) se han
capturado unicamente en 1 sitioy 15 (8%) en 2. Ninguna especie aparece en todos
los muestreos realizados y unicamente 5 (2.7%) se encuentran en mas del 50% de
los mismos. Estas Ultimas son: H.dactylopterus (233 muestreos), C.conger (216
muestreos), P.blennoides (215 muestreos), Lophius budegassa (188 muestreos) y
H.mediterraneus (187 muestreos).

Tres gradientes se han puesto de manifiesto, en el presente trabajo, en
relacion al numero de especies.

En primer lugar, se aprecia como éste disminuye con la profundidad.

En segundo lugar, existe, igualmente, una disminucion del numero medio de
individuos por especie a medida que aumenta la profundidad.

En tercer lugar, la biomasa por especie disminuye hasta una determinada
profundidad (500 m.) a partir de la cual comienza nuevamente a aumentar hasta
alcanzar niveles incluso superiores a los de la plataforma continental.

Sin embargo, al contrario de lo expuesto para riqueza especifica, el numero
de taxones superiores, en concreto 6rdenes, es mayor en los intervalos del talud
que en los de la plataforma continental.

La disminucion de la riqueza especifica con la profundidad se ha puesto de
manifiesto mediante curvas de acumulacion de especies a diferentes escalas

espaciales.
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La plataforma presenta una riqueza ictica superior al talud continental.
Comparando las curvas entre ambos lugares, las pendientes de las mismas difieren
e igualmente, los valores tedricos o asintéticos alcanzados por dichas curvas. La
primera presenta un elevado numero de especies respecto al segundo. Asi, la
plataforma continental alcanza un valor asintético de 145 especies (78%) que decae
bruscamente en el talud, donde aparecen 123 (66%). Igualmente, el talud superior
presenta mayor numero de especies, 107 (58%) que el talud medio donde se
registran 84 (45%).

A menor escala, entre los intervalos batimétricos establecidos se puede
comprobar dicha disminuciéon general de la riqueza ictica con la profundidad
apreciandose, segun las curvas de acumulacién de especies, un mayor valor de la
misma en el intervalo comprendido entre los 30-50 m., con un valor asintético de 98
especies (53%), mientras que entre los 701-800 m., se registra el valor inferior de la
misma: 55 especies (30%). Contrasta, igualmente, el numero de especies exclusivas
existentes en cada uno de los intervalos; este valor es mucho menor en el de mayor
profundidad, poniendo de manifiesto, asimismo, el empobrecimiento ictico del
mismo. Estos resultados, sin embargo, son opuestos a los obtenidos en la
comparacion del numero de 6rdenes que, por el contrario, es mayor en el intervalo
mas profundo. En el mismo, las 51 especies existentes aparecen encuadradas en 17
ordenes. En el de menor profundidad las 88 especies se encuadran en 13. La
diversidad especifica es mayor en lugares de menor profundidad al contrario de la
diversidad de taxones superiores, en este caso 6rdenes.

En la comparacion grafica de las curvas de acumulacion por intervalos de
profundidad (Figura 5.3) se aprecia que dichas curvas se encuentran reunidas en
tres grupos segun los valores de la riqueza especifica.

Por un lado, se encuentran aquellas correspondientes a los intervalos con
mayor numero de especies que son los tres incluidos en la plataforma continental. A
la vista de las mismas, se puede afirmar que, dentro de la plataforma continental, no
se produce descenso de la biodiversidad con la profundidad, sino que, dicha variable
es similar a lo largo del gradiente batimétrico. Las tres curvas aparecen
practicamente solapadas mostrando valores asintéticos muy similares sin que se
aprecien practicamente diferencias entre si (98, 98 y 101, respectivamente del

intervalo de los 30-50 hasta el comprendido entre 101-200 m).
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Desde la plataforma hasta el talud continental se produce una disminucién
brusca en el numero de especies desde un valor tedrico de 101 entre los 101-200
m., hasta 71 entre 201-300 m. de profundidad. Existe un relativamente elevado
numero de especies (16) cuyo rango de distribucién queda limitado unicamente a los
tres intervalos de la plataforma continental desapareciendo totalmente a partir de los
200 m.: Anthias anthias, Arnoglossus imperialis, D.quadrimaculatus, Diplodus
vulgaris, Gobius geniporus, G.n.jozo, Monochirus hispidus, M.b.barbatus,
P.erythrinus, Pagrus pagrus pagrus, Pomatoschistus marmoratus, R.asterias,
T.draco, Trigla lucerna, Trigloporus lastoviza'y Zeus faber.

Son todas especies estendbatas y propias de un habitat concreto como rocas,
gravas y coraligenos, arenas y arenas fangosas.

Hay que destacar el elevado numero de especies ocasionales que aparecen
en la plataforma continental respecto al talud. De estas, un porcentaje elevado
corresponden al intervalo de menor profundidad (14). Todas ellas se consideran
especies raras por diversas causas, ya que uUnicamente aparecen en 1 0 2
muestreos de los 351 realizados. El hecho de constituir este intervalo el limite
batimétrico del area de estudio considerada implica que muchas de las especies
propias de lugares de menor profundidad sean capturadas.

Dentro del segundo grupo de curvas, el correspondiente a los 201-700 m. de
profundidad, éstas muestran una “inversién” de la tendencia general de disminucién
de la riqueza especifica con el gradiente batimétrico, de forma que el intervalo
comprendido entre los 200-300 m., presenta menor numero de especies que los dos
comprendidos entre los 300 y los 500 m. Existen una serie de especies propias del
talud continental que no aparecen hasta los 300 m. de profundidad: C.monstrosa,
Epigonus telescopus, E.spinax, G.atlanticus, Notacanthus bonapartei, S.ligulatus y
T.scabrus. ElI rango de profundidad comprendido entre los 201-300 m.,
aproximadamente, parece constituir un lugar fronterizo para determinadas especies
que son exclusivas de plataforma y para otras que son exclusivas del talud
continental. Esto implica menor riqueza ictica en este intervalo que en los
correspondientes a la plataforma y entre los 300-400 y 400-500 m. Estos ultimos,
parecen constituir un espacio de transicibn donde desaparecen determinadas
especies mas abundantes en la plataforma y aparecen aquéllas mas abundantes en

el talud.

215



Discusion Biodiversidad-diversidad ictiofaunistica

A partir de los 700 m. se produce nuevamente, un brusco descenso de la
misma respecto al grupo anterior. De un valor asintético de 70 especies entre los
601-700 se pasa a 55 entre 701-800 m., poniéndose de manifiesto el
empobrecimiento ictico propio de lugares de mayor profundidad. Este intervalo
constituye el limite de profundidad del rango batimétrico estudiado; sin embargo, a
diferencia de lo expuesto con el de menor profundidad, sélo presenta dos especies
exclusivas.

Segun lo anterior, se puede afirmar que, en general, la riqueza especifica
disminuye a medida que aumenta la profundidad. Sin embargo, hay que puntualizar
que un estudio mas detallado muestra que el numero de especies a lo largo del
gradiente batimétrico en la plataforma continental practicamente es similar.
Asimismo, dentro del talud superior hay que apuntar la excepcidén producida entre
los 300-500 y los 200-300m. A partir de esta profundidad parece que si se produce
una disminucién de la riqueza especifica con la profundidad.

En cuanto a valores medios de la riqueza especifica, no siempre coinciden los
resultados de los mismos con aquellos obtenidos mediante las curvas de
acumulacioén de especies. Entre la plataforma y el talud continental las diferencias en
dichos valores no son significativas, alcanzandose en ambos casos un promedio de
21 especies. A veces los valores medios de la riqueza especifica no constituyen una
buena medida de dicha variable: pueden estar muy influenciados por valores muy
extremos (Lobo, 1993)

La disminucion del numero de especies con la profundidad ha sido puesta de
manifiesto en distintos estudios tanto en el Mediterraneo (Péres, 1985; Stefanescu,
1991; Moranta et al., 1998; Kallianiotis et al. 2000; Quignard et al., 2000;
Labropoulou et al., 2000, Emig et al., 2004) como en el Atlantico (Farifa et al., 1997,
Moranta et al., 1998; Sanchez, F., 2002).

Existen dos trabajos en el Mediterraneo occidental que muestran dichas
tendencias mas alla del rango de profundidad analizado en éste, poniendo de
manifiesto, asimismo, el empobrecimiento ictico progresivo con la profundidad.

En el estudio de Moranta et al. (1998), sobre la estructura de la comunidad de
peces en el talud continental de las Islas Baleares (cuenca argelina, en el
Mediterraneo occidental), mediante un arte de arrastre bentdénico desde los 200 a los

1800 m.; los autores muestran que el empobrecimiento faunistico continua
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produciéndose progresivamente a lo largo del gradiente batimétrico hasta los 1800
m.

Stefanescu (1991) y Stefanescu et al. (1993), en el del mar Catalan entre los
1000 y 2250 m de profundidad, exponen la misma tendencia de la riqueza
especifica, mostrando que los datos parecen reflejar un “enrarecimiento de la fauna
mucho mas intenso en el talud inferior (1425-2250) que en el medio (1000-1425)".
Los autores establecen que una de las causas de este empobrecimiento desigual
podria relacionarse con la desaparicién, alrededor de los 1000-1200 m. de los
aportes directos de la fauna mesopelagica. Parece ser que estos organismos
juegan un papel fundamental en la ecologia tréfica de las especies demersales del
talud, directamente como presas o indirectamente mediante el enriquecimiento de
los sedimentos.

En relacién al numero de especies y a la evolucion de dicha variable a lo largo
del gradiente de longitud, no se aprecian tendencias de incremento o descenso del
mismo de oeste a este o viceversa.

Entre areas geograficas unicamente se constatan diferencias respecto al resto
de los lugares de muestreo, en un rango de profundidad entre 150-200 m. en
Malaga, con menor numero de especies y en el intervalo de profundidad
comprendido entre los 301-400 m. para la Isla de Alboran, donde aparece mayor
numero de especies que en el resto de los lugares analizados. En el unico muestreo
realizado en dicho lugar se capturan 33 especies, valor superior al del resto de las
areas geograficas estudiadas.

En cuanto a Malaga, determinadas especies presentes en otros lugares en
dicho rango de profundidad, estan ausentes en esta zona. Asi: A.anthias,
A.imperialis, Arnoglossus laterna, Arnoglossus rueppelli, C.maculatus, M.b.barbatus,
M.surmuletus, Scorpaena elongata y S.hepatus. Todas ellas, a excepcion de
A.anthias que queda restringida a la zona mas oriental del area de estudio, aparecen
en Malaga hasta un rango de profundidad inferior. Las diferencias puestas de
manifiesto, por lo tanto, parecen ser a causa del menor rango de distribucién de
determinadas especies en el area de Malaga que en el resto de las zonas. Dado que
la anchura de la plataforma continental en dicho lugar es superior al resto se
considera que ésta podria ser una de las razones que determinan que dichas
especies alcancen el talud superior en el resto de los lugares quedando restringidas

a la plataforma continental en el area de Malaga.
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Las diferencias existentes entre la Isla de Alboran y el resto de los lugares no
son causadas por la existencia de especies exclusivas en dicha area. La
composicion faunistica es similar a la del resto del area de estudio. La unica
excepcion es L. boscii que se captura unicamente en la Isla de Alboran.

En esta area, se observa que determinadas especies tienen mayor rango de
distribucion en la Isla que en el resto de los lugares del area de estudio. Asi, la
especie T.mediterraneus que normalmente se localiza hasta una profundidad de 100
m., aqui se captura hasta los 301-400 m. También, T.trachurus, cuyo rango de
distribucion normalmente alcanza los 200 m. excepto en la Isla en donde se captura
hasta los 400 m.. Por el contrario, otras especies que son propias de mayor
profundidad otras localidades geograficas, se capturan aqui a partir de los 300 m.,
como es el caso de G.atlanticus, que en los otros lugares del area de estudio
aparece unicamente a partir de los 400 m. de profundidad. Este mayor rango de
distribucion de algunas de las especies capturadas en la Isla de Alboran implica, por
lo tanto un mayor numero de las mismas en determinados intervalos de profundidad
que en el resto del area de estudio, como ocurre entre los 301-400 m.

En sintesis, a excepcidn de lo expuesto en relacién a la zona de Malaga y a la
Isla de Alboran, en determinados intervalos de profundidad, no parecen existir
evidencias de diferencias geograficas significativas en cuanto al valor de la riqueza
especifica en el conjunto del area estudiada.

En cuanto a variaciones longitudinales de la riqueza especifica a lo largo del
Mediterraneo en general, existen una serie de trabajos que describen la misma en
las distintas cuencas mediterraneas; estos trabajos son de tipo empirico basados en
recopilaciones bibliograficas a partir de estudios previos realizados en zonas
concretas. (Pérés y Picard 1958, Tortonese 1985, Bianchi y Morri 2000, Quignard y
Tomasini 2000). Segun los mismos, todos los grupos faunisticos considerados
presentan idéntico patron a lo largo del Mediterraneo caracterizado por una
disminucién del numero de especies de oeste a este. Los factores causantes
expuestos por lo autores parece que son el “efecto Canal” con el limite batimétrico
situado en los 284 metros del Estrecho de Gibraltar (Garcia-Castellanos et al., 2009)
y el mayor caracter oligotréfico del Mediterraneo oriental respecto al occidental.

Posteriormente, Gaertner et al. (2005, 2007) realizaron dos trabajos sobre el
estudio del patrén espacial de riqueza especifica de las especies de peces

demersales en la plataforma continental del Mediterraneo norte. A tal fin, utilizaron
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datos procedentes de la serie de campanas MEDITS realizadas en varias cuencas
con idéntico protocolo de muestreo en la totalidad de las mismas.

El primero de ellos (Gaertner et al., 2005) abarca el Mediterraneo ibérico y el
francés. En el segundo (Gaertner et al., 2007) la comparacion es a mayor escala
incluyendo desde el mar de Alboran hasta el mar Egeo.

En el primer trabajo la comparacion entre las distintas areas de estudio la
realizan mediante el analisis de valores medios de la riqueza especifica. Los
resultados son que dicha riqueza especifica disminuye progresivamente desde
Alboran hasta el la zona norte del mar Catalan, para incrementarse nuevamente en
el Golfo de Ledn oeste, decayendo ligeramente en el este.

En el segundo trabajo el analisis comparativo de los valores medios a lo largo
de las diversas cuencas mediterraneas arroja como resultado una disminucion de
especies de oeste a este. No obstante, los autores utilizan asimismo curvas de
acumulacién de especies mediante las cuales se pone de manifiesto que la riqueza
especifica del mar Egeo no es tan baja, contrastando sus resultados con los de otros
estudios que consideran este mar menos diverso.

Igualmente, se ha constatado la existencia de diferencias en cuanto a riqueza
especifica entre el Atlantico y el Mediterraneo.

Segun Stefanescu (1991) en el Mediterraneo, concretamente en el mar
Catalan, parece producirse un empobrecimiento de especies icticas con respecto a
determinadas zonas del Atlantico Norte, tanto en el talud medio como en el talud
inferior. El autor expone algunas cifras comparativas que, segun el mismo,
proporcionan una idea aproximada de la magnitud de este empobrecimiento.
Considera que el “Summary atlas of deep-living demersal fishes in the North Atlantic
Basin” elaborado por Haedrich y Merret (1988) resulta util para tal fin, por sintetizar
toda la informacion disponible acerca de la distribucidn batimétrica de las especies
en: Bahamas, Middle Atlantic Bight, New England, Newfoundland, Islandia, Rockall
Trough, Porcupine Seabight, Marruecos y NW de Africa. Estos autores distinguen
unas zonas batimétricas arbitrarias: talud medio (750-1500 m) y talud inferior (1500-
2250). A pesar de las dificultades a la hora de comparar los datos, Stefanescu
concluye que se aprecia un numero de especies mucho mas bajo en el mar Catalan
que en el resto de las localidades noratlanticas, estableciendo que “la ictiofauna
demersal que puebla el talud medio e inferior del mar Catalan esta muy

depauperada respecto la del resto del Noratlantico. Ademas, las diferencias en
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numero de especies demersales entre el Atlantico norte y el Mediterraneo es mayor
a medida que aumenta la profundidad”. Se postulan, segun el autor, varias
hipotesis:

- Actualmente algunas especies atlanticas no pueden penetrar en el
Mediterraneo, debido a los obstaculos que representan la poca profundidad del
umbral de Gibraltar (cuya profundidad media es 300 m) y a la corriente
subsuperficial de agua intermedia (de elevada salinidad y temperatura) que fluye
hacia el océano Atlantico (Bouchet y Taviani, 1992).

- Incluso parte de aquellos individuos que son, o fueron capaces de superar
estos obstaculos no son capaces de sobrevivir debido a la elevada y casi constante
temperatura (alrededor de los 13° C) que existe por debajo de los 300 m o por la
elevada salinidad (Péres, 1985; Emig, 2004).

- La migracién Lessepsiana no supone aporte alguno a la fauna profunda del
Mediterraneo. ElI Canal de Suez tiene una profundidad de 13-15 m. y la temperatura
de las aguas del Mar Rojo es superior a la del Mediterraneo.

Sin embargo, en relacién al talud superior Moranta et al. (1998) manifiestan lo
contrario en la comparacion del niumero de especies presentes en dicho talud
correspondiente a los estudios en las Islas Baleares y a los propios de Rockall
Trough y Porcupine Seabight. Los autores en dicho trabajo exponen que se produce
un incremento en el numero de especies en la zona mediterranea respecto a la
atlantica: Las diferencias las justifican mediante el efecto que produce una
plataforma continental estrecha en la zona de Baleares, provocando el incremento
en la captura de una serie de especies que en dicho lugar aparecen hasta el talud
superior. También expresan que dichas diferencias podrian estar influenciadas en
parte por las tendencias latitudinales de menor niumero de especies a medida que
aumenta la latitud.

Si se comparan las curvas de acumulacién de especies a lo largo de las
costas mediterraneas espanolas realizadas con los datos obtenidos en cada uno de
los tres sectores en las campafias MEDITS (datos sin publicar), se pone de
manifiesto que, a nivel global, no se aprecian diferencias cuantitativas entre el
numero de especies. Si se aprecia menor numero de éstas en el talud medio, en el
sector correspondiente al mar de Alboran respecto a Levante y Tramontana.

En cuanto a la variaciéon temporal durante los 12 afios de muestreos

realizados no se ha registrado pérdida o incremento del numero de especies
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capturadas, tal y como se muestra en las curvas de acumulacion de las mismas. La
pendiente de las curvas es similar y el analisis de la varianza realizado pone de
manifiesto que no hay diferencias significativas de los valores medios a excepcion
del afo 1999, en que se registra un numero inferior. La comparacion de los
muestreos realizados a profundidad media y lugares similares en cada uno de los
afios analizados arroja, en la mayor parte de los casos, menor numero de especies
en el afo 1999 que en el resto. Sin embargo, a partir del mismo se alcanzan
nuevamente los valores propios de afios anteriores.

Estos resultados se consideran interesantes al poner de manifiesto la
ausencia de tendencias de aumento o descenso en cuanto a numero de especies
capturadas durante 12 afios, con un numero medio, a lo largo de los mismos,
comprendido entre 18 y 23 especies. Estos datos constituyen una base para
posteriores comparaciones. La serie de muestreos continia realizandose
actualmente con idéntica metodologia y, por lo tanto, se trata de una primera
referencia para el analisis de variaciones temporales que se puedan realizar
posteriormente.

Hay que destacar la disminucion de la riqueza especifica que se aprecia
durante el afno 1999. Previamente, se expuso que, durante ese mismo afo, se
registra una alteracion en las capturas de determinadas especies. Mientras que unas
manifiestan el aumento en dichas capturas, en otras el efecto es el opuesto,
disminuyendo o, incluso llegando a no aparecer durante dicho ano. A partir del
mismo se produce una inversion de este fendmeno y aquéllas que disminuyen o
desaparecen comienzan a aumentar. Es este hecho el que provoca la disminucion
de la riqueza especifica de forma que, comparando el numero de muestreos
realizados durante el afio 1999 con el de otros afos del periodo de estudio, el
numero de especies resulta significativamente inferior en el primer caso.

En resumen, segun lo expuesto anteriormente, se aprecia que las principales
variaciones que se producen en relacion al numero de especies en el area de
estudio son debidas a la profundidad, constatandose una disminucién en el talud
respecto a la plataforma continental. Dentro del talud, se produce un brusco
descenso a partir de los 700 m.

Levin et al. (2010), hacen una revision de algunas causas que influyen en la
riqueza especifica de un paisaje. Segun el autor, dichas causas son:

- Productividad y disposicién de alimentos
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- Heterogeneidad de sedimentos

- Distribucién de las especies y limites fronterizos

- Concentraciones de oxigeno

- Corrientes marinas

- Demografia estocastica

La menor productividad propia de lugares mas profundos se postula como
una de las causas del descenso del numero de especies y del numero de individuos
por especie que se produce con el gradiente batimétrico. La biodiversidad dentro de
un grupo funcional o taxén incrementa desde regiones de baja a moderada
productividad y, a partir de aqui, declina hacia regiones de mas alta productividad.

Levin et al. (2001), argumentan el bajo nivel de recursos tréficos como una de
las causas de la baja diversidad con la siguiente hipotesis: si existen menos recursos
es mas dificil mantener viables poblaciones de muchas especies. En lugares con
bajo nivel de productividad, la limitacion de los niveles de alimento reduce el numero
de especies que pueden sobrevivir.

Gray (2002), establece que, probablemente, la disponibilidad de recursos
troficos controle la densidad de una poblacién y el numero de especies.

Igualmente, el descenso de la riqueza especifica en lugares de elevada
productividad, se ha constatado en numerosas ocasiones y se postulan varias
causas: 1) Diferentes respuestas entre especies a la carga de nutrientes, de forma
gue un pequeno numero de las mismas, oportunistas, se hacen muy dominantes. 2)
Mayor tasa de exclusiéon competitiva. 3) Exceso de demanda de oxigeno, creando
hipoxia declinando la riqueza especifica. 4) La mayor diversidad parece encontrarse
en un umbral medio de productividad (Lobo, 1993).

Por otro lado, para un mismo nivel de recursos tréficos la variabilidad de
especies esta determinada por la heterogeneidad espacial y temporal del habitat.
Dicha heterogeneidad se produce a causa tanto de la propia actividad biologica
como por factores hidrodinamicos y geomorfologicos (Gray, 2002).

Cuantos mas habitats distintos tenga un territorio mas especies diferentes
puede albergar (Martin Piera, 1999). El paisaje tiene muchas parcelas desiguales
(parches) y esa heterogeneidad o mosaicismo ambiental aumenta la diversidad: es
lo que Whittaker (1970 y 1975) denomind beta diversidad.

Riqueza especifica y beta diversidad muestran, en el presente trabajo, un

elevado nivel de correlacién entre si (r = 0.8; p<0.01). Dadas las diferencias entre los
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valores de beta diversidad y de riqueza especifica entre intervalos menos y mas
profundos, respectivamente, y a la vista de como disminuyen ambos con la
profundidad parece ponerse de manifiesto que la heterogeneidad del paisaje es,
asimismo, un factor determinante en las diferencias existentes en cuanto a numero
de especies entre plataforma y talud continental. Hay que tener en cuenta que en el
Mediterraneo a partir de los 150 m. se alcanza la estabilidad de las masas de agua
en cuanto a salinidad y temperatura (Hopkins, 1985). Asimismo, a partir de los 300
m. el tipo de fondo es fundamentalmente fangoso y desparece practicamente la luz.

Levin et al. (2010), plantean un analisis que se considera interesante sobre el
papel que la heterogeneidad del habitat tiene en los estudios globales de
biodiversidad y la desviacion que dicha heterogeneidad puede causar en dichos
estudios globales. Concretamente, en relacién a especies de peces en el Atlantico,
describen la tendencia global de los mismos en cuanto al aumento de la diversidad y
de la talla de las especies con la profundidad. Posteriormente, los autores
cuestionan qué papel tienen las caracteristicas locales del habitat en dichas
tendencias en el margen continental de la zona templada del Atlantico norte. En
contraste de lo acontecido en el resto del mismo, en este margen templado estudios
realizados mediante arrastres y camaras indican un pico de riqueza especifica entre
los 1100-2000 m. Este pico, coincide con la profundidad de la termoclina
permanente, la existencia de corrientes mediterraneas y las fuertes corrientes
estacionales, resuspension de particulas y elevada biomasa de especies pelagicas
que inciden en el talud continental. Los autores postulan que estos factores
incrementan la heterogeneidad de habitat y de los recursos, soportando de esta
forma un mayor rango de especies que los establecidos por tendencias globales.

Hengeveld (1990) afirma que los patrones de variacion de la diversidad y los
procesos que los producen cambian con la escala espacial del analisis, de modo que
los fundamentos basados en el estudio de las comunidades locales pueden ser
inaplicables en el caso de escalas espaciales mayores.

Gray (2001) cuestiona los dos paradigmas establecidos en los patrones de
riqueza de especies en el medio marino: la existencia de un incremento de la misma
desde los polos hasta los tropicos y desde zonas costeras a lugares profundos. En
relacion al primero de ambos, el autor afirma que no cree “que se puedan hacer
generalizaciones sobre el gradiente latitudinal de la riqueza especifica a partir de

muestreos de tan pequefrio tamario y no esta convencido de que estos estudios sean
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representativos de nivel global sino mas bien de un conjunto de datos”. Asimismo
estima que es sorprendente la afirmacion que realizan en un trabajo Roy et al.
(1998) en el que a pesar de que los estudios solo han sido realizados en el
hemisferio norte afirma que el gradiente latitudinal aumenta en los tropicos y
disminuye en los polos, sin la realizacion de un solo muestreo en el hemisferio sur.
En cuanto al gradiente de profundidad, el autor expone el argumento de Whittaker
(1960). Segun el mismo, unicamente puede compararse la diversidad dentro del
habitat similar. Segun los ejemplos expuestos por Gray (2001), comparando la
riqueza especifica de diversas clases de organismo a lo largo del gradiente de
profundidad en zonas de sedimentos blandos no es tan baja en las zonas profundas
en relacion a las zonas costeras.

Whittaker (1975), afirma que la alfa diversidad y la beta diversidad son
consecuencia de la diversificacion del nicho y de la diversidad del habitat,
respectivamente.

En este sentido, un enfoque de gran potencial para incorporar a la diversidad
beta en el estudio de los patrones a grandes escalas es visualizar a beta como un
factor de escalamiento de la diversidad. Shmida y Wilson (1985), postulan que la
forma en que la diversidad a una escala determinada se relaciona con la diversidad
a una escala mayor, es la diversidad beta. Esta idea ha sido aplicada para analizar
la relacidn entre la diversidad regional y local (Crawley y Harral, 2001; Arita y
Rodriguez, 2002), para interpretar parametros de la relacion especies-area
(Rosenzweig, 1995) y para explorar el escalamiento de la diversidad de especies
(Crawley y Harral, 2001; Arita y Rodriguez, 2002)

El rango de distribucién de las especies constituye asimismo un factor
influyente en los valores de la biodiversidad.

Existe una relacion inversa entre la diversidad beta de una region y las areas
de distribucion de las especies dentro de esa region (Harrison et al., 1992). El area
de distribucion y la diversidad beta se relacionan de la siguiente manera: si en una
region las especies ocupan en promedio una pequena parte del territorio, los sitios
difieren entre si en cuanto a la composicion de especies, es decir, la diversidad beta
es alta. Si por el contrario los sitios se parecen entre si en términos de la
composicion de especies, la diversidad beta es baja (Arita et al., 1993; Scott et al.,
1999).
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El intervalo comprendido entre los 101-200 m. de profundidad parece ser
aquél que presenta mayor valor de beta diversidad que el resto. Este intervalo
ademas de presentar la variabilidad en cuanto a los factores abiéticos que presenta
el resto de la plataforma continental constituye el intervalo de transicion entre
plataforma y talud. El hecho de que la anchura de la plataforma continental no sea
regular en todo el area de estudio podria constituir un factor de adicional en la
distribucion de las especies y un aumento de la beta diversidad.

En el estudio comparativo entre el talud continental superior Atlantico y el
Mediterraneo realizado por Moranta et al. (1998) los autores afirman que se obtiene
un incremento en el numero de especies en la zona mediterranea respecto a la
atlantica. Dichos autores alegan que dichas diferencias se podrian justificarse
mediante el efecto que produce una plataforma continental estrecha en la zona de
Baleares, provocando el incremento en la captura de una serie de especies que en
dicho lugar aparecen hasta el talud superior.

El rango de distribucion de las especies y el caracter fronterizo de
determinados intervalos de profundidad, también se apunté anteriormente como la
causa de la relativa disminucién de las mismas que se produce entre los 201-300 m.
de profundidad en relaciéon a los 301-400 y 401-500 m. Dicho intervalo constituye
una frontera para unas especies de plataforma que unicamente aparecen hasta los
200 m. y para otras de talud que aparecen a partir de los 300 m. Sin embargo, el
rango comprendido entre los 301-500 m., constituye un intervalo de transicion donde
desaparecen algunas propias de la plataforma y aparecen otras propias del talud

continental.

5.3.2.1. Calidad del inventario de especies

Para el estudio de la riqueza especifica, se han utilizado las curvas de
acumulacion de especies, y mediante las mismas se han podido comparar, como se
ha expuesto anteriormente, los valores de dicha variable a lo largo del gradiente
batimétrico, del gradiente longitudinal y de los 12 afios de muestreo.

Otra utilidad de las mismas consiste en la valoracién de la calidad de los
inventarios. La imposibilidad de registrar el total de especies durante un trabajo de
muestreo es un problema metodologico en los estudios de la biodiversidad (Gotelli &
Colwell, 2001). En una curva de acumulacion, la incorporacion de nuevas especies al

inventario se relaciona con alguna medida del esfuerzo de muestreo. Cuanto mayor
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sea este esfuerzo, mayor sera el numero de especies capturadas. Para evaluar la
calidad del muestreo debemos encontrar una funcion que describa la curva de
acumulacion. La ecuacién de Clench es el modelo mas utilizado (Jiménez-Valverde
y Lobo, 2004; Soberdn y Llorente, 1993) y ha demostrado un buen ajuste con los
datos del presente trabajo. Al principio, se colectan sobre todo especies comunes, y
la adicion de especies al inventario se produce rapidamente; por tanto, la pendiente
de la curva comienza siendo elevada. A medida que prosigue el muestreo son las
especies raras las que hacen crecer el inventario, por lo que la pendiente de la curva
desciende. EI momento en el que esta pendiente desciende a cero corresponde,
tedricamente, con el numero total de especies que podemos encontrar en la zona
estudiada, con los métodos utilizados y durante el tiempo en el que se llevo a cabo
el muestreo. Para la ecuacion de Clench, el inventario puede considerarse
suficientemente fiable a pesar de ser aun incompleto, cuando la pendiente se hace
aproximadamente <0.1 (Jiménez-Valverde et al., 2003).

En el presente trabajo, la ecuacion de Clench puede considerarse un buen
ajuste para las curva de acumulacion de especies en todas las escalas espaciales
analizadas (R>0.98). A nivel global, segun lo expuesto, las 186 especies
inventariadas en el presente trabajo, se pueden considerar un buen inventario
puesto que para los 351 muestreos realizados el valor de la pendiente que ha sido

calculado ajustando los valores a la ecuacion de Clench es de 0.02.

5.3.2.2. Relaciéon entre numero de especies y numero de taxones superiores

A medida que aumenta el numero de especies, cabe esperar que,
paralelamente, se incremente la presencia de grupos taxonémicos divergentes de
alto rango (Martin Piera, 1999).

Se discute si el numero de dichos taxones de alto rango, pueden proporcionar
una medida de diversidad mas apropiada que el numero de especies.

En efecto, desde una perspectiva estrictamente conservacionista cabe
preguntarse si el numero de Clases, Ordenes, Familias..., presentes en un area, es
una estima conveniente y rapida del numero de especies. Si esta relacion fuera de
caracter universal se podria utilizar estos taxones superiores para obtener estimas
practicas y rapidas de diversidad sin esperar a concluir el inventario exhaustivo de

especies (Martin Piera, 1999).
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Algunos autores argumentan que sigue siendo necesario dirigir nuestra
atencion a las especies si pretendemos evaluar y planificar la conservacion de la
diversidad (Prance, 1996).

Otros, sin embargo, encuentran evidencias de una alta correlacion en
diferentes regiones entre el numero de familias y el nimero de especies en
diferentes grupos. Sugieren que la riqueza de taxones de alto rango puede
representar una estima adecuada de la diversidad que, en Uultima instancia,
representa la riqueza de especies (Williams et al., 1994, 1996; Martin Piera, 1999).

En el presente trabajo se ha analizado la evolucion de las tendencias
batimétricas mediante curvas de acumulacion del nimero de familias y numero de
ordenes, respectivamente, a fin de comparar si los resultados son similares a los
obtenidos mediante el uso de las especies.

Mediante el analisis del numero de familias se observa que los resultados no
concuerdan con los de riqueza especifica. Mientras que en este caso existen
diferencias entre plataforma y talud, con el numero de familias no se aprecian
diferencias entre ambos lugares. En cuanto a la comparacion entre talud superior y
medio, a diferencia de lo que ocurre con las especies, en las familias el menor
numero de las mismas se encuentra en el talud medio. En las curvas de
acumulacion con intervalos, dichas curvas con familias aparecen muy solapadas,
distinguiéndose mejor que el resto la correspondiente a los 700-800 m. con menor
numero de las mismas.

Si analizamos el taxén correspondiente a los 6rdenes, se pone de manifiesto
que la tendencia del numero de los mismos con la profundidad es, igualmente,
distinta a la del numero de especies; pocas son las diferencias entre plataforma y
talud continental. Tampoco existen diferencias en cuanto a numero de érdenes entre
talud superior y medio. En cuanto a la comparacién entre intervalos, contrariamente
a lo que acontece con la riqueza especifica, el niumero de 6rdenes es inferior en los
intervalos menos profundos, fundamentalmente entre los 30-50 y los 51-100 m.

Por consiguiente, parece que existen evidencias de que los resultados no son
similares utilizando especies o taxones superiores, respectivamente, y que, en
consecuencia, dichos taxones superiores no constituyen en todos los casos una
estima adecuada de la riqueza especifica. Es necesario un conocimiento taxonémico

exhaustivo para valorar de forma adecuada la biodiversidad.
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5.3.3. DIVERSIDAD

En el estudio de la diversidad de un sistema se plantea, en primer lugar, una
cuestion de tipo conceptual. En un sentido amplio, y, segun el diccionario de la Real
Academia Espafola, se entiende por diversidad: 1. Variedad, desemejanza,
diferencia. 2. Abundancia, gran cantidad de varias cosas. En un sentido mas estricto,
existe un concepto derivado de la Teoria de la Informacion, bastante acorde, en
principio, con la definicion del diccionario de la R.ALE.: es una medida de la
heterogeneidad del sistema, es decir, la cantidad y proporcion de los diferentes
elementos que contiene. Numero de especies y abundancias relativas de las mismas
encuentran su expresion en la diversidad (Margalef, 1981). No obstante, otra
cuestion surge a partir de la definicion: ¢ como medir la heterogeneidad del sistema?
Whittaker (1972), resume en la siguiente afirmacién la complejidad de la “medida de
la diversidad”: “Si la diversidad es reconocida como un producto de la evolucion, no
debe causar sorpresa que una unica medida no nos sirva para tales propositos”.
Asimismo, Margalef (1986), al referirse a las medidas de la diversidad, establece:
“Es notable la fe en la posibilidad de que una expresion sencilla pueda abarcar y
resumir los resultados de un complejo tan grande de interacciones reciprocas y de
otros fendbmenos como son los que ocurren en un ecosistema, y cuya expresion es
la aparicion y conservacion de ciertas relaciones numéricas entre las distintas
especies”. Segun el mismo autor, la manera mas sencilla de representar la
diversidad es por medio de una tabla o grafico con la importancia cuantitativa
(densidad de individuos o biomasa) de las diferentes especies, empezando por las
mas abundantes y terminando por las que tienen una representacion minima. Esta
ordenacion arbitraria introduce una regularidad artificiosa y psicolégicamente muy
efectiva. Lo que interesa es si los valores cuantitativos bajan mas (menos
diversidad) o menos rapidamente (mayor diversidad). En los ecosistemas de baja
diversidad hay unas pocas especies que se pueden llamar dominantes y la
abundancia de las que siguen decae muy rapidamente. En los sistema de diversidad
mas alta hay bastantes especies que no difieren mucho en abundancia unas de
otras (ninguna de ellas se puede calificar de dominante) y una larga serie de
especies cuyas abundancias van decreciendo de manera lenta (Margalef 1981,
1993).

Sin embargo, se suelen utilizar medidas de diversidad mas complejas: los

indices de diversidad. La principal ventaja de los mismos es que resumen mucha
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informacion en un solo valor y permiten hacer comparaciones entre distintos lugares
o periodos de tiempo. No obstante, a menudo es dificil interpretar los valores de los
mismos y hay que acudir tanto a numero de especies como a la abundancia de las
mismas.

La relacion de medidas al efecto es muy amplia y son muchas las que se
encuentran en la bibliografia, mayoritariamente aplicadas a estudios terrestres.

En el medio marino en el estudio de la biodiversidad y de la diversidad, la
complejidad es superior que en el medio terrestre: los muestreos se realizan “a
ciegas”; el uso de un arte de arrastre benténico como el utilizado en el presente
trabajo limita las capturas a una serie de especies susceptibles de ser capturadas
por dicho arte. Hay que resaltar ademas, que, con dicho arte, s6lo podemos obtener
informacion de los fondos arrastrables (arena y fango), quedando fuera del muestreo
la fraccion de la poblacion que habita en fondos de roca. Asimismo, las especies
icticas presentan unas caracteristicas a tener en cuenta en dicho estudio: el caracter
gregario de muchas de ellas, la elevada influencia temporal que manifiestan algunas
ante factores de tipo ambiental, la existencia de especies que realizan migraciones
diarias verticales, quedando fuera del alcance de la red de arrastre de fondo y de
aquellas que realizan migraciones estacionales reproductivas o tréficas variando su
abundancia en funcion de la época del afio en que se realizan los muestreos, etc.
Por todo ello, las estimaciones de la diversidad puntuales correspondientes a un
unico periodo de muestreo no tienen ningun valor siendo necesario para la validez
de los resultados la comparacion de series historicas estandarizadas.

Cartes et al. (2009) ponen de manifiesto la influencia del tipo de arte de
arrastre utilizado en los estudios de la biodiversidad/diversidad de peces y
crustaceos decapodos en el mar Mediterraneo. Los autores realizaron un estudio
comparativo de dichas variables obtenidas mediante cuatro tipos diferentes de artes
de arrastre bentdnico. La conclusion fue que el papel de la selectividad propia de
cada arte es fundamental, provocando variaciones en la captura obtenida tanto a
nivel de la composiciéon faunistica como de la dominancia de determinadas especies
de la misma.

Todo ello queda perfectamente resumido en la afirmacion de Margalef (1993):
“La diversidad se refiere a colectivos definidos, de una parte por la técnica de

captura y, de otra, por su afinidad taxonémica”.

229



Discusion Biodiversidad-diversidad ictiofaunistica

Las medidas de la diversidad aplicadas en el presente trabajo son dos: el
indice de diversidad de Shannon y Weaver (1949), y el indice de diversidad
taxonémica A*. La descripcion de ambos y la justificacién del uso de los mismos han
sido expuestos previamente.

El indice de Shannon-Weaver aporta informacion sobre la heterogeneidad del
sistema: Es una medida de la uniformidad de las abundancias de las especies de
una muestra. El indice A*, si bien se considera un indice de diversidad, se refiere a
otro concepto, a la diversidad taxonomica; es decir, al niumero de taxones de orden

superior en los que se encuentran incluidas las especies.

5.3.3.1. indice de Shannon-Weaver y curvas de k-dominancia

En cuanto al indice de Shannon-Weaver el analisis y comparacion de los
resultados obtenidos en cuanto a patrones espaciales y temporales parece mas
sencillo que con la riqueza especifica al no estar influenciado dicho indice, en
principio, por el esfuerzo de muestreo.

Las curvas de k-dominancia son una forma grafica de complementar la
informacion que aporta el indice de Shannon. Siendo los valores de dominancia
valores inversos a los de dicho indice, las curvas que presentan mayor grado de
dominancia acumulativa son las correspondientes a menores valores del mismo.

Se ha realizado el calculo tanto de las curvas de k-dominancia como del
indice de Shannon con datos de abundancia y con datos de biomasa de especies,
respectivamente. En ambos casos existen diferencias significativas a lo largo del
gradiente batimétrico.

Con datos de abundancia, la dominancia de las especies es mayor en la
plataforma que en el talud continental. Dentro de éste, el talud superior se
caracteriza por presentar mayor valor de ddiversidad, en concreto, el rango de
profundidad comprendido entre los 300-500 m. es aquél que presenta mayor valor
de diversidad dentro del area muestreada.

Con datos de biomasa no existen diferencias al comparar la plataforma y el
talud continental. En general, los ejemplares de las especies dominantes en la
plataforma no son de gran tamano y, por lo tanto, los valores de dominancia en
términos de biomasa no son tan elevados a pesar de su abundancia Dentro del
talud, el rango de profundidad correspondiente al talud medio es el que presenta

mayor dominancia de especies. En general, al contrario que en el resto en el talud
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medio las especies alcanzan mayor tamafo y el valor de dominancia en términos de
biomasa es superior. En consecuencia, del mismo modo que se ha expuesto con
datos de abundancia de especies, el talud superior es el mas diverso y dentro del
mismo, el intervalo entre los 300-500 m.

En relacion a la evolucion temporal de la diversidad, los valores de la misma
calculados con datos de abundancia se caracterizan por presentar amplias
oscilaciones anuales. Sin embargo, a pesar de la variabilidad, no se ha puesto de
manifiesto tendencia alguna de incremento o descenso de la misma a lo largo de
sucesivos anos. Dichas oscilaciones se van atenuando con la profundidad. La curva
de k-dominancia de especies muestra el rango de dominancia alcanzado en la
plataforma que esta comprendido entre el 90% en el afio 1994 y el 16% en el aho
2004. En el talud las curvas son muy similares entre si y el rango de dominancia se
encuentra comprendido entre el 16 y el 36%. Con los datos de biomasa, asimismo
existe variabilidad. Sin embargo ésta es inferior. La dominancia aparece
comprendida entre el 15 y el 65% en la plataforma continental y el 35y el 50% en el
talud.

A la vista de la elevada relacién existente entre los valores del indice de
Shannon-Weaver y los relativos a la abundancia de la primera especie dominante,
se pone de manifiesto que las grandes oscilaciones que se producen en los valores
de abundancia de dichas especies en cada afio e intervalo de profundidad provocan
las fluctuaciones del indice..Apartir de los 300 m. dichas fluctuaciones son inferiores
debido a que, salvo excepciones, no se producen capturas tan elevadas de ninguna
especie. Los valores de abundancia de las mismas tienen un caracter mas
homogéneo a lo largo de los sucesivos afos. Asimismo, se oberva que a partir de
los 500 m. el indice esta también condicionado por los valores de abundancia de la
segunda especie dominante.

Margalef (1986), habla de “Diversidad y persistencia”: “La conclusion es que
las medidas instantaneas de diversidad posiblemente no tienen todas igual valor,
pues algunas corresponden a estructuras que perduran con el tiempo mientras que
otras corresponden a situaciones particularmente inestables que varian
continuamente”.

Un ejemplo de una comunidad particularmente estable, en la cual el indice de
diversidad de un instante dado tiene un gran valor, es el bosque o el bentos sobre un

sustrato sdélido. Y aquél en el cual el mismo indice instantaneo no tiene ningun valor:
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el de las comunidades planctonicos fundamentalmente de aguas turbulentas
(Margalef, 1986).

El analisis de los valores del indice de diversidad en los afios sucesivos a
distinta profundidad y su comparacién con los valores de abundancia de las
especies dominantes pone de manifiesto tres tipos de estructuras o patrones de
diversidad de las especies icticas segun aumenta el gradiente batimétrico.

El patrén correspondiente a la plataforma continental, tanto superior como
inferior, que se caracteriza por una amplia variabilidad interanual, alternandose
periodos con un elevado valor del indice de Shannon con otros con valores minimos
del mismo. Esta elevada variabilidad es causada por la existencia o no de una
especie muy dominante respecto al resto de las mismas. Esta especie dominante,
generalmente, presenta ejemplares de talla pequefia (bien por corresponder a una
especie de pequefio tamafo, bien por tratarse de juveniles de otras especies
mayores) y es variable segun el intervalo y el ano objeto de estudio.
(Excepcionalmente, C.aper es comun durante varios afios en los tres intervalos de
profundidad). Esta seria, utilizando las palabras de Margalef (1986) referidas
anteriormente, un ejemplo de “comunidad particularmente inestable en la cual el
valor de un indice instantaneo no tiene ningun valor.

En segundo lugar el patron propio del talud continental superior. Este no
presenta ninguna especie tan dominante como la plataforma. En general los
ejemplares de las especies son, asimismo de pequefio tamafno y existe una elevada
variedad de las mas abundantes a lo largo del periodo de estudio. Es la parte de la
misma que presenta mayor diversidad, a lo largo del periodo de estudio.

Por ultimo, el patron del talud medio; esta parte del talud continental presenta
menor valor de diversidad que la anterior; esta caracterizado por la dominancia de
dos especies generalmente de mayor tamafo que las de la plataforma y talud
continental superior. A diferencia de los dos lugares anteriores, practicamente, en
todos los intervalos y afos dichas especies son las mismas: G.melastomus vy
N.aequalis. Este lugar corresponderia segun Margalef (1986) a “estructuras que
perduran con el tiempo”, donde el valor de un indice de diversidad instantaneo tiene
mayor valor que en los casos anteriores.

En el mar de Alboran el intervalo comprendido entre los 300-500 m. de
profundidad, parece constituir un lugar de transicién compartiendo especies propias

de ambos lugares, pero con menor numero de ejemplares por especie. Coexisten
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especies de plataforma que van desapareciendo a medida que aumenta la
profundidad con las de talud que van apareciendo con la misma. Generalmente las
tallas de los ejemplares de las especies de la plataforma son de pequefio tamafo.
También lo son los ejemplares de las propias del talud superior. Esto se debe a que
algunas especies, como G.melastomus y N.aequalis, aumentan su talla al aumentar
la profundidad, siendo en estos intervalos en los que aparecen de forma poco
abundante de menor tamano. Es por esta razén que los valores del indice obtenidos
con biomasa son mas elevados.

Como se ha expuesto anteriormente, dichos valores de diversidad obtenidos
con datos de biomasa son variables interanualmente, pero en menor medida que los
de abundancia. Segun Margalef (1993): “Es natural que las cifras de biomasa sean
menos desiguales (puesto que las especies mas numerosas son las de individuos
mas pequerios) y que den, por lo general, diversidades ligeramente mayores”.

Segun lo anterior, a fin de evaluar la variabilidad temporal de la diversidad de
una comunidad de plataforma continental, parece que lo mas apropiado es el uso del
indice de diversidad con ambas variables, biomasa y abundancia.

En cuanto a las conclusiones relacionadas con las variaciones temporales se
considera que es necesaria una serie histérica amplia en ambos casos, pero
fundamentalmente, en la plataforma continental donde existe una elevada
variabilidad interanual como se ha puesto de manifiesto en el presente trabajo.

Sobre las tendencias geograficas, se puede apreciar que en los intervalos de
menor profundidad (hasta los 200 m.) es donde existen mayores diferencias en
relacion a la diversidad. La parte occidental muestra menor valor de la misma que la
zona oriental. En general las areas de Estepona, Calaburras, Malaga y Caleta de
Vélez, son lugares donde, a dicha profundidad, se producen la mayor parte de las
capturas mas elevadas de las especies dominantes. Asi la elevada captura de la
especie C.aper que provoca la disminucién de la diversidad entre los 30-50 m. en
1994 se produce en Estepona. En el intervalo 51-100 m. dicha especie, durante el
mismo ano de muestreo, ocasiona los elevados niveles de dominancia que presenta
el area geografica de Calaburras (43094 ejemplares/hora). Caleta, asimismo
presenta niveles de dominancia superiores al resto a causa de una elevada captura
de la especie S.p.sardina durante el afo 2005 (251922 ejemplares/h.). Igualmente,

Salobrefa registra valores superiores de dominancia de especies causados, en este
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caso, por la captura, en este area geografica, de M.poutassou durante el afio 1997
(24950 ej/h.).

Entre 101 y 200 m. de profundidad nuevamente Estepona, Calaburras y, en
este intervalo, también un lugar correspondiente a la zona mas oriental, Roquetas,
tienen valores de dominancia de especies que superan el 80%; C.aper continua
siendo la especie responsable de dicha dominancia en esta area. En Estepona es
M.poutassou la causante de elevados niveles de dominancia, como consecuencia
de la captura de 78366 ejemplares/h en un unico muestreo en el afio 1997. En
Calaburras M.muelleri es la especie dominante capturandose en dicho lugar 79086
ejemplares/h. en un Unico muestreo realizado durante el afio 2003. A medida que
aumenta la profundidad las diferencias entre areas va disminuyendo. Aunque entre
los 601-700 m., Fuengirola, presenta una disminucion de diversidad. Este elevado
valor, anémalo en este rango de profundidad analizado, es resultado de la captura
de menor numero de especies que en el resto de los lugares y de una mayor
captura de la especie S.veranyi. Entre los 400-700 m. los muestreos realizados en la
zona de Cabo de Gata presentan, en todos los casos, niveles mas bajos de
dominancia de especies, como consecuencia de la disminucion de las capturas de
G.melastomus y N.aequalis en dicho lugar.

Con datos correspondientes a la biomasa las diferencias longitudinales se
hacen menos patentes. Como se ha expuesto en el apartado anterior, las mayores
diferencias entre lugares en cuanto a dominancia de especies con datos de
abundancia se producen, en la mayoria de los casos, en los intervalos de plataforma
continental y como consecuencia de la captura de muchos ejemplares de una
determinada especie en un lugar concreto. En general las elevadas capturas
corresponden a ejemplares de pequefo tamano, bien porque se trata, de especies
pequenas (C.aper, M.muelleri, S.p.sardina) o porque son juveniles de otras mayores
(M.poutassou). Estas capturas puntuales de determinadas especies de pequefio
tamafo no tienen la misma incidencia en los valores de diversidad con biomasa,
determinando menores divergencias entre lugares que con datos de abundancia.
Los mayores contrastes se localizan en el intervalo menos profundo. La captura de
la especie C.aper entre los 30-50 m. en la zona de Estepona es tan elevada que, a
pesar de tratarse de ejemplares pequefos, implica dichas diferencias. Es por esto,
asimismo, que los valores de dominancia de especies con datos de biomasa, son

mayores en los intervalos mas profundos (a partir de los 500 m.) donde, en general,
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aparecen como dominantes especies grandes. A mayor profundidad, igualmente se
produce un aumento del indice hacia la zona oriental como consecuencia de las
diferencias en las capturas de G.melastomus y N.aequalis a las que se aludi6é en el
parrafo anterior.

Si bien la riqueza especifica parece seguir un mismo patréon batimétrico en
diferentes lugares del area de estudio, disminuyendo a medida que aumenta la
profundidad (con las puntualizaciones apuntadas anteriormente), los resultados
obtenidos, en relacion a las variaciones batimétricas de la diversidad no parecen
seguir un patrén general, contrastando los de este trabajo con los obtenidos en otros
lugares del Mediterraneo.

Comparando las curvas de acumulacion de especies correspondientes al
sector de Alboran con las del sector de Levante y con las del sector de Tramontana
(datos sin publicar), realizadas con datos obtenidos, asimismo, en las campafas
MEDITS a lo largo del Mediterraneo ibérico, durante los mismos afnos que los
incluidos en el presente estudio, se ponen de manifiesto dichas diferencias.

Con datos de abundancia, en el sector geografico de Levante, la plataforma
continental superior constituye el espacio mas diverso, mientras que en Tramontana
este corresponde al talud medio.

En el estudio realizado por Moranta et al. (1998), en el talud continental de las
Islas Baleares (cuenca argelina, en el Mediterrdneo occidental) con datos de
abundancia de especies, se aprecia que la dominancia de la primera especie mas
abundante va disminuyendo con la profundidad. Entre los 200-400 m. G.a.argenteus
constituye un 60% de la captura total. Entre los 400-600 m. P.blennoides, un 39% y
entre los 600-800 m. N.aequalis, un 23%.

Los resultados obtenidos por Kallianiotis et al. (2000) en el mar de Creta, a
partir de muestreos realizados con un arte de arrastre, son opuestos a los de este
trabajo; los 300 m. de profundidad presentan menor valor del indice de Shannon
(calculado con datos de abundancia de especies) que los 50, 100, 500 y 800 m.
respectivamente, en todas las estaciones del afio muestreadas, excepto en verano.
Los autores establecen que esta profundidad tiene caracter de frontera entre la
plataforma continental y el talud.

Mérigot et al. (2007) en su estudio sobre el mar de Cdrcega, muestran los
valores de varias medidas de diversidad en el area de estudio. Entre las mismas,

figura el valor medio del indice de Shannon en plataforma, talud superior y talud
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medio, respectivamente. A diferencia de lo expuesto en el presente trabajo, en el
este de Corcega el valor de indice aumenta con la profundidad presentando mayor
diversidad el talud medio, seguido del talud superior y por ultimo de la plataforma
continental. En la plataforma y talud superior los patrones de dominancia de las
especies son similares a los del presente trabajo. En la plataforma, existe una
especie muy dominante S.smaris (77.47% de dominancia) frente al resto con
abundancia inferior (la siguiente, M.b.barbatus, un 4.05% de dominancia). En el talud
superior, la primera especie dominante es G.a.argenteus (35.37%), seguida de
C.aper (19.23%) y C.agassizi (12.15%).

Sin embargo, en el talud medio, los resultados de Merigot et al. (2007)
parecen ser mas concordantes con los de Moranta et al. (1998) en el mar Balear al
presentar éste mayores valores de diversidad que el talud superior. En el este del
mar de Corcega, segun el citado trabajo, en el talud medio aparece como
dominante, igual que en el presente trabajo, la especie G.melastomus. Sin embargo,
el porcentaje de dominancia es inferior (20% mientras que en Alboran constituye un
31% del total). Asimismo, no aparece una segunda especie tan dominante como en
el mar de Alboran. Mientras que en éste dicha segunda especie, N.aequalis presenta
practicamente la misma abundancia que la primera (30%), en el este de Cdércega se
trata de H.italicus con un porcentaje de dominancia inferior (19%). La tercera en el
este de Corcega se trata de la especie C.coelorhinchus (9%) mientras que en
Alboran se trata de T.scabrus (7%).

En resumen, al comparar los resultados del Mediterraneo peninsular
expuestos en los parrafos anteriores con los obtenidos en el mar Balear por Moranta
et al. (1998) y en el este del mar de Cdrcega por Mérigot et al. (2007), se aprecia
que, el patron de diversidad a lo largo del talud superior y medio en Tramonanta es
similar al de dichos lugares. Por el contrario el sector del mar de Alboran presenta
menor diversidad en el talud medio (500-800 m.) que en el talud superior (200-500
m.). En Levante, sin embargo, ambos lugares presentan valores similares de la
misma.

En el estudio realizado por Sanchez et al. (2002), en las costas atlanticas
gallegas y el mar Cantabrico, el autor expone que el patrén general de la distribucion
de los valores de diversidad de peces utilizando el indice de Shannon muestra unos

valores bajos en la region central de la plataforma (100-300 m. de profundidad) y
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una mayor diversidad progresiva hacia las zonas profundas del talud y, al mismo
tiempo hacia las someras proximas a la costa.

En cuanto a los valores de los indices de diversidad, Margalef (1993)
establece que, en general, las comunidades pioneras y oportunistas, perturbadas o
contaminadas, o que han sido sometidas a un pastoreo excesivo, tienden a mostrar
diversidades bajas (por ejemplo de 1 a 3 bits en el indice de Shannon); las
comunidades mas avanzadas o maduras llegan hasta 4 6 5 en las mismas unidades.
La mayor diversidad en ecosistemas es 5.3. Una dinamica enérgica, a veces bajo
clima duro, o bien un episodio de contaminacion o, en general, cualquier
perturbacion, “expulsan” diversidad de cualquier sistema (Margalef , 1993).

Sin embargo, segun los resultados expuestos, en el presente trabajo parece
ponerse de manifiestos que los valores de diversidad no constituyen un indicador del
estado de perturbacion de la comunidad analizada. Dicha perturbacion es, en
principio, superior entre los 300-500 m. que entre los 500-800 m. en el area de
estudio; sin embargo, en el primer rango batimétrico, los valores de diversidad son
superiores a lo largo de los 12 afios de muestreo.

En Tramontana, por el contrario, donde el esfuerzo pesquero entre los 500-
800 m. de profundidad es superior que en el mar de Alboran (dirigido
fundamentalmente a la especie Aristeus antennatus), se registran valores inferiores
de diversidad que en area de estudio. Dicho esfuerzo pesquero se encuentra
dirigido fundamentalmente a la especie Aristeus antennatus (gamba roja). Sin
embargo, a partir de dicha profundidad, en Tramontana existe mayor valor de
diversidad que en el area de estudio.

Conclusion similar obtiene Blanchard (2001), al realizar un analisis
comparativo entre poblaciones de peces demersales en el Golfo de Vizcaya (océano
Atlantico) y en el golfo de Ledn (mar Mediterraneo). El autor afirma que existen
diferencias en las estructuras de diversidad de ambos lugares. Sin embargo, dichas
diferencias no parecen ser debidas ni al esfuerzo de muestreo ni a la explotacion
pesquera, puesto que la zona mas diversa, el golfo de Vizcaya, presenta mayores
niveles de dicha explotacion que el golfo de Ledn.

Segun los analisis realizados por diferentes autores, las divergencias entre
valores de los indices de diversidad podrian ser debidas tanto al impacto de la
explotacion pesquera (Greenstreet et al, 1996; Bianchi et al., 2000), como a factores

ecoldgicos (McClatchie et al., 1997) o biogeograficos (Garibaldi et al., 1998).
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De acuerdo con los principios de Frontier et al. (1991) los lugares donde las
especies dominantes son de talla pequefia y corta longevidad corresponden a
sistemas adaptados a la existencia de perturbaciones. Este seria el caso de la
plataforma y del talud continental superior. Por el contrario, aquellos con especies
dominantes de talla grande y mayor longevidad corresponderian a un sistema
menos perturbado. Corresponderia éste, al talud continental medio del area de
estudio. Las perturbaciones se definen aqui como mayor mortalidad debida a
alteraciones hidroclimaticas del medio o antropologicas (contaminacion,
sobreexplotacion).

Clarke et al. (2001) argumentan, asimismo, que las comunidades de especies
macrobentonicas en condiciones estables presentan una estrategia tipo k con tallas
grandes y elevada longevidad. También existen en dichas comunidades especies
tipo r o especies oportunistas con un corto periodo de vida que pueden ser
numéricamente significantes pero no representan mucha biomasa. Cuando la
contaminacién o una alteracién perturban a una comunidad las especies tipo k son
menos favorecidas en comparacion con las oportunistas y la distribucién del numero
de individuos entre especies difiere de la distribucion de biomasa entre especies.

Basandose en dichos argumentos los autores utilizan las denominadas
curvas de biomasa-abundancia (ABC curvas) (Warwick, 1986) afirmando que las
mismas permiten evaluar el grado de contaminacion (o alteracion) al que esta
sometido un sistema. En condiciones estables la biomasa es dominada por una o
dos especies grandes estando la curva de biomasa por encima de la de abundancia.
Si las condiciones son de perturbacion moderada del sistema las grandes especies
son eliminadas y empiezan a proliferar las de pequefo tamafio, cruzandose ambas
curvas. Si la contaminacion es mas severa, la comunidad es dominada por unas
pocas especies oportunistas que dominan en numero pero no en biomasa. La curva
de abundancia se encuentra en este caso por encima de la curva de biomasa.

Blanchard (2001) en su estudio comparativo de la diversidad de las
poblaciones de peces demersales en el Golfo de Vizcaya (océano Atlantico) y en el
Golfo de Ledn (océano Mediterraneo) utiliza dicha metodologia, comparando la
relacion entre las curvas abundancia-biomasa en los lugares objeto de estudio.
Segun el autor dichas curvas permiten el andlisis de las estrategias demograficas

posibilitando la integracion de un factor ecoldgico: el régimen de perturbaciones.
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No obstante, las graficas de abundancia-biomasa se basan en la premisa de
que si la curva de abundancia esta sobre la de biomasa las especies dominantes
son de pequefio tamafio asumiendo que dicho tamafo se debe a que se trata de
estrategas tipo r. En la interpretacion de las mismas no se tiene en cuenta el hecho
de que las diferencias de tamano de las especies pueden estar causadas por otras
razones, como, por ejemplo, la captura de juveniles de determinadas especies.

A modo de ejemplo se exponen a continuacion las graficas correspondientes
a las curvas de abundancia-biomasa en dos intervalos de profundidad: entre los 601-
700 y entre los 701-800 m., respectivamente (Figura 5.4). En ambos casos las
especies dominantes son practicamente las mismas a lo largo del periodo de tiempo
objeto del estudio, G.melastomus y N.aequalis; ambas alcanzan un tamafo
relativamente grande. Segun lo expuesto por Warwick (1986) se espera que las
curvas de abundancia-biomasa, en ambos intervalos se correspondan a aquellas de
un lugar sin perturbaciones, donde dominan las especies tipo k; es decir, se espera
que la curva de biomasa aparezca por encima de la curva de abundancia. Los
resultados son que, entre los 601-700 m. las curvas se cruzan mientras que entre los
701-800 m. la de biomasa se localiza, como se esperaba, por encima de la de
abundancia. El hecho de que entre los 601-700 m. de profundidad las curvas se
crucen no significa que este intervalo tenga mayor perturbacién que el mas
profundo. Las diferencias de ambas graficas se deben al hecho de que las especies
dominantes entre los 601-700 m. son de menor tamano y a medida que crecen se

van localizando en lugares mas profundos.
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Figura 5.4. Comparacién de las curvas ABC, realizadas en los intervalos de profundidad
601-700 m. y 701-800 m. respectivamente.

Segun lo expuesto en el parrafo anterior, se considera que, por lo tanto, en
cuanto a especies icticas, no siempre las diferencias entre ambas curvas se deben a
una mayor o menor perturbacion del sistema. Existen otros factores que hay que
tener en cuenta en la interpretacién de las curvas ABC y por lo tanto es importante
conocer, cuales son las especies dominantes de un sistema, su abundancia relativa

y distribucion.

5.3.3.2. Diversidad taxonémica

El indice A* (Warwick et al., 1995) ha sido definido como un indice de
diversidad taxondmica. Es una medida que considera no sélo el numero de especies
distintas sino la variedad de categorias taxondmicas representadas por estas
especies. A modo de ejemplo: una regidon con tres especies del mismo género
tendra menor diversidad taxonoémica que una regidbn con tres especies
pertenecientes cada una de ellas a un orden diferente. En este ultimo caso las
diferencias genéticas entre las tres especies son mucho mayores. Eguiarte (1999) lo
expresa de la siguiente manera: “Considere cualquier comunidad con S especies y
con ciertas proporciones de sus miembros en las diferentes especies. Uno

consideraria su diversidad mayor (de la comunidad) si las especies pertenecieran a
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diferentes géneros, que si todas fueran congenéricas y mas grande aun si estos
géneros pertenecieran a varias familias y no sélo a una’.

En el area de estudio la comparacion del indice a lo largo del gradiente
batimétrico pone de manifiesto que se produce el aumento del mismo a medida que
aumenta la profundidad.

En cuanto a variaciones longitudinales parece que no se ponen de manifiesto
las mismas en relacién al indice A*.

En relacibn a las tendencias temporales, no se producen diferencias
significativas de los valores medios del indice. Sin embargo, si parece apreciarse
una tendencia de disminucion a nivel general, tanto en cuanto a dichos valores
medios como a los totales. Esta disminucidén parece producirse unicamente a nivel
del talud fundamentalmente y no en la plataforma continental.

Sobre las tendencias batimétricas, el aumento del indice de diversidad
taxondmica con la profundidad implica que en la plataforma continental existe mayor
numero de especies por cada orden que en el talud continental, como ya se ha
expuesto anteriormente. En la figura 5.5, se aprecia dicha relacidon especies/orden y
profundidad: a medida que aumenta la profundidad decrece el numero de especies

por orden.
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Figura 5.5. Representacioén grafica de los valores de la relacidn existente entre el nimero de
especies que corresponden a cada orden en los intervalos de profundidad.
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El hecho de que la diversidad taxondmica sea inferior en los lugares menos
profundos conduce nuevamente a plantear la productividad como un factor
extrinseco influyente en la biodiversidad. Cuando hay poco alimento disponible, so6lo
especies selectivas pueden sobrevivir. Por el contrario, cuando aumentan los
recursos, encontramos muchas especies especializadas en el consumo de un tipo
particular de alimento. Igualmente ocurre con la heterogeneidad del paisaje: Cuanto
mas habitat distintos tenga un territorio mayor especializacién habra (Martin Piera,
1999).

Tokeshi (1996), en relacidn con el origen y el mantenimiento de la diversidad
postula que, en Ecologia, un nivel observado de la diversificacion de taxones de
mayor o menor categoria taxondomica puede seguir dos pautas: a) en primer lugar,
que los organismos puedan adquirir habilidades para explotar nuevos recursos en un
lugar previamente utilizado por las especies alli existentes, es decir, la invasion de lo
que seria una nueva zona adaptativa y b) en segundo lugar que un conjunto de
recursos pueden ser mas finamente dividido o compartido por mas de una especie,
aludiendo con ello a la invasion o la division de los nichos ya existentes. Asi, una
especie ancestral que se extiende sobre un amplio espectro de recursos, en
términos de espacio y/o alimento, pueden dividirse en dos 0 mas especies, cada una
especializada en una gama mas reducida de los recursos; los dos procesos, puedan
ser funcionales a la vez.

Segun la primera propuesta, la invasion de una nueva “zona adaptativa’,
estaria estrechamente asociada con la diversificacion de taxones de mayor
categoria como phyla, 6rdenes y familias, mientras que la segunda, propuesta, la
divisibn o comparticion, se aplicaria a grupos mas relacionados entre si como
géneros, especies 0 subespecies.

Por otro lado, Warwick et al. (1995), relacionan el aumento de la diversidad
taxonomica con la estabilidad de un sistema. Segun los autores en situaciones de
grandes perturbaciones, las comunidades se mantienen cercanas a un estado
sucesional inicial en el que aparecen especies muy relacionadas entre si. Por el
contrario, las comunidades no perturbadas se acercan mas a un estado sucesional
tardio con un rango de especies pertenecientes a muchos phyla diversos. Segun los
autores: “Es evidente que el concepto de la disminucion del nivel de diversidad
taxonomica con el nivel creciente de perturbacion podria extenderse, por debajo del

nivel de especie, al anélisis de la diversidad genética. Pero la determinacion de la
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diversidad genética es impracticable dada la riqueza especifica de las comunidades
y nos limitaremos, por ello, al anélisis de la estructura taxonomica por nivel de
especie’.

En cualquier caso, la verosimilitud o complementariedad de ambas hipétesis,
no pueden desligarse del factor espacio — tiempo y del flujo genético existente entre
el grupo fundacional y los posibles taxa resultantes.

Los autores exponen, asimismo, el hecho de que en el reino marino hay 34
phyla y a pesar de que estos varian en numero de especies ninguno de ellos es
excesivamente predominante. Sin embargo, en el medio terrestre, que esta sujeto
durante los ultimos 450 millones de afos a un grado de variabilidad ambiental
mucho mas alto, solo existen 15 phyla, de los cuales mas del 90% de las especies
pertenecen al de los Artrépodos. (Briggs, 1994 en Warwick et al., 1995).

El aumento de los valores de la diversidad taxondmica con la profundidad
obtenidos en el presente trabajo y, concretamente, los valores de la misma en la
plataforma, talud continental superior y talud continental medio, estan en
consonancia con lo establecido por Warwick et al. (1995) y coincide asimismo con
las conclusiones obtenidas en relacion a los patrones de dominancia de especies.
Asi, en la plataforma con una elevada variabilidad ambiental se produce un nivel de
diversidad taxondmica menor que en el talud medio, con una estabilidad superior.
Entre ambos lugares, el talud superior con un valor de dicho indice de diversidad
taxondémica intermedio entre los dos anteriores.

Mérigot et al. (2007), en su analisis de relaciones de los indices de diversidad
en especies icticas del este de Cdrcega, presenta los valores medios de los mismos.
En este caso, sin embargo, el mayor valor corresponde al talud superior, con un
valor similar al del talud medio.

Cada vez son mas los trabajos que incorporan los indices de diversidad
taxondmica a sus estudios para comprobar los efectos de alteraciones causadas por
algun foco de perturbacién humana. Warwick et al. (1995), realizan un estudio
comparativo en una comunidad macrobenténica mediante la toma de muestras con
un patrén de muestreo en forma de estrella de 39 radiales alrededor de un pozo
petrolifero situandose la estacion mas distante del foco de contaminacion a 3.5 km.
En el estudio se pone de manifiesto una clara gradacién de la comunidad
aumentando la diversidad taxondmica a medida que aumenta la distancia del centro

de la actividad de la perturbacion.
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Sin embargo, no existen muchos estudios en los que se utilicen estos indices
con peces y, en cualquier caso, la idoneidad de su utilizacion como indicadores del
estado de conservacion ante una perturbacion de tipo antropogénico, es

cuestionable.

5.3.4. BETA-DIVERSIDAD

La diversidad beta ha sido definida de numerosas formas, pero en su sentido
mas original y amplio, se refiere a “la extension en el reemplazo de especies o
cambio bidtico a lo largo de gradientes ambientales” (Whittaker, 1972).

La idea de separar la diversidad de especies en distintos componentes data
de 1960, cuando Whittaker propuso que el numero total de especies de una region
(parametro al que denomind diversidad gamma) es resultado de la combinacién de
la diversidad alfa (el numero de especies en las localidades que conforman la regién
bajo estudio) y la diversidad beta (la diferencia en composicion de especies entre
estas localidades).

De acuerdo con esta definicion y considerando que beta es un elemento tan
importante como la diversidad local en la estructuracion de los patrones de
diversidad a escalas regionales (Cornell et al., 1992), resulta sorprendente que este
indice haya sido a menudo omitido, fundamentalmente, en los estudios marinos. Las
pocas investigaciones sobre beta diversidad dedicadas a dicho medio han sido
enfocadas hacia los invertebrados bentdnicos, e incluso en estos taxones Ellingsen
(2002) admite que hay escasos estudios para realizar comparaciones entre valores
del indice.

Gaertner (2007), en su analisis comparativo relativo al estudio de los patrones
espaciales de riqueza especifica en la plataforma continental en diversas cuencas
del Mediterraneo Norte, incorpora el indice de beta diversidad de Whittaker (1972).
Sin embargo, la comparacion entre diversos estudios realizados es compleja al
depender los valores obtenidos de dicho indice del esfuerzo de muestreo realizado.

La diversidad beta es una medida de la heterogeneidad del paisaje para los
grupos indicadores considerados. Asi, en los paisajes templados muchos grupos de
organismos muestran valores beta sorprendentemente bajos. En transectos hechos
en Gran Bretafia de norte a sur y de este a oeste con distintos grupos de plantas y
animales se encontraron diferencias minimas (Harrison et al, 1992). En todos los

lugares donde las condiciones eran propicias estaban las mismas especies de
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plantas y animales. Por el contrario, en un bosque tropical, aun sin cambios
ambientales marcados, al desplazarnos, encontramos un fuerte recambio de
especies. Unas especies van sustituyendo a otras en general muy afines, en nichos
muy semejantes. Esta es quiza una de las razones de la extraordinaria riqueza en
especies de los bosques tropicales. Lo anterior tiene que ver con la llamada Regla
de Rapoport, una de las pocas generalizaciones de la biogeografia ecologica. Esta
regla se refiere a la tendencia de las especies tropicales a tener areas de
distribucion mas pequenas que las de las zonas templadas. Si la distribucion beta es
inversamente proporcional al area de distribucién promedio, la diversidad beta
debera ser mayor en zonas tropicales (Halffer, 2005).

En este trabajo, parece que las dos medidas de diversidad aplicadas, el indice
de beta diversidad de Whittaker y la pendiente de las curvas de acumulacion en un
punto, aportan la misma informacion en relacion al grado de reemplazo de las
especies a lo largo del gradiente batimétrico, contrastando los valores de los
intervalos de menor profundidad con los de mayor profundidad, poniéndose de
manifiesto como el concepto de la beta diversidad esta ligado con factores tales
como la heterogeneidad ambiental. Es por esta razén, que ya se ha expuesto en el
apartado relacionado con el numero de especies la importancia de la beta diversidad
como un factor de escalamiento de la diversidad dentro de un habitat y como varian
sus valores con la profundidad. Se ha aplicado, asimismo el indice de similitud de
Bray-Curtis como medida de beta diversidad (Whittaker, 1972). Los resultados son
similares a los anteriores, si bien se pone de manifiesto que no existen tantas
fluctuaciones relacionadas con el tamafo de la muestra, como en estos. Asimismo,
este valor se basa no sélo en el niumero de especies sino que aporta una
informacion adicional incorporando el componente cualitativo puesto que su uso esta
basado en datos de presencia-ausencia de especies.

Tampoco este tipo de beta diversidad basado en datos cualitativos esta muy
extendido en los estudios marinos. En la mayoria de los mismos se ha aplicado el
indice de Bray-Curtis a fin de realizar comparaciones de tipo cuantitativo (mediante
el uso de datos de abundancia de especies) con el objeto de encontrar asociaciones
0 agrupaciones en relacion a la variacién de dicha abundancia de las especies con
la profundidad.

En el presente trabajo, el analisis de la beta diversidad se ha realizado

también entre los 9 intervalos de profundidad. Asimismo, se ha introducido dentro
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del concepto de la misma el factor temporal y se ha utilizado a fin valorar las
diferencias en cuanto a presencia-ausencia de especies desde este punto de vista,
combinandolo con métodos de analisis multivariante como el MDS.

La semejanza, entre intervalos de menor y mayor profundidad,
respectivamente, con caracter general, alcanza un valor del 13%. Comparten, en el
conjunto de los muestreos realizados, unicamente, nueve de las 186 especies
capturadas, las cuales aparecen a lo largo de la totalidad del rango batimétrico
analizado: C.conger, H.dactylopterus, Lepidopus caudatus, L.budegassa, M.m.
smiridus, P.acarne, P.bogaraveo, S.nigrescens'y Trachurus picturatus.

El hecho de que las mayores diferencias entre pares de intervalos continuos
se produzca, en términos generales entre los 100 y los 300 m. de profundidad pone
de manifiesto la discontinuidad existente entre plataforma y talud en relacién a la
presencia-ausencia de especies.

Como se expuso anteriormente al analizar la riqueza especifica, dieciséis son
las especies que aparecen a lo largo de la plataforma (desde los 30 a los 200 m.)
encontrandose ausentes en el talud continental: A.anthias, A.imperialis,
D.quadrimaculatus, D.vulgaris, G.geniporus, G.n.jozo, M.hispidus, M.b.barbatus,
P.erythrinus, P.p.pagrus, P.marmoratus, R.asterias, T.draco, T.lucerna, T.lastoviza y
Z.faber.

Sin embargo, hay que tener presente, como cabria esperar, que las
semejanzas entre los intervalos no son idénticas entre si, pudiendo variar segun el
area de estudio y que, por lo tanto, dicha frontera entre plataforma y talud para la
presencia-ausencia de determinadas especies no es idéntica en todos los lugares
del area de estudio.

A modo de ejemplo, comparando las areas correspondientes a Malaga y
Punta Entinas, se puede comprobar como en Malaga existen mas semejanzas entre

los muestreos de plataforma y talud continental que en Punta Entinas (Figura 5.6).
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Figura 5.6. Representacion grafica del analisis MDS, en relacién a los intervalos de
profundidad del area de estudio, realizado en dos lugares diferentes de la misma: Malaga y

Punta Entinas, respectivamente.

Las diferencias existentes se deben al distinto rango de distribucion de
determinadas especies en ambos lugares. De hecho, existen especies que en
Malaga aparecen en plataforma y talud continental mientras que en Punta Entinas
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s6lo se capturan en éste. Algunas de estas especies son: Antonogadus
megalokynodon, B.glaciale, Ceratoscopelus maderensis'y S.nigrescens.

Concretamente, respecto a B.glaciale y C.maderensis parece ser que la
distribucion de las larvas de dichas especies se encuentra muy asociada a masas de
agua atlantica y a las variaciones producidas en dichas masas de agua (Rubin,
1997b). La zona de Malaga parece estar mas influenciada por dichas corrientes y
por las variacoines que afectan a la misma y ésta podria ser la causa de las
diferencias en la distribucién de dichas especies en uno u otro lugar.

Un area de investigacion que merece asimismo la atencién es la relacionada
con la diversidad beta temporal. Hasta ahora se ha realizado el estudio comparativo
de lugares delimitados espacialmente. Pero las comunidades también tienen limites
temporales y los cambios en el tiempo pueden ser de gran relevancia para entender
los procesos que determinan la diversidad bioldgica. Analisis de datos recopilados
en distintos tiempos, asi como nuevos estudios a largo plazo, podrian mostrar
patrones acerca de la permanencia de las comunidades en el tiempo (Halffter et al.,
2005).

La permanencia de la mayoria de las especies a lo largo del periodo de
estudio puede considerarse elevada. La similitud entre cada uno de los afos objeto
del trabajo es del 75%. Este valor se traduce en un numero de 58 especies comunes
durante todos los anos de muestreo que supone un 31% del total de las especies
capturadas y 97 es el numero de especies que aparecen en mas del 50% de los
afos (Tabla V, Anexo).

El afio 1999 muestra menor valor de semejanza con el resto de los afios que
estos entre si. Ya se expuso previamente la existencia de diferencias significativas
en cuanto a los valores de la riqueza especifica durante dicho periodo,
caracterizandose el mismo por un valor de esta variable inferior al resto de los anos.
El hecho de presentar menor numero de especies capturadas provoca un
incremento de las diferencias entre afios al no capturarse especies que aparecen en
el resto de los mismos.

El segundo periodo de estudio (2000-2005) presenta mayor numero de
muestreos realizados y ésta puede ser también la causa de los dos grupos que se
distinguen en el analisis del MDS diferenciando 1994-1998 y 2000-2005 con mayor
semejanza entre si. El hecho de que en el segundo periodo se incremente el numero

de muestreos aumenta la probabilidad de capturar determinadas especies. No
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obstante las semejanzas entre ambos grupos son elevadas (79%) y las diferencias
entre los mismos no son significativas. No parece que existan especies que
aparezcan en el primer periodo de forma frecuente desapareciendo en el segundo o
viceversa (a diferencia de lo expuesto para la abundancia y la biomasa) salvo dos
excepciones: G.atlanticus y B.glaciale. En el caso de la primera especie, la ausencia
de la misma durante el primer periodo (1994-1998) se debe a una cuestién de
identificacion de la misma. Todos los ejemplares de ésta se identificaron como
G.melastomus. La separacidon entre ambas especies se produce en 1999 (Rey et al.,
2006) y es por ello que anteriormente no aparecen ejemplares de G.atlanticus.

B.glaciale, como ya se expuso anteriormente, aparece durante el periodo
comprendido entre 1994 y 1999. Por el contrario entre los afos 2000 y 2005
desaparece totalmente de las capturas.

En conclusion, se puede afirmar que existe una gran semejanza entre anos
de muestreo en cuanto a la presencia-ausencia de especies, no apareciendo
diferencias significativas entre los mismos, salvo en el caso del afno 1999. En
general, aparte de lo expuesto en relacion a la especie B.glaciale, no se aprecian
tendencias a lo largo del periodo de estudio relacionadas con la presencia-ausencia
de determinadas especies, debiéndose las diferencias entre afios de muestreo, en
general, a la presencia o no de especies de caracter ocasional.

Se considera importante tener esta serie de consideraciones en cuenta. El
presente estudio puede constituir una base para futuras valoraciones de tendencias
interanuales en el mar de Alboran. También, hay que precisar que la serie de
campanas en las que se basa el presente estudio, MEDITS, se continua llevando a
cabo actualmente en los tres sectores del Mediterraneo ibérico con idéntico
protocolo de muestreo, asi como en diversos paises europeos. Esta continuidad en
la serie de campafias de investigacion no solo permitira realizar estudios
comparativos de comunidades delimitadas espacialmente sino que también se
podran detectar los cambios en el tiempo y dichos cambios pueden ser de gran

relevancia para entender los procesos que determinan la diversidad bioldgica.
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COMPOSICION ICTIOFAUNISTICA
1. Se han inventariado 186 especies (el 27% del total de las citadas para

el Mediterraneo), englobadas en 3 Clases, 24 6rdenes y 69 familias.
De éstas, el 80% pertenecen al dominio demersal, mientras que el
20% son propias del dominio pelagico.
El orden correspondiente a los Perciformes, con 31% de especies, es
el mejor representado.
Las familias mas diversificadas, en cuanto al numero de especies,
son: Gobiidae con 13, Myctophidae y Sparidae, ambas, con 12.
Las familias Caproidae y Clupeidae suponen el 25% y el 19% del total
de la abundancia capturada.
Scyliorhinidae y Sparidae son las familias que mas biomasa aportan,
un 23% cada una de las mismas, caracterizandose ambas por una

elevada frecuencia de aparicion.

2. La distribucion de las especies demersales segun el tipo de fondo es
la siguiente: 9 especies se encuentran sobre fondos duros; 99 sobre
fondos blandos y 41, se encuentran, indistintamente, sobre unos y

otros.

3. La distribucidon geografica de las 186 especies es heterogénea: 39%
son atlantico-africanas; 24% atlantico-europeas; 12%, anfiatlanticas;

10% endémicas; 8% cosmopolitas y 7%, circunglobales.

DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL
4. La profundidad es el principal factor que condiciona la distribucion de
las especies. Cada una de éstas siguen un patrén a lo largo del
gradiente batimétrico, con un aumento del numero de ejemplares
hasta un maximo para, posteriormente, disminuir a medida que la

profundidad se incrementa.
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5. Con la profundidad, los valores totales de biomasa y abundancia de
especies siguen pautas distintas.
Los valores de biomasa total descienden bruscamente, a partir de los
200 m., para volver a incrementarse a partir de los 500 m. llegando a
alcanzar niveles superiores a los encontrados sobre la plataforma
continental. Resultados diferentes a los obtenidos en otros lugares del
Mediterraneo. Dicho, incremento puesto de manifiesto en el mar de
Alboran, es debido al aumento del tamafio de las especies mas

abundantes en el talud medio (500-800 m.).

6. Los valores de abundancia total son mas elevados en la plataforma
continental que en el talud, disminuyendo bruscamente a partir del
mismo. Resultados estos, acordes con los de otros lugares
mediterraneos.

Dentro de la plataforma continental las tendencias de la abundancia
son muy variables sin presentar aumento o descenso con el gradiente
batimétrico, si bien, en la mayoria de los afios de la serie histérica se

producen maximos entre los 100-200 m. de profundidad.

7. En las areas correspondientes a Punta Entinas y Cabo de Gata, hasta
los 100 m. de profundidad, parecen existir unas particulares
condiciones ambientales que implican la ausencia de determinadas
especies favoreciéndose la existencia de otras. La distribucion de
estas especies en dichos lugares es mas afin a la del sector de
Levante del Mediterraneo ibérico que a la del resto del mar de

Alboran.

8. Entre los intervalos de mayor profundidad también se constatan
variaciones con respecto a las capturas de determinadas especies en
lugares como Cabo de Gata y la parte oriental de la Isla de Alboran,
presentando dichos lugares, en relacion a dichas especies, mas
semejanza con el resto del Mediterraneo ibérico que con el area de

estudio.
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9. Con la excepcion de 1999, la abundancia y biomasa no experimentan
incremento o descenso significativo a lo largo de la serie temporal

estudiada.

10.Durante el afo 1999, en determinados intervalos de profundidad, se
constata un descenso significativo de biomasa causado por la
ausencia de capturas de determinadas especies. Se produce,
asimismo, el incremento de otras que aportan menos biomasa al
sistema por ser de menor tamano. Este hecho parece indicar
variaciones temporales en las caracteristicas oceanograficas de las
capas menos profundas del area de estudio. Estas especies que
presentan variaciones durante dicho afo son las mismas que tienen
distribucion heterogénea en el area de estudio hasta los 100 m.; segun
este hecho, podria tratarse de especies indicadoras de determinados

cambios en las condiciones oceanograficas.

11.En relaciéon a patrones de zonacién, se ponen de manifiesto cuatro
agrupaciones relacionadas con el gradiente batimétrico: Plataforma
superior (30-100 m.) e inferior (100-200 m.) y talud continental
superior (200-500 m.) y medio (500-800 m.).

12. Entre agrupaciones sucesivas, las que mas difieren en relacién tanto
a abundancia, biomasa como presencia-ausencia de especies, son las

correspondientes a la transicion de plataforma a talud continental.

BIODIVERSIDAD
13.La riqueza especifica disminuye desde la plataforma al talud
continental. En la plataforma no existe tendencia alguna, siendo
similar a lo largo de los 30-200 m., mientras que en el talud, es mayor
en el superior (200-500 m.) que en el medio (500-800 m.). En este
ultimo, la biodiversidad disminuye con la profundidad, cayendo
bruscamente a partir de los 700 m. Dentro de éste, el intervalo de

profundidad con mas biodiversidad esta comprendido entre 301-500m.
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14.Dicho intervalo, entre los 301 y 500 m. se presenta como una zona de
transicibn donde desaparecen determinadas especies, mas
abundantes en la plataforma, y muestran su presencia aquéllas que
son propias del talud a excepcion de ocho especies consideradas
como euribatas (C.conger, H.dactylopterus, L.caudatus, L.budegassa,
M.m.smiridus, P.acarne, P.bogaraveo, S.nigrescens), que se

distribuyen a lo largo de todo el rango batimétrico estudiado.

15. A excepcion del muestreo efectuado en 1999, no existe evidencia de
que a lo largo de los doce afos de la serie estudiada se haya

producido aumento o descenso de la biodiversidad.

16.No se aprecian tendencias geograficas generales relacionadas con la
riqueza especifica. Unicamente existen diferencias significativas, entre
los 100-200 m., con menor numero de especies, en el area de Malaga.
También se producen variaciones en la Isla de Alboran que presenta

un mayor numero de especies entre los 300-400 m.

DIVERSIDAD
17.Las fluctuaciones de los valores de diversidad registrados a lo largo de
la serie temporal estudiada, indican que una temporalidad inferior a
cuatro afnos conlleva a posibles interpretaciones erroneas, en especial
para los intervalos correspondientes a la plataforma continental. La
diversidad de especies con datos de biomasa no muestra valores tan

variables como con datos de abundancia.
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18.La evolucion de la diversidad a lo largo del gradiente batimétrico,
obtenida con datos de abundancia, difiere de la obtenida con datos de
biomasa.
La primera es superior en el talud que en la plataforma continental.
Dentro de ésta, no existen tendencias con la profundidad. En cuanto al
talud, es mas diverso el talud superior y, dentro de éste, el rango
comprendido entre los 301-500 m. de profundidad.
El talud medio se caracteriza por presentar valores interanuales mas
uniformes que los de plataforma y talud superior. Asimismo, mientras
que en el resto de los intervalos los valores de diversidad estan
influenciados por la mayor o menor abundancia de la primera especie
dominante, en el caso del talud medio, dichos valores estan
condicionados también por la segunda especie dominante. Ambas
especies, a lo largo de los afos, son idénticas: G.melastomus vy
N.aequealis.
En relacion a los valores de diversidad con biomasa, a lo largo del
gradiente batimétrico, el talud medio (501-800 m.) es el que presenta
menores valores, debido al mayor tamano de los ejemplares de las

principales especies capturadas en dicho intervalo.

19. Contrariamente a lo expuesto por diversos autores (MacArthur, 1969;
Magurran, 1988), y de acuerdo a lo establecido por Whittaker (1972),
segun los resultados obtenidos, el hecho de que exista una especie
mas dominante no implica necesariamente que la riqueza especifica

sea inferior.

20.La disminucién de los valores de diversidad que se producen en el
talud medio, en relacién al superior, sometido a mayor explotacion,
revela que, no necesariamente, la disminucion de diversidad esta
causada por un aumento de la contaminacion ambiental o explotacion
comercial, sino por las caracteristicas intrinsecas de distribucion de las

especies.
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21. En cuanto a las tendencias geograficas, los menores valores de
diversidad se producen, tanto en abundancia como en biomasa, en los
intervalos de menor profundidad y en la zona mas occidental

prospectada.

22.L as oscilaciones temporales de la diversidad son amplias, si bien, a la
vista de los resultados, tanto con la abundancia, como con la biomasa,
no se aprecian tendencias de incremento o descenso general de la
misma, sino fluctuaciones anuales causadas, en mayor o menor
medida, por variaciones en las capturas de determinadas especies. En
este sentido hay que tener en cuenta que la elevada captura de una
especie (caso particular de C.aper), causa un elevado descenso en los
valores de diversidad que desvirtua cualquier serie histérica y puede

conducir a falsas interpretaciones.

23.Es aconsejable realizar los estudios de diversidad tanto con datos de
abundancia, como de biomasa, puesto que la informacién aportada en
cada caso es diferente y la conjuncion de ambas ofrece un mayor

conocimiento de la estructura del sistema objeto del analisis.

24.El indice de diversidad taxondmica experimenta un aumento a medida
que aumenta la profundidad, como consecuencia del incremento de
numeros de taxones superiores, en concreto érdenes, que se produce
con el gradiente batimétrico, al contrario de lo que ocurre con la
rigueza especifica. No se aprecian variaciones temporales o

geograficas del mismo a lo largo del periodo y la zona de estudio.

25.En cuanto a la beta diversidad, se aprecia que el grado de reemplazo
de especies disminuye bruscamente en el talud respecto a la
plataforma continental; dentro ésta asciende desde los 30-50 m hasta
alcanzar su valor maximo en los 101-200 m. de profundidad. A partir
del talud continental los valores descienden bruscamente presentando
oscilaciones entre intervalos hasta alcanzar el minimo valor de

reemplazo de las especies entre los 701 y los 800 m.
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26.En cuanto a la beta diversidad entre intervalos continuos, la mayor
semejanza la presentan los comprendidos entre los 601-700 y los 701-
800 m. (82%), mientras que la menor corresponde a los comprendidos
entre 51-100 y 101-200 (67%) y entre101-200 y 201-300 m. (66%). EI
grado de similitud entre especies a lo largo de todo el gradiente

batimétrico es del 32%.

27.Interanualmente, se diferencian dos grupos diferentes en relacion a la
presencia-ausencia de especies. Por un lado el correspondiente a los
afnos 1994 a 1998 y por otro el comprendido entre 2000-2005. El afo
1999 se encuentra fuera de ambos grupos presentando diferencias
significativas. Dichas diferencias se deben a la ausencia durante dicho
ano de especies que aparecen con relativa frecuencia durante afios

anteriores y posteriores.

28.El valor de semejanza entre todos los afios, en relacién a la presencia-

ausencia de especies capturadas, asciende a un 75%.
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Figura 1.Mapas de distribucién de abundancia (n° h™") de las especies que contribuyen en mayor
grado a la abundancia y a la frecuencia de ocurrencia durante los afios 1994-2005.
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Tabla I. Relacion de especies capturadas a lo largo de la serie de campanas MEDITS 1994-
2005 en el mar de Alboran.

CLASE MYXINI
ORDEN MY XINIFORMES
FAM. MYXINIDAE
Myxine glutinosa
CLASE CONDRICTIOS
ORDEN CHIMAERIFORMES
FAM. CHIMAERIDAE
Chimaera monstrosa
ORDEN CARCHARHINIFORMES
FAM. SCYLIORHINIDAE
Galeus atlanticus
Galeus melastomus
Scyliorhinus canicula
FAM TRIAKIDAE
Galeorhinus galeus
Mustelus mustelus
ORDEN HEXANCHIFORMES
FAM. HEXANCHIDAE
Heptranchias perlo
ORDEN SQUALIFORMES
FAM. DALATIIDAE
Dalatias licha
Etmopterus spinax
Oxynothus centrina
FAM. CENTROPHORIDAE
Centrophorus uyato
FAM. SQUALIDAE
Squalus acanthias
ORDEN RAJIFORMES
FAM. TORPEDINIDAE
Torpedo marmorata
Torpedo nobiliana
FAM. RAJIDAE
Raja asterias
Raja circularis
Raja montagui
Raja naevus
Raja oxyrhinchus
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CLASE OSTEICTIOS
ORDEN ALBULIFORMES
FAM. NOTACANTHIDAE
Notacanthus bonapartei
ORDEN ANGUILLIFORMES
FAM. ANGUILLIDAE
Anguilla anguilla
FAM. OPHICHTIDAE
Ophichthus rufus
Echelus myrus
Ophisurus serpens
FAM. NEMICHTHYIDAE
Nemichthys scolopaceus
FAM. CONGRIDAE
Conger coger
Gnathophis mystax
FAM. NETTASTOMIDAE
Nettastoma melanurum
Facciolella oxyrhyncha
ORDEN CLUPEIFORMES
FAM. ENGRAULIDAE
Engraulis encrasicolus
FAM. CLUPEIDAE
Alosa fallax fallax
Sardina pilchardus sardina
Sardinella aurita
ORDEN OSMERIFORMES
FAM. ARGENTINIDAE
Argentina sphyraena
Glossanodon leioglossus
FAM. ALEPOCEPHALIDAE
Alepocephalus rostratus
ORDEN STOMIIFORMES
FAM. GONOSTOMATIDAE
Cyclothone braueri
Cyclothone pygmaea
FAM. STERNOPTYCHIDAE
Argyropelecus hemigymnus
Maurolicus muelleri
FAM. PHOTICHTHYDAE
Ichthyococcus ovatus
Vinciguerria attenuata
Vinciguerria poweriae
FAM. STOMIIDAE
Bathophilus nigerrimus
Chauliodus sloani
Stomias boa
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ORDEN AULOPIFORMES
FAM. CHLOROPHTHALMIDAE
Chlorophthalmus agassizi
FAM. PARALEPIDIDAE
Notolepis rissoi
Paralepis speciosa
FAM. EVERMANNELLIDAE
Evermannella balbo
ORDEN MYCTOPHIFORMES
FAM. MYCTOPHIDAE
Benthosema glaciale
Ceratoscopelus maderensis
Diaphus holti
Electrona rissoi
Gonichthys coccoi
Hygophum benoiti
Hygophum hygomii
Lampanyctus crocodilus
Lobianchia dofleini
Myctophum punctatum
Notoscopelus elongatus
Symbolophorus veranyi
ORDEN OPHIDIIFORMES
FAM. CARAPIDAE
Carapus acus
Echiodon dentatus
FAM. OPHIIDAE
Benthocometes robustus
Ophidion barbatum
Ophidion rochei
FAM. BYTHITIDAE
Bellotia apoda
Cataetyx alleni
ORDEN GADIFORMES
FAM. MACROURIDAE
Coelorhynchus coelorhynchus
Hymenocephalus italicus
Nezumia aequalis
Trachyrhynchus scabrus
FAM. MORIDAE
Gadella maraldi
Mora moro
FAM. PHYCIDAE
Antonogadus megalokynodon
Phycis blennoides
Phycis phycis
FAM. MERLUCCIIDAE
Merluccius merluccius smiridus
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FAM. GADIDAE
Gadiculus argenteus argenteus
Micromesistius poutassou
Molva dipterygia macrophthalma

Trisopterus minutus capelanus
ORDEN LOPHIIFORMES

FAM. LOPHIDAE
Lophius budegassa
Lophius piscatorius
ORDEN MUGILIFORMES
FAM. MUGILIDAE
Chelon labrosus
ORDEN BERYCIFORMES
FAM. TRACHICHTHYDAE

Hoplostethus mediterraneus
ORDEN ZEIFORMES

FAM. ZEIDAE
Zenopsis conchifer
Zeus faber
FAM. CAPROIDAE
Capros aper
ORDEN GASTEROSTEIFORMES
FAM. MACRORAMPHOSIDAE
Macroramphosus scolopax
ORDEN SCORPAENIFORMES
FAM. SCORPAENIDAE
Helicolenus dactylopterus
Scorpaena elongata
Scorpaena loppei
Scorpaena notata
Scorpaena porcus
Scorpaena scrofa
Trachyscorpia cristulata echinata
FAM. TRIGLIDAE
Aspitrigla cuculus
Aspitrigla obscura
Lepidotrigla cavillone
Lepidotrigla dieuzeidei
Peristedion cataphractum
Trigla lucerna
Trigla lyra
Trigloporus lastoviza
ORDEN PERCIFORMES
FAM. SERRANIDAE
Anthias anthias
Serranus cabrilla
Serranus hepatus
FAM. EPIGONIDAE
Epigonus denticulatus
Epigonus telescopus
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FAM.

FAM.

FAM.

FAM.

FAM.

FAM.

FAM.

FAM.

FAM.

FAM.

FAM.

CARANGIDAE
Caranx ronchus
Trachurus mediterraneus
Trachurus picturatus
Trachurus trachurus
SPARIDAE
Boops boops
Dentex dentex
Dentex maroccanus
Diplodus cervinus cervinus
Diplodus puntazzo
Diplodus vulgaris
Pagellus acarne
Pagellus bogaraveo
Pagellus erythrinus
Pagrus pagrus pagrus
Spondyliosoma cantharus
Diplodus annularis
CENTRACANTHIDAE
Spicara maena
Spicara smaris
MULLIDAE
Mullus barbatus barbatus
Mullus surmuletus
CEPOLIDAE
Cepola rubescens
LABRIDAE
Symphodus cinereus
TRACHINIDAE
Trachinus draco
Trachinus radiatus
URANOSCOPIDAE
Uranoscopus scaber
BLENNIIDAE
Blennius ocellaris
GOBIESOCIDAE
Diplecogaster bimaculata
CALLIONYMIDAE
Callionymus lyra
Callionymus maculatus
Callionymus pusillus
Callionymus rissoi
Synchiropus phaeton
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FAM. GOBIIDAE
Aphia minuta mediterranea
Crystallogobius linearis
Deltentosteus quadrimaculatus
Gobius fallax
Gobius geniporus
Gobius niger jozo
Gobius paganellus
Lesueurigobius friesii
Lesueurigobius sanzoi
Lesueurigobius suerii
Pomatoschistus marmorata
Pomatoschistus microps
Pseudaphia ferreri
FAM. SPHYRAENIDAE
Sphyraena sphyraena
Sphyraena viridensis
FAM. TRICHIURIDAE
Lepidopus caudatus
FAM. SCOMBRIDAE
Scomber japonicus
Scomber scombrus
FAM. CENTROLOPHIDAE
Centrolophus niger
Schedophilus medusophagus
Schedophilus ovalis
ORDEN PLEURONECTIFORMES
FAM. CITHARIDAE
Citharus linguatula
FAM. BOTHIDAE
Arnoglossus imperialis
Arnoglossus laterna
Arnoglossus rueppelli
Arnoglossus thori
Bothus podas podas
FAM. SCOPHTHALMIDAE
Lepidorhombus boscii
Psetta maxima maxima
Scophthalmus rhombus
FAM. SOLEIDAE
Bathysolea profundicola
Dicologoglossa cuneata
Microchirus azevia
Microchirus boscanion
Microchirus ocellatus
Microchirus variegatus
Monochirus hispidus
Solea vulgaris
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FAM. CYNOGLOSSIDAE
Symphurus ligulatus
Symphurus nigrescens

ORDEN TETRAODONTIFORMES
FAM. MOLIDAE
Mola mola
FAM. TETRAODONTIDAE
Sphoeroides pachygaster
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Tabla Il. Relacion de las especies capturadas en el mar de Alboran de 1994 a 2005, especificando el nimero
de muestreos en los que aparece a lo largo de las campafnas realizadas (f), dominio (D: Demersal, P:
Pelagico), tipo de fondo (B: Blando, D: Duro, D-B: Duros y Blandos, CA: Columna de agua) y distribucion
geografica (AE: Atlantico europea AA: Atlantico africana, E: Endémica del Mediterraneo, ANF: Anfiatlantica,
C: Cosmopolita y CI: Circunglobal). (Datos obtenidos de: Whitehead et al. ,1984-1986; FAO, 1987; Lloris,
2008).

DOM. FONDO DIST.GEOGRAFICA

f P D D B D-B | CA |AE(AA| E |ANF(C| CI
Alepocephalus rostratus Risso, 1820 48 | 0 1 0 1 0 0 0|1 0 0 (o] O
Alosa fallax fallax (Lacépéde, 1803) 1 0 0 0 0 1 110] 0 0 (0] O
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) 0 1 0 1 0 0 oo O 1 (0] 0
Anthias anthias (Linnaeus, 1758) 9 0 1 1 0 0 0 |[0]1 0 0 (0] O
Antonogadus megalokynodon (Kolombatovic, 1894) 16| O 1 0 0 1 0|01 0 0 |0f O
Aphia minuta mediterranea De Buen, 1931 171 0 1 0 1 0 0 0]0 1 0 (o] O
Argentina sphyraena Linnaeus, 1758 7 0 1 0 1 0 0 1101] 0 0 |0f O
Argyropelecus hemigymnus Cocco, 1829 135( 1 0 0 0 0 1 0|0] 0 0 |0f 1
Arnoglossus imperialis (Rafinesque, 1810) 35 (0 1 0 1 0 0 |01 0 0 |0f O
Arnoglossus laterna (Walbaum, 1972) 68 [ O 1 0 1 0 0 110] 0 0 |0f O
Arnoglossus rueppelli (Cocco, 1844) 171 0 1 0 1 0 0 |01 0 0 (0] O
Arnoglossus thori Kyle, 1913 67 [ O 1 0 1 0 0 |01 0 0 |0f O
Aspitrigla cuculus (Linnaeus, 1758) 0 1 0 0 1 0 1101] 0 0 [(0] O
Aspitrigla obscura (Linnaeus, 1764) 0 1 0 0 1 0 |01 0 0 (0] O
Bathophilus nigerrimus Giglioli, 1884 1 0 0 0 0 1 oo O 1 (0] 0
Bathysolea profundicola (Vaillant, 1888) 61 0 1 0 1 0 0 |01 0 0 (0] O
Bellottia apoda Giglioli, 1883 0 1 0 1 0 0 oo O 1 (0] 0
Benthocometes robustus (Goode & Bean, 1886) 210 1 0 1 0 0 |0|O0O]|O 1 ]0f 0
Benthosema glaciale (Reinhardt, 1837) 44 1 1 0 0 0 0 1 0|0] O 1 (0] 0
Blennius ocellaris Linnaeius, 1758 46| 0 1 0 0 1 0 110] 0 0 |0f O
Boops boops (Linnaeus, 1758) 91 0 1 0 0 1 0O |0|JoOfoO 1 |00
Bothus podas podas (Delaroche, 1809) 0 1 0 0 1 0 0| 1 0 0 |0f O
Callionymus lyra Linnaeus, 1758 2 0 1 0 1 0 0 110] 0 0 (0] O
Callionymus maculatus Rafinesque-Schmaltz, 1810 82| 0 1 0 1 0 0 110]0 0 |0f O
Callionymus pusillus Delaroche, 1809 1 0 1 0 1 0 0 0ofo 1 0 |0f O
Callionymus rissoi Le Sueur, 1814 2 0 1 0 1 0 0 0| O 1 0 |0|] O
Capros aper (Linnaeus, 1758) 150| O 1 0 0 1 0 11010 0 |0f O
Caranx ronchus E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1817 2 1 0 0 0 0 1 0| 1 0 0 |0|] O
Carapus acus (Brinnich, 1768) 101 0 1 0 0 1 0 (0] O 1 0 |0f O
Cataetyx alleni (Byrne, 1906) 1 0 1 0 1 0 0 |1]0]O0 0 0] O
Centrolophus niger (Gmelin, 1788) 7 0 1 0 1 0 0 oo O 0 |1] 0
Centrophorus uyato (Rafinesque, 1810) 20| 0 1 0 1 0 0 [0]O0O] O 0 |0f 1
Cepola rubescens Linnaeus, 1766 65| 0O 1 0 1 0 0 0 1 0 0 |0| O
Ceratoscopelus maderensis (Lowe, 1839) 105( 1 0 0 0 0 1 0|0] 0 1 (0] 0
Chauliodus sloani Schneider, 1801 531 0 1 0 1 0 0 |0|O0O]| O 0 (1] 0
Chelon labrosus (Risso, 1826) 1 1 0 0 0 0 1 110] 0 0 |0f O
Chimaera monstrosa Linnaeus, 1758 19| 0 1 0 1 0 0 110] 0 0 (0] O
Chlorophthalmus agassizi Bonaparte, 1840 241 0 1 0 1 0 0 0]0 0 0 [of 1
Citharus linguatula (Linnaeus, 1758) 151 0 1 0 1 0 0 |0] 1 0 0 |0f O
Coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1810) 158| 0 1 0 1 0 0o |ojJofoO 1 |00
Conger conger ([Artedi, 1738] Linnaeus, 1758) 216| O 1 0 0 1 0 11010 0 |0f O
Crystallogobius linearis (von Diiben y Koren, 1846) 6 1 0 0 0 0 1 1({0fO0 0 0] O
Cyclothone braueri Jespersen y Taning, 1926 1 0 0 0 0 1 oo O 0 |1] 0
Cyclothone pygmaea Jepersen y Taning, 1926 4 1 0 0 0 0 1 oo 1 0 |0f O
Dalatias licha (Bonnaterre, 1788) 42 0 1 0 1 0 0O |0|JoOfoO 0 (0] 1
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DOM. FONDO DIST.GEOGRAFICA

f P D D B D-B | CA |AE(AA| E |ANF(C| CI
Deltentosteus quadrimaculatus (Valenciennes, 1837) 53| 0 1 0 1 0 0|01 0 0 |0f O
Dentex dentex (Linnaeus, 1758) 1 0 1 1 0 0 0 |01 0 0 (0] O
Dentex maroccanus Valenciennes, 1830 3 0 1 0 0 1 0 0| 1 0 0 |0f O
Diaphus holti Taning, 1918 13 1 0 0 0 0 1 o|o0f| O 1 ]0f 0
Dicologoglossa cuneata ([de la Pylaie] Moreau, 1881) 3 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Diplecogaster bimaculata (Bonnaterre, 1788) 4 0 1 0 0 1 0 110] 0 0 (0] O
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0 1 0 0 |[0]1 0 0 (0] O
Diplodus cervinus cervinus (Lowe, 1841) 1 0 1 1 0 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Diplodus puntazzo (Cetti, 1777) 1 0 1 0 0 1 0 |01 0 0 (0] O
Diplodus vulgaris (E.Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) 18| 0 1 0 0 1 0|01 0 0 |0f O
Echelus myrus (Linnaeus, 1758) 37| 0 1 0 0 1 0o |0|1]O 0 [0] O
Echiodon dentatus (Cuvier, 1829) 1 0 1 0 1 0 0 0o 1 0 |0f O
Electrona rissoi (Cocco, 1829) 9 1 0 0 0 0 1 110] 0 0 |0f O
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) 14 | 1 0 0 0 0 1 110] 0 0 |0f O
Epigonus denticulatus Dieuzeide, 1950 120 O 1 0 1 0 0 |0]|]0O]O 0 |1] 0
Epigonus telescopus (Risso, 1810) 25| 0 1 0 1 0 0o |0]J]O0OfoO 0 (1] 0
Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758) 1441 0 1 0 1 0 0 11010 0 |0f O
Evermannella balbo (Risso, 1820) 10 | 1 0 0 0 0 1 o|o0f| O 0 (0] 1
Facciolella oxyrhyncha (Bellotti, 1883) 2 0 1 0 0 1 0 0| 1 0 0 |0f O
Gadella maraldi (Risso, 1810) 1 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Gadiculus argenteus argenteus (Guichenot, 1850) 11| O 1 0 1 0 0|01 0 0 |0f O
Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758) 6 0 1 0 1 0 0 oo O 0 |1] 0
Galeus atlanticus (Vaillant, 1888) 31| 0 1 0 1 0 0o |0|1]O 0 0] O
Galeus melastomus Rafinesque, 1810 177 0O 1 0 1 0 0 110 0 0 |0|] O
Glossanodon leioglossus (Valenciennes, 1848) 6 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Gnathophis mystax (Delaroche, 1809) 12 0 1 0 1 0 0 |01 0 0 (0] O
Gobius fallax Sarato, 1889 1 0 1 0 0 1 0 0|0 1 0 (0] O
Gobius geniporus Valenciennes, 1837 7 0 1 0 1 0 0 oo 1 0 |0f O
Gobius niger jozo Linnaeus, 1758 59 [ O 1 0 0 1 0 (0] O 1 0 |0f O
Gobius paganellus Linnaeus, 1758 1 0 1 1 0 0 0 110] 0 0 |0f O
Gonichthys coccoi (Cocco, 1829) 1 1 0 0 0 0 1 0o(0] O 1 |0 O
Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809) 233| 0 1 0 1 0 0 |0]|]0O]O 1 (0] 0
Heptranchias perlo (Bonnaterre, 1788) 2 0 1 0 1 0 0 ofo0o] O 0 |0f 1
Hoplostethus mediterraneus Cuvier, 1829 187 0O 1 0 1 0 0 0| O 0 0o |1] 0
Hygophum benoiti (Cocco, 1838) 62 | 1 0 0 0 0 1 ofo]| O 1 |10 0
Hygophum hygomii (LGtken, 1892) 37 | 1 0 0 0 0 1 0|0] O 0 |1] 0
Hymenocephalus italicus Giglioli, 1884 32| 0 1 0 1 0 0 [0]O0O] O 1 (0] 0
Ichthyococcus ovatus Cocco, 1838 1 1 0 0 0 0 1 0| 1 0 0 |0|] O
Lampanyctus crocodilus (Risso, 1810) 147 1 0 0 0 0 1 0|0] 0 1 (0] 0
Lepidopus caudatus (Euphrasen, 1788) 128 0 1 0 1 0 0 0]0 0 0 (1] 0
Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) 1 0 1 0 1 0 0 110] 0 0 |0f O
Lepidotrigla cavillone (Lacépede, 1801) 251 0 1 0 0 1 0o |0|1]O 0 0] O
Lepidotrigla dieuzeidei Audouin, 1973 1 0 1 0 1 0 0 011 0 0 (o] O
Lesueurigobius friesii (Malm, 1874) 451 0 1 0 1 0 0 110] 0 0 |0f O
Lesueurigobius sanzoi (De Buen, 1918) 4110 1 0 1 0 0|01 0 0 |0f O
Lesueurigobius suerii (Risso, 181) 9 0 1 0 0 1 0 0| 1 0 0 |0f O
Lobianchia dofleini (Zugmayer, 1911) 411 1 0 0 0 0 1 o|o0f| O 0 (0] 1
Lophius budegassa Spinola, 1807 188| 0 1 0 1 0 0|01 0 0 |0f O
Lophius piscatorius Linnaeus, 1758 3 0 1 0 0 1 0 110] 0 0 |0f O
Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758) 65| 0 1 0 0 1 0 0]0 0 0 [of 1
Maurolicus muelleri (Gmelin, 1788) 94 1 0 0 0 0 1 110] 0 0 |0f O
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DOM. FONDO DIST.GEOGRAFICA

f P D D B D-B | CA |AE(AA| E |ANF(C| CI
Merluccius merluccius smiridus Rafinesque, 1810 171 O 1 0 1 0 0 [0]O 1 0 |0f O
Microchirus azevia (Capello,1867) 2 0 1 0 1 0 0 |01 0 0 (0] O
Microchirus boscanion (Chabanaud,1926) 0 1 0 1 0 0 |01 0 0 (0] O
Microchirus ocellatus (Linnaeus, 1758) 0 1 0 1 0 0o |0|1]O 0 (0] O
Microchirus variegatus (Donovan, 1808) 27 0O 1 0 1 0 0 110]0 0 |0f O
Micromesistius poutassou (Risso, 1826) 160| O 1 0 1 0 0 110] 0 0 (0] O
Mola mola (Linnaeus, 1758) 5 1 0 0 0 0 1 0o(l0] O 0 (1] 0
Molva dipterygia macrophthalma (Rafinesque, 1810) 1 0 1 0 1 0 0 110] 0 0 |0f O
Monochirus hispidus Rafinesque, 1814 8 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Mora moro (Risso, 1810) 3 0 1 0 1 0 0 1101] 0 0 |0f O
Mullus barbatus barbatus Linnaeus, 1758 67 [ O 1 0 1 0 0 |01 0 0 (0] O
Mullus surmuletus Linnaeus, 1758 64 | O 1 1 0 0 0 01 0 0 |0|] O
Mustelus mustelus (Linnaeus, 1758) 2 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Myctophum punctatum Rafinesque, 1810 146 1 0 0 0 0 1 110 0 0 (o] O
Myxine glutinosa Linnaeus, 1758 1 0 1 0 1 0 0 110] 0 0 |0f O
Nemichthys scolopaceus Richardson, 1848 12 1 0 0 0 0 1 0|0 O 0 |O0f 1
Nettastoma melanurum Rafinesque, 1819 11 0 1 0 1 0 0 0|0 0 1 [of O
Nezumia aequalis (Gunther, 1878) 153 0 1 0 1 0 0 |0)|O0]| O 1 |0f 0
Notacanthus bonapartei Risso, 1840 53 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 (0] O
Notolepis rissoi (Bonaparte, 1840) 25| 1 0 0 0 0 1 0|01 O 0 |1] 0
Notoscopelus elongatus (Costa, 1844) 52 | 1 0 0 0 0 1 0|0 1 0 |0f O
Ophichthus rufus (Rafinesque, 1810) 92| 0 1 0 1 0 0 (0] O 1 0 |0f O
Ophidion barbatum Linnaeus, 1758 141 0 1 0 1 0 0 0|1 0 0 (o] O
Ophidion rochei Mlller, 1845 5 0 1 0 1 0 0 0| O 1 0 |0|] O
Ophisurus serpens (Linnaeus, 1758) 131 0 1 0 1 0 0 [0]O0O] O 0 |1] 0
Oxynothus centrina (Linnaeus, 1758) 10| 0 1 0 0 1 0 |01 0 0 (0] O
Pagellus acarne (Risso, 1826) 160| O 1 0 0 1 0|01 0 0 |0f O
Pagellus bogaraveo (Brinnich, 1768) 171 0 1 0 0 1 0 110] 0 0 (0] O
Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) 441 0 1 0 0 1 0 |01 0 0 |0f O
Pagrus pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) 58| 0 1 0 0 1 0 |01 0 0 (0] O
Paralepis speciosa Bellotti, 1878 2 1 0 0 0 0 1 0o 1 0 |0f O
Peristedion cataphractum (Linnaeus, 1758) 32| 0 1 0 0 1 0|01 0 0 |0f O
Phycis blennoides (Briinnich, 1768) 215| 0 1 0 1 0 0 110] 0 0 (0] O
Phycis Phycis (Linnaeus, 1766) 1 0 1 1 0 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Pomatoschistus marmoratus (Risso, 1810) 21| 0 1 0 1 0 0 |0|O0O]| 1 0 0] O
Pomatoschistus microps (Kroyer, 1838) 18] 0 1 0 1 0 0 1101] 0 0 |0f O
Psetta maxima maxima (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0 0 1 0 110] 0 0 |0f O
Pseudaphia ferreri (O. de Buen y Fage, 1908) 2 0 1 0 1 0 0 [0] 0| 1 0 (0] O
Raja asterias Delaroche, 1809 22| 0 1 0 1 0 0 (0] O 1 0 |0f O
Raja circularis Couch, 1838 3 0 1 0 1 0 0 110] 0 0 |0f O
Raja montagui Fowler, 1910 2 0 1 0 1 0 0 110] 0 0 |0f O
Raja naevus Milller y Henle, 1841 9 0 1 0 1 0 0 |1]0]O0 0 0] O
Raja oxyrhinchus Linnaeus, 1758 1 0 1 0 1 0 0 110 0 0 |0|] O
Sardina pilchardus sardina (Walbaum, 1792) 36 [ 1 0 0 0 0 1 0] 1 0 0 |0f O
Sardinella aurita Valenciennes, 1847 5 1 0 0 0 0 1 0| 1 0 0 |0|] O
Schedophilus medusophagus Cocco, 1839 1 1 0 0 0 0 1 oo O 1 (0] 0
Schedophilus ovalis Valenciennes, 1833 1 1 0 0 0 0 1 0]0 0 1 |0 O
Scomber japonicus Houttuyn, 1782 17 | 1 0 0 0 0 1 0|0] O 0 |0f 1
Scomber scombrus Linnaeus, 1758 12| 1 0 0 0 0 1 11010 0 |0f O
Scophthalmus rhombus (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0 1 0 0 110 0 0 |0|] O
Scorpaena elongata Cadenat, 1943 18] 0 1 0 1 0 0 |0] 1 0 0 |0f O
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DOM. FONDO DIST.GEOGRAFICA

f P D D B D-B | CA |AE(AA| E |ANF(C| CI
Scorpaena loppei Cadenat, 1943 5 0 1 0 0 1 0 0| 1 0 0 |0f O
Scorpaena notata Rafinesque, 1810 431 0 1 1 0 0 0|01 0 0 |0f O
Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 171 0 1 1 0 0 0 110] 0 0 |0f O
Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 2 0 1 0 0 1 0 0| 1 0 0 |0f O
Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) 155 0 1 0 0 1 0|01 0 0 |0f O
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) 63| 0 1 0 0 1 0o |0|1]O 0 0] O
Serranus hepatus (Linnaeus, 1758) 109( O 1 0 1 0 0 01 0 0 |0| O
Solea vulgaris (Linnaeus, 1758) 6 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Sphoeroides pachygaster (Miller y Troschel, 1848) 6 0 1 0 0 1 0o |0]J]OfoO 1 |0 O
Sphyraena sphyraena (Linnaeus, 1758) 3 0 1 0 0 1 0 ofo0] O 1 (0] 0
Sphyraena viridensis Cuvier, 1829 1 0 1 0 0 1 0 0| 1 0 0 |0f O
Spicara maena Rafinesque, 1810 40| O 1 0 1 0 0|01 0 0 |0f O
Spicara smaris (Linnaeus, 1758) 23| 0 1 0 1 0 0|01 0 0 |0f O
Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758) 13| 0 1 0 0 1 0 |01 0 0 (0] O
Squalus acanthias Linnaeus, 1758 1 0 1 0 1 0 0 oo O 0 |1] 0
Stomias boa boa (Risso, 1810) 146( 0 1 0 1 0 0 |0|1]O0 0 0] O
Symbolophorus veranyi (Moreau, 1888) 27 | 1 0 0 0 0 1 0|]0] O 1 (0] 0
Symphodus cinereus (Bonnaterre, 1788) 1 0 1 0 1 0 0 [0] 0| 1 0 (0] O
Symphurus ligulatus (Cocco, 1844) 4 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Symphurus nigrescens Rafinesque, 1810 150 O 1 0 1 0 0|01 0 0 |0f O
Synchiropus phaeton (Glnther, 1861) 8 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Torpedo marmorata Risso, 1810 30| 0 1 0 0 1 0 01 0 0 |0|] O
Torpedo nobiliana Bonaparte, 1835 281 0 1 0 1 0 0 0]0 0 1 |0 O
Trachinus draco Linnaeus, 1758 4110 1 0 1 0 0 1]10] 0 0 |0f O
Trachinus radiatus Cuvier, 1829 1 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868) 34| 0 1 0 0 1 0 0|0 1 0 |0| O
Trachurus picturatus (Bowdich, 1825) 24 [ 1 0 0 0 0 1 0] 1 0 0 |0f O
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) 122 0 1 0 1 0 0 |0|1]O0 0 0] O
Trachyrhynchus scabrus (Risso, 1810) 99 ([ 0 1 0 1 0 0 110]0 0 |0f O
Trachyscorpia cristulata echinata (Koehler, 1896) 12 0 1 0 1 0 0o |0|1]O 0 0] O
Trigla lucerna Linnaeus, 1758 8 0 1 0 0 1 0 110 0 0 |0|] O
Trigla lyra Linnaeus, 1758 4 0 1 1 0 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Trigloporus lastoviza (Brinnich, 1768) 271 0 1 0 0 1 0 |01 0 0 (0] O
Trisopterus minutus capelanus (Lacépéede, 1800) 1 0 1 0 1 0 0 0| 1 0 0 |0f O
Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 231 0 1 0 1 0 0 0|1 0 0 (o] O
Vinciguerria attenuata (Cocco, 1838) 3 1 0 0 0 0 1 oo O 0 |0f 1
Vinciguerria poweriae (Cocco, 1838) 3 1 0 0 0 0 1 oo O 0 |0f 1
Zenopsis conchifer (Lowe, 1852) 1 0 1 0 1 0 0o |0]JOfoO 0 (0] 1
Zeus faber Linnaeus, 1758 171 0 1 0 0 1 0O |0]JOfoO 0 |1] 0
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Tabla lll. Valores del indice de Shannon con datos de abundancia (H' ab) y biomasa
(H’ biom.) y del indice de diversidad taxénomico (A*) en cada intervalo de profundidad
a lo largo de los afios objeto de estudio.

1994 2000
H' (ab.) | H' (biom). A H' (ab.) H' (biom.) A
30-50 0.40 1.33 80 2.68 3.32 63
51-100 1.13 2.40 79 4.25 4.12 68
101-200 1.13 2.89 80 2.52 3.12 70
201-300 1.69 1.88 67 2.65 1.68 69
301-400 3.49 2.20 83 2.80 2.70 76
401-500 1.98 3.63 78 3.19 2.49 74
501-600 3.64 2.97 82 3.02 2.73 86
601-700 3.27 2.35 89 3.68 2.85 86
701-800 2.37 3.05 73 2.63 2.18 89
1995 2001
30-50 2.61 2.89 67 2.06 1.87 51
51-100 2.44 3.73 77 2.60 2.27 68
101-200 0.20 0.68 81 1.82 3.46 80
201-300 1.58 2.65 76 3.20 3.40 76
301-400 3.15 3.61 74 3.67 3.22 79
401-500 3.43 2.95 80 3.10 3.63 80
501-600 2.81 2.36 86 3.12 2.79 88
601-700 2.24 2.21 92 2.87 2.98 85
701-800 2.81 2.56 88 3.04 2.77 86
1996 2002
30-50 3.37 2.97 63 2.59 2.42 56
51-100 3.53 3.94 68 2.49 2.73 74
101-200 1.07 2.66 80 2.39 3.08 72
201-300 3.30 3.40 76 1.26 1.90 68
301-400 3.40 3.48 77 2.71 3.15 82
401-500 3.44 3.40 84 2.51 3.05 83
501-600 3.04 3.05 89 2.66 2.71 86
601-700 2.80 2.96 91 2.33 2.05 92
701-800 2.71 2.34 90 2.79 2.20 90
1997 2003
30-50 3.97 3.61 69 1.66 1.98 59
51-100 1.34 2.50 79 2.22 2.91 75
101-200 1.05 1.76 78 1.03 2.93 80
201-300 2.36 3.08 78 1.85 3.23 81
301-400 3.16 1.89 77 2.91 3.65 76
401-500 3.36 3.45 87 2.46 2.55 89
501-600 2.40 2.19 90 3.06 3.1 83
601-700 2.54 2.48 90 2.58 2.56 84
701-800 2.53 2.29 90 2.82 2.24 86
1998 2004
30-50 3.42 2.50 66 3.27 3.07 58
51-100 3.42 4.33 76 3.44 3.15 63
101-200 2.34 3.07 80 2.24 3.40 78
201-300 3.33 2.38 80 3.21 3.22 79
301-400 3.55 3.12 78 2.61 3.06 71
401-500 2.55 2.94 91 3.02 3.18 85
501-600 2.73 2.41 91 2.84 2.61 85
601-700 2.55 2.57 87 2.27 2.44 89
701-800 2.74 2.65 83
1999 2005
30-50 3.44 3.32 66 2.24 1.99 60
51-100 1.83 3.66 80 0.95 1.98 64
101-200 1.79 3.05 80 2.94 3.29 78
201-300 2.84 2.98 79 3.53 3.35 76
301-400 3.13 3.83 75 3.31 3.24 81
401-500 2.50 2.40 77 3.18 3.01 86
501-600 3.1 2.93 89 3.08 2.83 83
601-700 2.51 2.40 90 2.63 2.64 85
701-800 2.97 2.53 85 2.64 2.21 87
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Tabla IV. Porcentajes de abundancia de las cinco especies mas abundantes

capturadas durante los 12 afios de muestreo en cada intervalo de profundidad.

ABUNDANCIA
1994 1995 1996
30-50 % 30-50 % 30-50 %

C.aper 95.4 | P.acarne 47.3 | P.acarne 28.22
P.acarne 1.4 | T.trachurus 14.1 | T.trachurus 14.3
T.trachurus 1.1 | S.hepatus 10.5 | S.hepatus 11.7
P.bogaraveo 0.7 | P.microps 8.8 | B.boops 10.79
B.boops 0.3 | C.aper 5.5 | S.smaris 10.79

50 -100 % 50 -100 % 50 -100 %
C.aper 84.2 | C.aper 61.5 | T.trachurus 26.8
P.acarne 6.4 |P.acarne 8.7 | C.aper 17.9
T.trachurus 2.3 | T.trachurus 7.1 | S.hepatus 141
M.muelleri 1.5 | S.hepatus 4.8 | P.acarne 8.6
S.hepatus 1.1 | S.nigrescens 2.3 | B.boops 4.5

100 — 200 % 100 — 200 % 100 — 200 %
C.aper 83.1 | C.aper 98.1 | C.aper 83.38
G.argenteus 6.3 | H.dactylopterus 0.5 |L.caudatus 9.54
M.scolopax 2.9 |L.caudatus 0.4 | H.dactylopterus 1.351
M.muelleri 2.3 | S.nigrescens 0.2 | M.merluccius 1.233
S.hepatus 2.3 | A.imperialis 0.1 | M.scolopax 0.814

200 - 300 % 200 - 300 % 200 - 300 %
M.poutassou 61.8 | G.argenteus 74.8 | C.coelorhynchus 22.1
C.aper 18.6 | C.aper 10.8 | G.argenteus 18.3
G.argenteus 13.0 | C.coelorhynchus 3.3 | M.muelleri 17.5
L.caudatus 2.2 | H.dactylopterus 3.0 | H.dactylopterus 10.5
P.blennoides 2.0 |N.aequalis 1.3 | M.merluccius 8.1

300 - 400 % 300 - 400 % 300 - 400 %
E.denticulatus 23.6 | C.coelorhynchus 36.1 | C.coelorhynchus 27.0
M.muelleri 12.5 | G.argenteus 19.5 | H.mediterraneus 21.9
L.caudatus 11.1 | H.mediterraneus 8.2 |L.caudatus 15.9
P.blennoides 10.7 | L.friesii 6.3 | G.argenteus 5.8
E.spinax 8.8 | B.profundicola 6.1 | E.denticulatus 3.7

400 - 500 % 400 - 500 % 400 - 500 %
S.veranyi 70.7 | N.aequalis 26.8 | H.mediterraneus 28.4
P.blennoides 6.9 | H.mediterraneus 20.5 | C.coelorhynchus 12.9
C.coelorhynchus 4.4 | G.melastomus 12.5 | N.aequalis 11.9
H.mediterraneus 2.5 | C.coleorhynchus 11.9 | G.melastomus 10.9
M.poutassou 2.4 | E.denticulatus 3.2 | L.caudatus 104

500 — 600 % 500 — 600 % 500 — 600 %
S.veranyi 16.1 | N.aequalis 35.9 | N.aequalis 28.3
P.blennoides 15.1 | G.melastomus 26.4 | G.melastomus 26.4
N.aequalis 13.3 | H.mediterraneus 10.8 | H.mediterraneus 15.7
G.melastomus 11.8 | C.coelorhynchus 8.0 |L.caudatus 4.9
L.crocodilus 9.4 | P.blennoides 3.8 | E.spinax 4.8

600 — 700 % 600 - 700 % 600 — 700 %
G.melastomus 27.0 | G.melastomus 51.9 | G.melastomus 40.0
S.veranyi 19.3 | N.aequalis 23.0 | N.aequalis 25.5
N.aequalis 15.2 | T.scabrus 6.7 | H.mediterraneus 6.1
H.mediterraneus 11.2 | H.mediterraneus 4.8 | P.bogaraveo 5.6
E.spinax 5.6 | E.spinax 4.2 | T.scabrus 4.3

700 — 800 % 700 - 800 % 700 — 800
N.aequalis 53.3 | G.melastomus 29.7 | G.melastomus 36.7
T.scabrus 14.7 | N.aequalis 25.2 | N.aequalis 28.6
H.mediterraneus 10.9 | A.rostratus 15.4 | T.scabrus 6.0
P.blennoides 4.9 |T.scabrus 12.0 | A.rostratus 5.7
G.melastomus 3.3 | H.mediterraneus 4.8 |B.glaciale 5.2
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ABUNDANCIA

1997 1998 1999
30-50 % 30-50 % 30-50 %
M.merluccius 18.5 | P.acarne 32.0 | C.linearis 24.8
B.boops 9.9 | S.hepatus 19.1 | T.trachurus 20.6
A.minuta 9.7 |L.sanzoi 8.7 | S.maena 15.6
S.hepatus 9.5 |A.laterna 6.7 | C.aper 7.0
P.acarne 7.7 | B.boops 6.0 |P.acarne 5.7
50 - 100 % 50 - 100 % 50 - 100 %
M.poutassou 80.0 | M.muelleri 44.8 | C.aper 48.3
C.aper 7.8 | P.acarne 7.2 | M.muelleri 38.7
C.rubescens 2.8 | S.hepatus 5.5 | M.scolopax 6.4
L.caudatus 2.2 | C.aper 5.1 | S.hepatus 1.0
S.hepatus 1.9 | C.rubescens 3.8 | M.merluccius 0.8
100 — 200 % 100 — 200 % 100 — 200 %
M.poutassou 79.5 | C.aper 51.4 | M.muelleri 54.6
C.aper 15.7 | M.muelleri 251 | C.aper 27.4
G.argenteus 0.9 |P.bogaraveo 7.4 | B.glaciale 11.9
H.dactylopterus 0.9 |P.acarne 4.4 | M.merluccius 1.5
M.muelleri 0.8 | S.canicula 1.5 | C.maderensis 1.2
200 - 300 % 200 - 300 % 200 - 300 %
M.muelleri 53.2 | P.blennoides 21.0 | H.dactylopterus 471
M.poutassou 19.2 | C.coelorhynchus 19.4 | G.argenteus 18.7
G.argenteus 6.2 H.mediterraneus 12.0 | M.muelleri 6.9
P.blennoides 5.5 L.caudatus 10.1 | E.denticulatus 3.3
H.dactylopterus 3.7 L.friesii 9.6 | C.coelorhynchus 3.1
300 - 400 % 300 - 400 % 300 - 400 %
H.mediterraneus 32.7 | P.blennoides 241 B.glaciale 24.5
L.suerii 13.0 | C.coelorhynchus 17.3 | H.mediterraneus 22.3
P.blennoides 12.8 | H.mediterraneus 13.0 | C.maderensis 15.4
C.coelorhynchus 12.7 | L.caudatus 9.5 C.coelorhynchus 13.6
L.caudatus 6.7 | M.poutassou 7.8 P.blennoides 6.2
400 - 500 % 400 - 500 % 400 - 500 %
H.mediterraneus 241 | E.spinax 46.2 | C.coelorhynchus 50.5
G.melastomus 21.0 | G.melastomus 20.9 | B.glaciale 15.4
C.coelorhynchus 12.2 | N.aequalis 8.3 | P.blennoides 9.9
B.glaciale 9.5 |L.caudatus 5.7 | H.dactylopterus 5.6
M.poutassou 8.2 | H.mediterraneus 4.9 | H.mediterraneus 5.6
500 - 600 % 500 - 600 % 500 — 600 %
G.melastomus 37.4 | G.melastomus 39.8 | G.melastomus 29.9
N.aequalis 32.3 | N.aequalis 21.5 | N.aequalis 24.3
H.mediterraneus 11.6 | H.mediterraneus 10.2 | H.mediterraneus 15.9
P.blennoides 5.5 | P.blennoides 8.2 | P.blennoides 54
C.coelorhynchus 5.2 | E.spinax 8.2 | E.spinax 3.8
600 — 700 % 600 — 700 % 600 — 700 %
G.melastomus 42.9 | N.aequalis 35.4 | G.melastomus 39.1
N.aequalis 25.2 | G.melastomus 29.8 | N.aequalis 29.9
T.scabrus 10.5 | T.scabrus 12.9 | T.scabrus 8.5
H.mediterraneus 6.3 | H.mediterraneus 6.5 | H.dactylopterus 5.8
H.dactylopterus 3.5 | E.spinax 4.1 | H.mediterraneus 4.7
700 - 800 % 700 - 800 % 700 - 800 %
G.melastomus 40.1 | SIN MUESTREOS -- | G.melastomus 20.2
N.aequalis 26.4 - T.scabrus 19.1
T.scabrus 11.8 -- N.aequalis 18.6
L.crocodilus 6.2 -- H.mediterraneus 12.7
A.rostratus 3.8 -- | Arostratus 11.9
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ABUNDANCIA

2000 2001 2002
30-50 % 30-50 % 30-50 %
T.trachurus 45.7 | P.acarne 63.4 | P.acarne 39.2
P.acarne 19.0 | T.trachurus 11.1 | B.boops 26.5
S.hepatus 10.0 | P.bogaraveo 7.7 | S.maena 14.6
S.maena 7.9 | B.boops 6.3 | T.trachurus 7.6
B.boops 3.6 | S.hepatus 2.5 | S.hepatus 3.4
50 - 100 % 50 - 100 % 50 - 100 %
P.bogaraveo 11.7 | P.acarne 42.5 | E.encrasicolus 49.0
P.acarne 11.3 | C.aper 25.8 | P.acarne 21.7
C.rubescens 9.5 |B.boops 13.0 | B.boops 8.7
E.encrasicolus 8.0 |P.bogaraveo 3.2 | S.maena 6.1
B.boops 7.0 | T.trachurus 2.4 | S.pilchardus 3.6
100 — 200 % 100 — 200 % 100 — 200 %
G.argenteus 42.1 | M.muelleri 68.2 | M.poutassou 53.1
M.poutassou 19.6 | C.aper 10.6 | C.aper 12.1
C.aper 11.9 | G.argenteus 7.1 | L.caudatus 10.6
L.caudatus 9.5 | M.merluccius 4.3 | G.argenteus 9.5
M.muelleri 9.2 | H.dactylopterus 2.2 | M.merluccius 54
200 - 300 % 200 - 300 % 200 - 300 %
M.poutassou 42.1 | G.argenteus 23.9 | M.poutassou 80.9
M.punctatum 13.9 | H.dactylopterus 21.4 | L.caudatus 6.0
S.veranyi 12.0 | C.coelorhynchus 19.3 | G.argenteus 4.7
G.argenteus 11.8 | C.aper 7.3 | C.coelorhynchus 2.3
C.maderensis 11.3 | M.muelleri 6.9 | H.dactylopterus 2.0
300 - 400 % 300 - 400 % 300 - 400 %
H.mediterraneus 32.7 | H.mediterraneus 23.9 | H.mediterraneus 35.6
M.poutassou 29.1 | C.coelorhynchus 20.2 | C.coelorhynchus 23.9
G.argenteus 13.4 | M.poutassou 10.4 | G.argenteus 13.8
C.maderensis 5.1 | H.benoitii 7.8 | G.melastomus 10.8
C.coelorhynchus 4.5 | E.denticulatus 6.4 | M.poutassous 5.5
400 - 500 % 400 - 500 % 400 - 500 %
C.coelorhynchus 29.3 | N.aequalis 26.7 | C.coelorhynchus 37.5
M.poutassou 20.4 | H.mediterraneus 22.1 | H.mediterraneus 35.0
H.mediterraneus 17.3 | C.coelorhynchus 19.6 | G.melastomus 8.5
N.aequalis 6.3 | G.melastomus 7.6 | M.poutassou 4.4
P.blennoides 5.4 | A.Lhemigymnus 3.2 | E.spinax 2.2
500 - 600 % 500 - 600 % 500 — 600 %
N.aequalis 32.3 | G.melastomus 28.2 | G.melastomus 37.5
G.melastomus 22.0 | N.aequalis 26.6 | N.aequalis 29.5
H.mediterraneus 14.0 | L.crocodilus 14.5 | H.mediterraneus 8.2
L.crocodilus 8.4 | C.coelorhynchus 5.6 | C.coelorhynchus 6.5
C.coelorhynchus 6.0 | H.mediterraneus 4.4 | G.atlanticus 5.3
600 — 700 % 600 — 700 % 600 — 700 %
N.aequalis 22.7 | N.aequalis 41.9 | G.melastumus 43.3
G.melastomus 17.1 | G.melastomus 20.5 | N.aequalis 31.6
H.mediterraneus 10.8 | T.scabrus 9.1 | H.mediterraneus 8.0
L.crocodilus 9.0 | H.mediterraneus 5.7 | T.scabrus 3.6
E.spinax 6.8 |L.crocodilus 4.0 |L.crocodilus 3.4
700 - 800 % 700 - 800 % 700 - 800
G.melastomus 37.9 | N.aequalis 26.7 | G.melastomus 32.1
N.aequalis 22.3 | G.melastomus 23.6 | N.aequalis 255
T.scabrus 15.4 | T.scabrus 14.4 | Arostratus 14.0
A.rostratus 6.9 | A-rostratus 10.8 |L.crocodilus 9.7
E.spinax 4.7 | H.mediterraneus 7.0 |T.scabrus 6.0
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ABUNDANCIA

2003 2004 2005
30-50 % 30-50 % 30-50 %
T.trachurus 60.2 | B.boops 30.4 | P.acarne 55.6
P.acarne 25.3 | P.acarne 20.3 | T.trachurus 16.8
B.boops 10.1 | A.minuta 15.5 | S.maena 114
P.bogaraveo 0.9 | S.smaris 6.6 |B.boops 5.3
S.hepatus 0.6 |S.maena 4.2 | A.thori 3.1
50 - 100 % 50 - 100 % 50 - 100 %
S.sardina 455 | A.minuta 25.7 | S.pilchardus 80.4
T.trachurus 29.5 | P.acarne 17.7 | E.encrasicolus 16.3
P.acarne 12.3 | B.boops 11.6 | T.trachurus 1.2
B.boops 4.5 | M.barbatus 10.0 | P.acarne 0.9
C.aper 1.6 | C.aper 8.7 | S.smaris 0.3
100 — 200 % 100 — 200 % 100 — 200 %
M.muelleri 83.5 | G.argenteus 58.0 | M.poutassou 38.2
C.aper 6.2 | C.aper 15.4 | C.aper 18.5
H.dactylopterus 5.3 | L.caudatus 8.0 | G.argenteus 10.2
G.argenteus 2.6 |B.boops 4.4 | H.dactylopterus 9.4
P.acarne 0.9 | M.merluccius 4.4 | M.muelleri 5.1
200 - 300 % 200 - 300 % 200 - 300 %
H.dactylopterus 63.4 | L.caudatus 219 | E.denticulatus 20.4
G.argenteus 18.9 | G.argenteus 16.7 | P.blennoides 19.0
M.muelleri 5.2 | C.aper 16.0 | N.elongatus 12.3
L.caudatus 3.5 | H.dactylopterus 14.8 | C.maderensis 9.5
C.aper 2.3 | C.coelorhynchus 13.0 | H.dactylopterus 6.5
300 - 400 % 300 - 400 % 300 - 400 %
C.coelorhynchus 29.6 | G.argenteus 40.1 | H.benoiti 34.1
G.argenteus 26.9 | C.coelorhynchus 28.1 | P.blennoides 13.9
M.muelleri 21.4 | H.benoiti 11.7 | C.coelorhynchus 13.1
H.mediterraneus 3.3 | M.poutassou 5.3 | E.denticulatus 7.4
H.higomii 2.8 | H.mediterraneus 2.8 | G.melastomus 6.2
400 - 500 % 400 - 500 % 400 - 500 %
C.coelorhynchus 29.8 | L.caudatus 22.9 | H.benoiti 30.2
G.melastomus 29.4 | N.aequalis 21.5 | G.melastomus 24.6
H.mediterraneus 25.3 | G.melastomus 21.1 | C.coelorhynchus 111
H.hygomii 3.6 | C.coelorhynchus 11.5 | H.mediterraneus 5.8
G.atlanticus 3.3 | H.mediterraneus 9.4 | E.denticulatus 5.7
500 - 600 % 500 - 600 % 500 — 600 %
N.aequalis 32.9 | G.melastomus 36.0 | N.aequalis 31.1
G.melastomus 18.6 | N.aequalis 23.2 | G.melastomus 255
L.crocodilus 15.2 | T.scabrus 11.9 | C.coelorhynchus 9.5
C.coelorhynchus 8 H.mediterraneus 7.1 | H.mediterraneus 6.3
H.mediterraneus 5 C.coelorhynchus 6.0 | L.crocodilus 6.1
600 — 700 % 600 — 700 % 600 — 700 %
N.aequalis 38.6 | N.aequalis 42.9 | N.aequalis 41.6
G.melastomus 24.7 | G.melastomus 32.4 | G.melastomus 19.8
T.scabrus 13.7 | H.mediterraneus 7.2 | L.crocodilus 11.8
L.crocodilus 7.0 | T.scabrus 6.5 | T.scabrus 9.4
H.hygomii 4.2 | H.dactylopterus 3.5 | H.dactylopterus 5.7
700 - 800 % 700 - 800 % 700 - 800 %
N.aequalis 31.0 | N.aequalis 27.0 | G.melastomus 31.7
G.melastomus 25.7 | A.rostratus 25.0 | N.aequalis 26.0
T.scabrus 13.7 | G.melastomus 17.9 | T.scabrus 18.9
A.rostratus 11.5 | T.scabrus 13.8 | E.spinax 6.7
H.mediterraneus 4.0 |H.italicus 4.7 | Arostratus 5.8
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Tabla V. Relacion de las especies capturadas durante los 12 afios de muestreos (1994-2005). TOTAL
se refiere al nUmero de anos en los que se ha capturado la especie. En cada columna correspondiente
al afo el simbolo + indica la presencia de la especie durante dicho ano.

TOTAL | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
A. hemigymnus 12 + + + + + + + + + + + +
A. imperialis 12 + + + + + + + + + + + +
A. laterna 12 + + + + + + + + + + + +
A. megalokynodon 12 + + + + + + + + + + + +
A. rostratus 12 + + + + + + + + + + + +
A. thori 12 + + + + + + + + + + + +
B. boops 12 + + + + + + + + + + + +
B. ocellaris 12 + + + + + + + + + + + +
B. profundicola 12 + + + + + + + + + + + +
C. aper 12 + + + + + + + + + + + +
C. coelorhynchus 12 + + + + + + + + + + + +
C. conger 12 + + + + + + + + + + + +
C. maculatus 12 + + + + + + + + + + + +
C. maderensis 12 + + + + + + + + + + + +
C. monstrosa 12 + + + + + + + + + + + +
C. rubescens 12 + + + + + + + + + + + +
C. sloani 12 + + + + + + + + + + + +
D. licha 12 + + + + + + + + + + + +
D. quadrimaculatus 12 + + + + + + + + + + + +
E. denticulatus 12 + + + + + + + + + + + +
E. myrus 12 + + + + + + + + + + + +
E. spinax 12 + + + + + + + + + + + +
G. argenteus 12 + + + + + + + + + + + +
G. melastomus 12 + + + + + + + + + + + +
G. niger jozo 12 + + + + + + + + + + + +
H. dactylopterus 12 + + + + + + + + + + + +
H. mediterraneus 12 + + + + + + + + + + + +
L. budegassa 12 + + + + + + + + + + + +
L. caudatus 12 + + + + + + + + + + + +
L. crocodilus 12 + + + + + + + + + + + +
L. sanzoi 12 + + + + + + + + + + + +
M. barbatus barbatus 12 + + + + + + + + + + + +
M. merluccius smiridus 12 + + + + + + + + + + + +
M. muelleri 12 + + + + + + + + + + + +
M. poutassou 12 + + + + + + + + + + + +
M. punctatum 12 + + + + + + + + + + + +
M. scolopax 12 + + + + + + + + + + + +
M. surmuletus 12 + + + + + + + + + + + +
N. aequalis 12 + + + + + + + + + + + +
N. bonapartei 12 + + + + + + + + + + + +
O. rufus 12 + + + + + + + + + + + +
P. acarne 12 + + + + + + + + + + + +
P. blennoides 12 + + + + + + + + + + + +
P. bogaraveo 12 + + + + + + + + + + + +
P. erythrinus 12 + + + + + + + + + + + +
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1995

1996

1997

1998

1999

2000
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2002
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2004
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E. balbo

(e}

G. atlanticus

H. benoiti
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C. rissoi

D. maroccanus

H. perlo
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M. azevia

M. moro

M. mustelus

P. speciosa

S. scrofa

V. attenuata
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TOTAL

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

V. poweriae

N

B. apoda

B. nigerrimus

B. podas podas

C. alleni

C. labrosus

C. pusillus

C. ronchus

D. annularis

D. cervinus cervinus

+

D. dentex

D. puntazzo

E. dentatus

F. oxyrhyncha

G. coccoi

G. fallax

G. maraldi

G. paganellus

|. ovatus

L. boscii
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M. dipterygia

M. glutinosa

P. ferreri

P. maxima maxima

P. phycis
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. acanthias
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D non

. viridensis

T. minutus capelanus

T. radiatus

Z. conchifer
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