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Acta

Seminario virtual del CC-ANOC sobre los impactos del cambio climatico en el
bacalao del Mar Celta

12 de junio 2024, 09:00 — 12:00 CET

1 Bienvenida y presentaciones - Moderador: Jean-Marie Robert, vicepresidente del GT2

El moderador dio la bienvenida a todos los participantes y agradecidé al Secretariado por
organizar el seminario virtual, asi como al equipo de interpretacion por su apoyo.

Describid que la gestion del bacalao en el mar Celta no era un tema nuevo y ha sido
abordado por el Consejo Consultivo de las Aguas Noroccidentales (CC-ANOC) durante
muchos afios. Sin embargo, comentd que ahora estd en juego una nueva dimension con el
dictamen de captura cero introducido. También se han reducido los dictdmenes de captura
de otras especies con el fin de preservar las poblaciones de bacalao. Las pesquerias que
operan en el mar Celta estan observando un deterioro de la situacién con un mayor
agotamiento de las poblaciones de bacalao. La cuestion es cémo gestionar las poblaciones y
las flotas que operan en la zona. “Estamos en una encrucijada entre el estado de la poblacion,
el asesoramiento cientifico, las medidas de gestion y las operaciones econdmicas de las
flotas." El CC ya habia intentado enmarcar la cuestion, pero los miembros sienten que falta
informacion actualizada sobre el cambio climatico. Sabemos que, debido al cambio climatico,
el mar Celta ya no se adapta adecuadamente al ciclo de vida del bacalao debido al
calentamiento de las aguas.

Considerd que las presentaciones incluidas en el orden del dia de hoy proporcionarian una
base para un debate abierto.

2 Bacalao del mar Celta: CIEM, evaluacién, dictamenes y una pizca de literatura -
Jonathan White, Marine Institute

Jonathan White, Marine Institute Ireland, es el presidente del GT del CIEM para la region del
mar Celta, asi como del Grupo Directivo de Recursos de Pesquerias del CIEM. Dio una breve
introduccién del dictamen del CIEM en 2023 para el bacalao indicando que "cuando se
aplique el enfoque de RMS y las consideraciones de precaucion, deberia haber cero capturas
en 2024" antes de dar una idea del enfoque del CIEM para la evaluacion de las poblaciones
de peces y el proceso de produccién de dictdmenes.

Presento los resultados de WKCELTIC, que actualizé varios aspectos de la evaluacidon y el
modelo que se esta utilizando (SAM). Si bien los desembarques han disminuido en general, el
reclutamiento y la SSB también se han reducido con el aumento de la presién pesquera.
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Tanto las capturas como SSB dependen en gran medida de las clases de edad de 2023, 2022 y
2024 en el prondstico de capturas para 2024 y la Biomasa de reproductores de 2025.

White luego sefialé los impulsores ambientales para la relacion poblacion/reclutamiento? y
considerd que los cientificos han trabajado en ello durante décadas.

Para el bacalao, los puntos de reclutamiento de la poblacion se utilizan para definir los
puntos de referencia para la poblacién, es decir, el momento en el que la presion de pesca
debe reducirse para no comprometer la biomasa de la poblacién. Se tiene en cuenta el
enfoque de RMS, el enfoque de precaucién y el plan de gestion. El punto de partida es el
punto mas bajo donde se puede observar un reclutamiento de buen tamafio (2006).

Explicod que los factores bidticos, por ejemplo, la depredacion, la disponibilidad de alimentos,
el crecimiento, etc., y factores abioticos, por ejemplo, los regimenes de temperatura, la
corriente, pH, etc., se puede suponer que influyen en el estado de la poblacidn, sin embargo,
demostrar vinculos sélidos con cada factor bidtico o abidtico no es facil. Si bien la
modelizacion oceanografica puede proporcionar mucha de esta informacion, los puntos de
datos de pesca relacionados con estos son limitados (cabe tener en cuenta que un punto de
reclutamiento de poblaciones representa un afio para toda la poblacion). "La mayoria de las
evaluaciones de poblaciones no incorporan explicitamente factores ambientales de ninguna
forma", ya que es demasiado complejo asociar los factores bidticos y abidticos a los factores
de reclutamiento de poblaciones, aunque las relaciones de reclutamiento de poblaciones
incorporan implicitamente todos los factores bidticos y abidticos, vinculando el reclutamiento
gue ha resultado de la poblacion reproductora.

White presentd una breve descripcion de la investigacion que se esta llevando a cabo
actualmente sobre el bacalao:

e Righton et al., (2010). Thermal niche of Atlantic cod Gadus morhua: limits, tolerance
and optima. MARINE ECOLOGY PROGRESS SERIES. Vol. 420: 1-13, 2010. doi:
10.3354/meps08889; https://www.int-res.com/articles/suppl/m420p001 supp.pdf

e Modllmann, C.,, Cormon, X., Funk, S. et al. (2021) Tipping point realized in cod fishery.
Sci Rep 11, 14259 Mollmann, C., Cormon, X., Funk, S. et al. (2021) Tipping point
realized in cod fishery.

e Wright, Pinnegar and Fox (2020) Impacts of climate change on fish, relevant to the
coastal and marine environment around the UK. MCCIP Science Review 2020, 354—
381. https://www.mccip.org.uk/sites/default/files/2021-07/16 fish 2020.pdf

e Winter, A.-M., Richter, A, and Eikeset, A. M. (2020). Implications of Allee effects for
fisheries management in a changing climate: evidence from Atlantic cod. Ecol. Appl.,
30, e01994, https://www.jstor.org/stable/26870854

White explico las definiciones entendidas de "reclutamiento"


https://www.int-res.com/articles/suppl/m420p001_supp.pdf
file:///C:/Users/jwhite/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/MM0X5CLZ/Möllmann,%20C.,%20Cormon,%20X.,%20Funk,%20S.%20et%20al.%20(2021)%20Tipping%20point%20realized%20in%20cod%20fishery
file:///C:/Users/jwhite/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/MM0X5CLZ/Möllmann,%20C.,%20Cormon,%20X.,%20Funk,%20S.%20et%20al.%20(2021)%20Tipping%20point%20realized%20in%20cod%20fishery
https://www.mccip.org.uk/sites/default/files/2021-07/16_fish_2020.pdf
https://www.jstor.org/stable/26870854
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e Winter, A.-M,, Vasilyeva, N., and Vladimirov, A. (2023) Spawner weight and ocean
temperature drive Allee effect dynamics in Atlantic cod, Gadus morhua: inherent and
emergent density requlation, Biogeosciences, 20, 3683—-3716,
https://doi.org/10.5194/bg-20-3683-2023

e Ellis, et al., 2024. Variable trends in the distribution of Atlantic cod (Gadus morhua) in
the Celtic seas. Journal of Fish Biology.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jfb.15715

e Lundyetal, 2022. Tagging study to determine mortality sources on cod in the Irish
Sea; European Maritime and Fisheries Fund (EMFF).
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c8a63ce2-1f6c-11ed-8fa0-
Olaa75ed71al

CIEM (2023). Cod (Gadus morhua) in Division 7.a (Irish Sea). ICES Advice: Recurrent
Advice. Report. https://doi.org/10.17895/ices.advice.21840786.v1

Concluyd que el ecosistema marino es muy complejo, con impulsores bioldgicos y
ambientales, y el intento de incluir también factores socioeconémicos. Se refirié al reciente
WKCLIMAD del CIEM afirmando que "la fuerte vinculacion del medio ambiente con el
reclutamiento y el crecimiento de la poblacion sigue siendo el Santo Grial de la ciencia
pesquera".

El moderador agradecio al ponente y comentd que hay ciertos factores en publicaciones
recientes que aun no se han tenido en cuenta por el CC en su desarrollo de dictamen

Franck Le Barzic agradecio a White por su perspicaz presentacion. Considerd que el limite de
biomasa en 2006 se establecid en un entorno muy diferente al actual y se pregunté si los
puntos de referencia actuales siguen siendo validos.

White explicd que esto dependia de la percepcion de la poblacién, de lo que podria o deberia
ser la poblacién, y que los puntos de referencia debian ser comparables y realistas. "Si bien
los puntos pueden parecer relativamente altos con respecto a lo que son las poblaciones
ahora en comparacion con el pasado, no son altos, son realistas con respecto al estado de las
poblaciones que hemos visto en el pasado no muy lejano".

3 El bacalao en el ecosistema del mar Celta: nicho ecoldgico y algunas ideas del
modelado de la red alimentaria - Pierre-Yves Hernvann, Ifremer

Pierre-Yves Hernvann explicé que el trabajo realizado tenia unos pocos afios, como parte de
sus estudios de doctorado. Explicd que el mar Celta tiene una amplia variedad de condiciones
ambientales que favorecen a una gran variedad de especies de peces. Crucial para la pesca
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europea, esta zona estd situada a través de un limite biogeografico que alberga especies
tanto boreales como lusitanas, lo que tiene implicaciones sobre como el ecosistema puede
responder al cambio climatico. Explicd que hubo una larga historia de modelado de
ecosistemas en la zona, que dio lugar, antes de sus estudios de doctorado, a Ecopath y
Ecosim (EwE) del mar Celta, es decir, un modelo de red alimentaria de balance de masa
temporalmente dindmico. Este modelo representa el ecosistema a través de un conjunto de
grupos funcionales, es decir, especies individuales o grupos de especies que comparten
caracteristicas ecoldgicas similares. En este modelo, el bacalao tiene su propio grupo
funcional. Sin embargo, en esa etapa, solo la pesca se incluyd como un impulsor de la
dindmica de los ecosistemas. Por lo tanto, su doctorado tuvo como objetivo comprender los
efectos relativos del medio ambiente y la pesca en la dindmica del mar Celta en el pasado,
para luego predecir mejor la respuesta del ecosistema al cambio climatico futuro. En
particular, este trabajo se logré representando mejor la dindmica de los niveles tréficos bajos
(productores primarios y secundarios peldgicos) y la respuesta de los niveles troficos mas
altos al medio ambiente, explicando la respuesta de su productividad a la temperatura y la
respuesta de su distribucion espacial a otros multiples impulsores.

Hernvann proporciond una breve descripcion de las condiciones ambientales en el mar Celta,
centrandose en las variables ambientales para las cuales esperamos cambios sustanciales
como respuesta al cambio climatico de acuerdo con modelos biogeoquimicos: se proyecta
que tanto la superficie del mar como las temperaturas del fondo del mar aumenten en todas
partes en el mar Celta, pero de manera heterogénea a través del espacio, y la produccion
primaria, que se espera que disminuya (con heterogeneidad espacial, ligeros aumentos en
algunas zonas costeras pero una disminucion sustancial en alta mar).

Explico que, para informar la respuesta de las especies de alto nivel tréfico al medio
ambiente, se utiliza el concepto del nicho ambiental. En el modelo EwE, el nicho asume que
la produccion y el consumo del grupo funcional seran éptimos dentro de un rango particular
de valores para variables ambientales especificas. Para ello, Hernvann disefié y ajustd un
marco de modelizacién de nicho para explicar la probabilidad de presencia de peces por
variables ambientales pertinentes con la ecologia de la especie, estimando asi las respuestas
funcionales de especies del mar Celta a estas variables, y proyectando la idoneidad del
habitat para ellas. En particular, en el caso del bacalao, Hernvann podria caracterizar los
principales impulsores del nicho ambiental de esta especie (temperatura fria tipica de una
especie boreal, profundidad alrededor de 150-300 m, afinidad por el sustrato del fondo
marino grueso, salinidad, concentracion de oxigeno en el fondo, etc.) e identificar que las
condiciones térmicas son una fuerte restriccion para el nicho del bacalao. También puede
describir la distribucion de este nicho en el espacio y proyectar sus cambios en respuesta al
cambio climatico. Los resultados de estas proyecciones son que el nicho del bacalao
disminuird en todas partes en el mar Celta, con una fuerte reduccion (~75%) en su habitat
mas adecuado, es decir, las aguas frias, como consecuencia del aumento de la temperatura
del fondo marino.



NORTH WESTERN
LES EAUX OCCIDENTALES WATERS LAS AGUAS
SEPTENTRIONALES NOROCCIDENTALES

Luego describid los resultados de la integracion de este conocimiento en el modelo de la red
alimentaria. Esta integracion se realiza en dos niveles, el periodo histérico para adaptarse al
modelo de la red alimentaria y el futuro para proyectar los impactos del cambio climatico. El
estudio del periodo histérico destaca que la pesca es el principal impulsor de la dindmica de
los ecosistemas entre los afios 1980 y 2016, en linea con los cambios drasticos en la presion
pesquera durante este periodo (la presidon pesquera aumenta, culmina a principios de los
afios 2000 y luego se reduce fuertemente). Sin embargo, el medio ambiente es claramente el
principal impulsor de algunas especies especificas: las tendencias observadas en la biomasa
de bacalao no pueden reproducirse por el modelo si no se considera el calentamiento. En
particular, la fase de calentamiento en la primera parte del periodo historico puede explicar
la disminucién de la productividad del bacalao, que esta en linea con las tendencias
observadas en la evaluacion de las poblaciones (véase la relaciéon poblacién-reclutamiento).
El modelo Ecospace (es decir, versién espacial del modelo de red alimentaria) sugiere que, en
respuesta a estos cambios ambientales, la distribucién de especies boreales, incluido el
bacalao, tiende a contraerse, con una mayor proporcion de la biomasa total de especies
boreales ubicadas en la zona de aguas frias, en el sur de Irlanda.

Hernvann finalmente mostré las proyecciones futuras realizadas con el modelo de red
alimentaria. En estas simulaciones de cambio climatico, el modelo de red alimentaria predice
que la disminucién de la produccion primaria (informada a partir de los modelos
biogeoquimicos) se amplificard troficamente en la red alimentaria, lo que conducird a una
disminucion sustancial de la biomasa de altos niveles troficos. El modelo también predice que
esta disminucién serd mas pronunciada para las especies boreales que para las especies
lusitanas, lo que sugiere una desborealizacién del mar Celta en la parte superior de la
disminucion general en la produccién del ecosistema.

Hernvann concluyd con las siguientes declaraciones:

* Como resultado de la reduccion de su nicho ambiental, el bacalao sera una de las
primeras/mas comerciales poblaciones afectadas negativamente por el cambio
climatico en el mar Celta

v La productividad y la biomasa disminuiran

v La distribucidn espacial se contraera

v Las consecuencias del cambio climatico en el bacalao empeoraran con
el tiempo

v' ..y dependen de la gravedad del cambio climatico

* jPero el nicho ambiental no lo es todo!

v" También es crucial considerar los cambios generales del ecosistemay
las interacciones de las especies
v" Lo que queremos hacer con la pesca importard
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4 Presentacion sobre el estudio "Las poblaciones latitudinalmente distintas de bacalao

del Atlantico enfrentan desafios biofisicos fundamentalmente diferentes bajo el
cambio climdtico en curso - Svein Sundby, Instituto de Investigacién Marina, Noruega

Svein Sundby explicd que el tema del cambio climatico esta relacionado con procesos a mas
largo plazo que solo los ultimos 20-30 afios refiriéndose a un informe del CIEM de 1948 de
una reunién sobre cambios climaticos en el Artico. Incluyd una serie temporal de
temperatura en el mar de Barents que muestra un aumento a partir de 1900. La reunion del
CIEM concluyd que las especies de peces en la parte norte del Atlantico Norte fueron
desplazadas hacia el norte y la abundancia en la regién més septentrional (incluido el Artico)
aumento. La temperatura ocednica posterior disminuyd de nuevo a principios de los afios
1980. Junto con la disminucién de la temperatura, los organismos marinos volvieron a
desplazarse hacia el sur y disminuyd la abundancia de especies de peces en el Artico, incluido
el bacalao del mar de Barents. En ese momento, el declive de las especies en el Artico no
estaba relacionado con la disminucion de la temperatura, sino mas bien con la sobrepesca.
Otras series de tiempo muestran que la Oscilacidon Multidecadal Atlantica (AMO) todavia esta
en su lugar; sin embargo, la previsibilidad de AMO es baja en comparacién con el
componente del cambio climatico global antropogénico.

Sundby proporcioné informacion sobre la migracion de desove del bacalao del noreste del
Artico, que es una variable critica para esta poblacién. El calentamiento y el enfriamiento de
las aguas tienen un impacto distinto en la actividad de desove. En los periodos de
calentamiento, los sitios de desove se desplazan hacia el norte y la poblacion de desove
aumenta. En las fases de enfriamiento, los sitios de desove se desplazan hacia el sur vy el
tamafio de la poblacion de desove disminuye.

El aumento de la temperatura en el Atlantico Norte y el mar de Barents también esta
relacionado con un aumento de la poblacion de Calanus finmarchicus. Lo contrario se puede
observar en el mar del Norte, donde el aumento de temperatura conduce a una disminucion
en el flujo de Calanus.

Se han observado cambios en la coincidencia de los copépodos que desovan en primavera
con el desove del bacalao con una disminucién general identificada desde la década de 1990.

A diferencia del bacalao del mar de Barents, la biomasa de bacalao del mar del Norte ha
disminuido desde el "estallido de los gadoides" de 1960, pero ha aumentado un poco en los
ultimos afios en linea con la abundancia de Calanus finmarchicus, pero no tanto entre la
temperatura y la biomasa de reproductores, lo que indica que la abundancia de bacalao est3
vinculada mas fuertemente a C. finmarchicus en lugar de la temperatura. Durante los ultimos
30 afios, los gadoides en el mar del Norte se han trasladado al noreste con nuevas especies
qgue se mudan desde el Canal, como las sardinas y la merluza.

En conclusién, la abundancia de poblaciones de bacalao del Atlantico en los habitats mas
septentrionales (por ejemplo, bacalao del mar de Barents) responden al cambio climatico de
manera opuesta a las poblaciones de bacalao del Atlantico en los habitats mas meridionales
(por ejemplo, bacalao del mar del Norte).
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Sundby observé que 10 grados centigrados son fundamentales para el desove del bacalao.
Cuando se supera, el desove se vuelve erratico y tiene menos éxito. Actualmente, la parte sur
del mar Celta esta al borde de esta temperatura critica de desove, pero las predicciones
muestran que en el futuro solo la parte norte del mar de Irlanda sera adecuada para el
desove.

Concluyd que el declive/desplazamiento hacia el norte inducido por el clima de las
poblaciones de bacalao asociadas con los mares celtas probablemente esté relacionado con
multiples causas:

1. Lo mas importante es que, en la parte mas meridional del habitat, la temperatura
ambiente para la maduracién y el desove del bacalao esta al limite de ser supercritica,
lo que resulta en un desove infructuoso.

2. Enlasregiones central a norte, el cambio en las especies de presas adecuadas (por
ejemplo, copépodos que desovan en primavera como Calanus finmarchicus) pueden
haber contribuido a la reduccién de la supervivencia de la descendencia.

Aiadié que el mecanismo que provoco la disminucion del bacalao en las regiones centro y
norte del mar del Norte puede estar relacionado con los cambios en las especies de
copépodos que desovan en primavera.

5 Presentacidn sobre el estudio "¢El calentamiento del océano da forma a las
perspectivas de desarrollo embrionario de la préxima generacion en el bacalao del
Atldntico?" - Kaja Skjaerven, Instituto de Investigaciéon Marino, Noruega

Kaja Skjaeven explicé que la presentacidn se basa en trabajos recientes realizados en el
Instituto. El bacalao desovara huevos peldgicos a finales del invierno, lo que significa que se
veran afectados por el aumento de la temperatura del agua superficial con mayor facilidad.
Por lo tanto, existen preocupaciones con respecto al aumento de la temperatura de la
superficie del mar en invierno y principios de primavera. Ciertas observaciones en 2024 han
demostrado que el aumento simulado de la temperatura de la superficie del mar de 4 grados
centigrados durante el proximo siglo ya ha tenido lugar este afio. Destacd que los
desovadores y la etapa del huevo son cuellos de botella térmicos criticos. Los cambios de
temperatura pueden tener efectos duraderos en el fenotipo, ya que la temperatura influye
profundamente en la diferenciacién del organismo durante el desarrollo embrionario al
afectar la tasa del ciclo mitético.

Skjaerven proporciond una breve vision del desarrollo embrionario del bacalao que destaca
las similitudes entre los embriones de vertebrados en las etapas embrionarias. Sin embargo,
al aumentar la temperatura, los patrones de expresién génica embrionaria se alteran incluso
cuando los embriones construyen tipos de tejidos y 6rganos fundamentales. Aunque los
embriones de vertebrados comparten similitudes durante el desarrollo temprano, estos
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cambios en la duracion y cantidad de la expresion génica pueden dejar una marca
permanente en su fenotipo y pueden adaptarse a un clima mas calido.

Refiriéndose a la investigacién sobre las temporadas de desove del salmén del Atlantico,
proporciond informacion sobre los efectos de cémo la temperatura del agua para los
reproductores en la acuicultura cambia la composicion nutricional de los huevos. Algunos de
los nutrientes y metabolitos que se alteran en los huevos debido a la temperatura de los
reproductores son el folato, la vitamina B12, la vitamina B6 y la metionina, todos ellos
relacionados con el metabolismo 1C. El metabolismo 1C controla la remetilacion de la S-
adenosilmetionina necesaria para la metilacion del ADN, que es un mecanismo central para la
regulacién génica epigenética. La temperatura cambia la metilacion del ADN, controlando las
vias de sefializacion celular activa, y afecta al peso de la descendencia. Se necesita mas
investigacion para evaluar el efecto a largo plazo sobre el crecimiento y la robustez de los
peces en etapas posteriores.

Skjaerven dio seguimiento a otro estudio realizado sobre el bacalao del Atlantico y los
impactos de los cambios de temperatura en el ARNm materno, algunos de los cuales se
definen como genes de efecto materno, que pueden ser responsables de los cambios
fenotipicos en la descendencia. La velocidad de desarrollo del embrién cambia en funcién de
la temperatura. El ARNm materno se regula en funcién de la temperatura, con ciertos genes
regulados positivamente y otros regulados negativamente meses antes del desove en los
ovarios de la madre, lo que deja un cambio en el ARNm materno en los dvulos. "La
temperatura durante la maduracion es importante para dar instrucciones al desarrollo
embrionario" (Saito et al., 2024)2.

Concluyd que el metabolismo interactta con la regulacion (epi-)génica y agregd que el
manejo de los reproductores afecta el estado de nutrientes y metabolitos de los huevos, por
ejemplo, los niveles de SAM que son necesarios para la regulacion epigenética de la
expresion génica. En el bacalao del Atlantico, la temperatura (calentamiento del océano) da
forma a las perspectivas de desarrollo embrionario de la préxima generacion mediante la
alteracion del ARNm materno en la descendencia, que se reguld meses antes en el tejido
ovarico (Skjeerven, Maud, Kleppe et al., 2024).

Tras una observacion del moderador sobre los impactos de los cambios de temperatura en el
desarrollo embrionario, Skjaerven explicd que la incubacion a corto plazo cambié en agua
mas caliente, y los embriones después de la etapa de bldstula pueden soportar una
temperatura del agua mas alta, probablemente relacionada con que el embrién pueda
ajustar la expresion génica de los ARNm cigoticos.

Sundby afirmé que el bacalao es una especie boreal y que se pueden observar graves
impactos cuando la temperatura supera los 10 grados. El bacalao se esfuerza mejor entre 3y

2T. Saito, M. Espe, M. Mommens, C. Bock, J.M.O Fernandes, y K.H. Skjeerven. 2023. Altered spawning seasons of
Atlantic salmon broodstock genetically and epigenetically influence cell cycle and lipid-mediated
regulations in their offspring. https://doi.org/10.1101/2024.02.03.578741
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10 grados centigrados y ciertas compensaciones son posibles. Mas alld de los 10 grados
centigrados, no parece posible. "é Donde estd el punto de ruptura?"

Skjaerven comento que las primeras etapas embrionarias son muy vulnerables a los cambios
de temperatura y ya se ven desafiadas por 10 grados centigrados. Sin embargo, sefiald que la
adaptacién por ARNm materno combinada con cambios epigenéticos intergeneracionales
pueden ser mecanismos compensatorios importantes que pueden expresarse en un fenotipo
diferente.

6 Debate:
El debate se basd en tres preguntas orientadoras:

- ¢Cudl es la situacion con respecto al bacalao del mar Celta y el impacto del cambio
climatico y qué se supone que debemos esperar en los préoximos 5 a 10 afios?

- iCémo podriamos monitorear operacionalmente el efecto del cambio climatico en el
bacalao del mar Celta? ¢Hay algunos puntos de referencia ecoldgicos/fisicos que
podrian desarrollarse?

- ¢Sigue siendo posible una recuperacion completa del bacalao del mar Celta hasta la
biomasa de 20057

El moderador agradecid a todos los presentadores sus contribuciones informativas al
seminario virtual y comentd que en los Ultimos afios se han observado tendencias bien
documentadas que incluyen algunos cambios abruptos en la dindmica de la poblacién.
Afadié que es importante discutir qué parametros deben medirse para comprender cémo
funcionan las poblaciones de bacalao, por ejemplo, los cambios mensuales de temperatura,
los ciclos del fitoplancton, etc. Se pregunto si la ciencia sabia qué indicadores tendrian que
seguirse para comprender mejor la situacion.

White considerd que no faltaban datos oceanograficos y que la modelizacion estd muy
definida. La parte dificil es encontrar los vinculos entre el crecimiento/reclutamiento y los
elementos oceanograficos. Los experimentos de laboratorio que analizan estas relaciones
son muy importantes, pero transferir cualquier hallazgo al océano es mucho mas dificil
debido a la naturaleza temporal y espacial.

Sundby estuvo de acuerdo con White en que la informacién de temperatura esta bien
disponible, sin embargo, seria interesante saber donde esta la poblacién de desove durante
los tiempos de maduracién (octubre — febrero) y cual es la temperatura en esas zonas.
Ademas, éha afectado esto a las zonas de desove, es decir, sigue volviendo el bacalao a sus
zonas de desove originales o se ha desplazado hacia el norte?



NORTH WESTERN
LES EAUX OCCIDENTALES WATERS LAS AGUAS
SEPTENTRIONALES NOROCCIDENTALES

White respondidé que esta informacién es definitivamente necesaria, sin embargo, los
estudios actuales se estan llevando a cabo de septiembre a noviembre. Solo un buque esta
llevando a cabo este trabajo, aunque solo proporciona instantaneas de la informacion.

Sundby considerd que se necesita mucha actividad de estudios para lograr los resultados
necesarios y que los estudios deben llevarse a cabo hasta febrero hasta el desove.

El moderador sugirio que los resultados de los estudios actuales podrian compararse y
complementarse con el trabajo realizado sobre el desarrollo embrionario para proporcionar
informacion adicional. Skjaervan estuvo de acuerdo con esta sugerencia.

Emiel Brouckaert agradecio a los presentadores por los datos interesantes proporcionados y
considerd que esto proporcionara una buena base para el desarrollo del dictamen por parte
del CC-ANOC. Comenté sobre la falta percibida de datos y se refirié a las oportunidades de
recopilar datos en vivo utilizando buques pesqueros operativos. Se pregunto si,
potencialmente, mediante el uso de IA, podrian recopilarse estos datos que faltan para
identificar el eslabon que falta y se refirid al proyecto belga VIStools (enlace).

White respondid que "cada oportunidad de pesca es una oportunidad de muestreo". Los
buques pesqueros podrian utilizarse para la recopilacién de datos. Sin embargo, considerd
que el proceso de recopilacidon de datos relevantes y comparables es complejo. Afadié que el
bacalao esta experimentando varios cuellos de botella durante su desarrollo y que estos
cuellos de botella pueden cambiar de un afio a otro.

El moderador comentd que la respuesta bioldgica de la poblacién es uno de los aspectos mas
complejos de este trabajo. Es posible que se necesiten muestras genéticas para arrojar mas
luz sobre esto. Alentd a todos los cientificos a proporcionar los datos disponibles al
Secretariado para mejorar los procesos de colaboracion.

Jochen Depestele estuvo de acuerdo en que el uso de buques pesqueros como plataforma de
datos es muy util. Sin embargo, en su opinidon ya existe una gran cantidad de investigacion
cientifica sobre el bacalao en el mar Celta y que la aplicacién de la FECO ya podria evaluarse
utilizando la informacién disponible.

White respondié que el trabajo adicional utilizando Ecopath y Ecosim podria ayudar con el
desarrollo de puntos de referencia de FECO. Desafortunadamente, no hay un trabajo similar
en el mar Celta como el de WKIRISH en este momento.

John Lynch observé que, con base en la evidencia anecdética en el mar Celta, el bacalao
joven se observa en abundancia en equipo estatico, sin embargo, no parece madurary
aparecer en los estudios. Se preguntd si eso también es un efecto del cambio climatico
posiblemente relacionado con la falta de alimentos disponibles.


https://pureportal.ilvo.be/en/projects/visserij-informatie-systeem-tools-centralisatie-en-integratie-van
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Skjaerven comentd que podria ser Util analizar el estado nutricional de la poblacién
reproductora y los embriones. Se refirio a las deficiencias en vitaminas B, por ejemplo, la
tiamina, que son necesarias para el metabolismo y la proliferacion de las células.

Sundby afirmdé que el bacalao juvenil se ha adaptado a temperaturas mucho mas altas que el
bacalao maduro y lo hace bien hasta 17 grados centigrados.

White considerd que una observacion de una parte del océano puede no trasladarse a otra
parte del océano. El cambio de ecosistema y el cambio de régimen pueden ser la razén de la
diferencia entre el mar de Irlanda y el mar Celta. En 2022, se observé un reclutamiento
relativamente alto en el mar de Irlanda que no fue seguido por un aumento en los individuos
maduros, pero no se pudo establecer el motivo.

El moderador mencioné el aspecto de la depredacion en relacion con la reduccion de las
poblaciones preguntdndose si habia nuevos depredadores para el bacalao joven que
contribuyeran a la mortalidad. Comenté que aunque la informacion pueda ser contradictoria,
el mar Celta parece estar en un punto de inflexion dependiendo de qué factores se estan
midiendo. En cuanto a los aspectos de gestidn, considerd que seria Util analizar los aspectos
individuales y ver qué podria suceder a corto plazo. Se pregunto si los cambios afectaran a
todo o solo a una parte del mar Celta y qué es exactamente lo que debe medirse a corto
plazo.

White se preguntd por qué la biomasa de 2005 se establecid como punto de referencia en
estas preguntas y qué aspectos se pueden gestionar realmente. El cambio climatico, el
aumento de la temperatura y la respuesta fisiolégica del bacalao no se pueden controlar, solo
se puede ajustar la gestion de la presidn de pesca. Y si este no es el impulsor principal, solo se
pueden recopilar mas datos. Considerd que esta fue una discusién a nivel de toda la sociedad
para ver como se puede mantener la funcidn del ecosistema a la luz de la produccion de
alimentos afectada por el cambio climatico.

El moderador estuvo de acuerdo en que las dimensiones de gestidon y politica deben
integrarse en la discusién. Explicd que la recuperacién al nivel de biomasa de 2005 influye en
el dictamen del CIEM. Ademads, desde un punto de vista politico, el Plan Plurianual de Aguas
Occidentales establece que cuando la poblacién cae por debajo del punto de referencia del
limite de biomasa, se necesita un esfuerzo adicional, por ejemplo medidas técnicas,
restricciones de cuotas y un TAC de capturas accesorias. En este sentido, hay discusiones en
curso entre la UE y el Reino Unido sobre nuevas medidas técnicas para el mar Celta que
podrian incluir cierres estacionales. Sin embargo, también existe un requisito legal en
relacién con los aspectos de proporcionalidad. Por el momento el bacalao se sitla por debajo
del 1% de las capturas en el mar Celta y es importante identificar si esta recuperacién aun se
puede lograr. Parece ser mas una decision politica con respecto a los objetivos de este
trabajo.
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Gregory Casey se pregunto si el papel de los estudios sismicos en el mar de Irlanda y mar
Celta y se ha considerado particularmente en la costa sur de Irlanda, ya que se han llevado a
cabo numerosos estudios en esa zona en los Ultimos diez afios. Afiadié que no habia
regulacién en aguas irlandesas con respecto a estos estudios.

El moderador considerd que todos los dictamenes del CIEM se basan en los estudios
oceanograficos realizados, por ejemplo, por el Instituto Marino y Ifremer.

White agregd que, en relacion con los estudios geofisicos y las preocupaciones con respecto
a los efectos de la energia sonora especificamente en los peces jévenes, se han realizado muy
pocos estudios. Considerd que es probable que la mayoria de estos estudios se realicen fuera
de los periodos de desove cuando el clima es mejor.

Sundby comentd que en el sector noruego del mar del Norte se realizd un gran estudio sobre
estos temas buscando cdémo prevenir los impactos de los estudios sismicos en las zonas de
desove. Sintid que no era facil evitar llevar a cabo estos estudios durante la temporada de
desove, ya que los peces desovan en diferentes momentos. Existen preocupaciones y se esta
tratando de evitar los impactos en los gadidos.

Le Barzic se preguntd si habia un estudio sobre la solidez del modelo de evaluacion actual con
menos datos disponibles para su inclusion sobre el bacalao.

El moderador se refirid al Ultimo punto de referencia utilizando el peso medio en 2015, lo
que desafortunadamente ha llevado a sobreestimaciones del reclutamiento futuro.

White explicé que se incluye un analisis retrospectivo en el CIEM para evaluaciones, asi como
prondsticos para ver si la evaluacion muestra los resultados esperados. Considerd que la
evaluacioén del bacalao es bastante solida. También se esta llevando a cabo una evaluacién de
"omisién de un dato" cuando se omite una serie de datos de la evaluacion, por ejemplo, el
indice comercial o la edad. Sin embargo, cuantos menos puntos de informacién se incluyan
en el modelo, mas aumenta la incertidumbre, es decir, los intervalos de confianza. Si bien los
intervalos de la poblacién de desove en la evaluacion actual son bastante ajustados, la
presion de pesca comienza a ampliarse al final de la serie temporal debido a la
incertidumbre.

El moderador considerd que el CC necesita mas acciones sobre este tema vy se refirid a
diagnosticos cientificos preguntandose si el CIEM responde a las preguntas planteadas por
los gerentes. Sintié que, por la carga de trabajo, era imposible llevar a cabo otra evaluacién
comparativa tan poco después de la Ultima. Estaba convencido de que una sintesis de todo
este trabajo seria beneficiosa posiblemente a través de un simposio del CIEM.

Sundby sugirié que seria bueno realizar estudios comparativos de ecosistemas de bacalao
gue se encuentren en una situacién similar a la del mar Celta y que el CIEM podria asumir la
responsabilidad de coordinarlos. Se refirié a la frontera en la costa de Estados Unidos, la
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poblacion de bacalao del banco de Georges, aunque las condiciones térmicas son diferentes
a las del mar Celta. Sin embargo, sintio que la parte sur del mar del Norte podia compararse
con el mar Celta. También se refirid a las poblaciones locales de bacalao en Skagerrak, que
parecen tener condiciones térmicas similares a las de la parte mas meridional del mar del
Norte y del mar Celta. En este caso, un estudio comparativo podria proporcionar mas
informacion.

White respondid que cualquier cientifico puede proponer una sesion tematica para la
conferencia cientifica anual del CIEM, que puede ser un buen punto de partida para el
trabajo de seguimiento sobre este tema. Al comentar sobre el punto de referencia, consideré
que actualmente no habia nueva informacion creible que condujera a un cambio drastico en
el dictamen. Afiadié que lo que se necesita parece ser un método de prondstico a mucho mas
largo plazo, vinculado con un enfoque ecosistémico que se llevaria a cabo mejor a través de
un estudio de doctorado o un trabajo postdoctoral que necesita financiacién adicional.

El moderador considerd que el colapso del reclutamiento en los Ultimos afios parece ser el
aspecto mas critico. Estuvo de acuerdo en que no todo el trabajo lo puede llevar a cabo el
CIEM.

7 Préximos pasos

El moderador agradecid a todos por sus contribuciones a este seminario virtual. Concluyd
que, con las muchas obras presentadas, podria surgir una imagen mas clara, pero también
pueden surgir nuevas preguntas.

ARadio que si hay nuevas solicitudes de cientificos con respecto al muestreo para el bacalao,
podrian enviarlas al Secretariado, que podria distribuirlas a los miembros.

Sintid que el CC necesitaba algo de tiempo para digerir toda la informacion, pero que este
podria haber sido el primero de una serie de talleres sobre este tema.

8 Cerrar

Matilde Vallerani afiadio que este seminario virtual fue oportuno justo antes de la presentacién del
dictamen del CIEM en las préximas reuniones del CC-ANOC en Gante. Esto deberia conducir a la
elaboracién de un dictamen relevante para la Comision en apoyo de sus debates en el Comité
Especializado en Pesquerias.

El moderador cerrd la reunién afiadiendo que se distribuird un informe de la reunién a su debido
tiempo y que las presentaciones estaran disponibles en linea.

9 Partecipantes
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