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Resumen

El banco de Galicia es un monte submarino profundo situado a 180 km de la costa gallega, con una
cima situada entre los 650 y los 1500 m de profundidad y rodeado de zonas abisales de mas de 4000
m de profundidad. El relieve de las montafias submarinas interactia con la circulacidén oceanica
modificando las condiciones de oligotrofismo imperantes en el mar profundo. EI cambio de direccion
de las corrientes marinas al chocar con el banco producen las llamadas columnas de Taylor que
tienen como consecuencia giros sobre la cima y finalmente un enriquecimiento de las aguas que
banan el banco, lo que se traduce a través de la cadena tréfica hasta las especies de cetaceos, aves
y tortugas. Estas condiciones junto al aislamiento de estos bancos los convierten en puntos calientes
de biodiversidad. Esta teoria se ha visto corroborada por los estudios realizados en el proyecto
INDEMARES, basados en 2 campanas de investigacion, donde se ha encontrado una elevada
biodiversidad y la presencia de habitats vulnerables.

El banco de Galicia esta banado por 3 capas diferentes: la masa de agua central del Atlantico NE
europeo (East North Atlantic Central Water: ENACW): por debajo de las aguas superficiales y hasta
los 500-600 m, la masa de agua mediterranea (Mediterranean Outflow Water: MOW) y la masa de
agua del Labrador (Labrador Sea Water: LSW), que es la capa mas profunda.

En cuanto al tipo de fondo, se encuentra roca en el area del flanco oriental y hacia el sureste y en los
montes adyacentes como el Rucabado, distinguiendo claramente dos tipos en cuanto a la pendiente,
correspondiendo con la roca plana de la cima y la roca en pendiente del borde del banco y paredes.
En la cima se encuentran fondos de arenas medias, de reflectividad media y baja segun el espesor de
sedimento, y arenas finas en los fondos sedimentaruios de los flancos, a profundidades mayores de
1500.

En el banco se han identificado hasta el momento 793 especies, con taxones que superan las 100
especies como son Moluscos, Peces (con especial énfasis en los elasmobranquios), Crustaceos y
Cnidarios. Este inventario incluye especies nuevas para la ciencia, primeras citas para aguas
espafiolas y europeas y especies de gran interés cientifico y biogeografico. Este ultimo punto se
explica por la situacién del banco entre regiones biogeograficas conectadas por corrientes y masas
de agua.

El estudio de las conexiones troficas entre este elevado nimero de especies ha mostrado el
reforzamiento de las rutas bentopelagicas (gambas y macrozooplancton) frente a las dietas epi- y
endobentdnicas mas habituales en otros fondos equivalentes.

Mediante técnicas de muestreo extractivas (arrastres, dragas) y de video, y su proyeccion sobre la
interpretacion geomorfologica realizada a partir de la sonda multihaz, se ha obtenido una estimacion
de la distribucion de los habitats benténicos del banco. Los habitats identificados en fondos
sedimentarios son 1) Arenas medias con ofiuras Ophiacantidae y Flabellum chunii, 2) Arenas medias
con arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa ylo Madrepora oculata, y 3) Arenas finas con
holoturias elasipddidas (Benthogone rosea). En fondos rocosos se han caracterizado los habitats de
4) Roca batial sin pendiente con gorgonias y corales negros, 5) Roca batial de talud con comunidades
de corales y esponjas, 6) Roca batial de talud con corales blancos, bambu y negros, gorgonias y
esponjas, 7)  Arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata y 8) Roca
con noédulos manganésicos.

El unico tipo de habitat de la DH descrito en la zona es el 1170 (Arrecifes). Sélo se han incluido en la
Directiva Habitats como 1170 aquellos que presentaban una densidad y diversidad suficientes para
cumplir la definicion de “Arrecifes”. De los habitats descritos en el banco (ver caracteristicas
ecologicas y biolégicas mas arriba) solo se han incluido en el 1170 los arrecifes de corales blancos
situados en las arenas medias de la cima del banco, los arrecifes de corales blancos de aguas frias
de las especies Lophelia pertusa y Madrepora oculata sobre la roca de la cima del monte Rucabado,
las comunidades de roca batial de talud de la ladera sur del banco constituidas por colonias de
corales blancos de aguas frias de las especies Lophelia pertusa y Madrepora oculata, y una fauna
acompafante muy diversa de escleractinias solitarias, corales bambu, corales negros, gorgonias y
esponjas de gran porte, y el resto de zonas de roca batial de talud con comunidades de corales y
esponjas. Muchos de los habitats pueden ser incluidos en los listados de habitat vulnerables de



OSPAR, en los tipos jardines de coral, agregaciones de esponjas de profundidad, arrecifes de
Lophelia y monticulos carbonatados.

En cuanto a las especies de interés para la proteccion, de las citadas en el banco, el delfin mular
(Tursiops truncatus) y la tortuga boba (Caretta caretta) son las Unicas especies que figuran en el
Anexo Il de la Directiva de Habitats. Sin embargo, muchas epscies de elasmobranquis y algunos
peces Oseos son consideradas vulnerables, amenazadas o en declive segun los criterios definidos
por OSPAR vy la lista roja de especies amenazadas de IUCN. Algunas de estan protegidas por el
reglamento europeo 1262/2012 que regula la pesca de especies profundas.

La lejania del banco respecto a los principales focos de presién y la ausencia casi total de presién
pesquera hace que el grado de conservacién sea muy alto, pudiéndose hablar de un ecosistema
practicamente pristino. Las recomendaciones para la gestibn de esta zona van encaminadas a
garantizar esta calidad ambiental actual.

1 Introduccion

1.1 Introduccién general

La presencia de habitats y especies incluidos en las directivas europeas (Directiva 92/43/CEE del
Consejo, de 21 de mayo de 1992), establece la obligacion para los estados miembros a seleccionar
zonas representativas de estos valores en sus aguas, definir medidas de conservacion y crear su red
coherente de Areas Marinas Protegidas (AMPs). En este contexto, el proyecto INDEMARES se inicia
en el afo 2009 con el objetivo de contribuir a la proteccidn y uso sostenible de la biodiversidad en los
mares espafoles, y previas consultas a diversas instituciones cientificas, se propusieron 10 zonas
para iniciar los estudios dirigidos a identificar si sus caracteristicas ambientales les hacia ser
candidatas a formar parte de esta red de AMPs. Una de las zonas elegidas fue el banco de Galicia.

La propuesta del banco de Galicia como zona candidata a convertirse en AMP se basé en su
consideracion como lugar de elevados valores ecoldgicos. Esto es debido a diferentes factores. La
posicion central entre diversas regiones biogeograficas y en la confluencia de varias masas de aguas
y corrientes marinas eleva la biodiversidad de la zona. Su importancia como punto caliente de
biodiversidad se acrecienta por las especiales caracteristicas de los montes submarinos y los bancos.

Los bancos submarinos son rasgos morfologicos del fondo marino que se caracterizan por ser
elevaciones aisladas o grupos de elevaciones, de gran extensién, que se elevan al menos 1000 m
respecto del fondo marino circundante (OHI, 2008). Estos accidentes topograficos modifican,
aumentando, las condiciones de produccion de las areas circundantes (en el mar abierto y mar
profundo suelen predominar condiciones de baja productividad bioldgica); por ello suelen
denominarse como “oasis del mar profundo”. Los seamounts, situados en areas abisales planas,
producen efectos topograficos al modificar la circulacion. Se crean las llamadas columnas de Taylor
(Roden, 1986), es decir circulaciones cerradas sobre el seamount y eddies en la cima. Estos efectos
dan lugar a afloramientos, blooms localizados de producciéon primaria, que desencadenan
incrementos de zooplancton y suprabentos, que conducen a un aumento en la disponibilidad de
alimento para la fauna (White et al.,, 2007). Las columnas de Taylor pueden también atrapar
organismos advectados y zooplancton con migracion vertical. Todas estas condiciones se traducen
en un aporte externo de alimento para las comunidades del seamount. Ademas, las corrientes y las
pendientes abruptas exponen la roca y favorecen, junto al incremento de produccién, la presencia de
suspensivoros sésiles: gorgonias, corales, esponjas, etc., y por tanto del desarrollo de habitats
vulnerables. El incremento de alimento y el aumento de la complejidad ambiental que aportan estas
comunidades bentonicas sésiles favorecen las agregaciones de peces demersales y bentopelagicos,
y continuando a lo largo de la cadena tréfica, el aumento de la presencia de especies visitantes como
tiburones pelagicos, tunidos, cetaceos, tortugas y aves marinas. Finalmente las condiciones de
aislamiento y la diversidad de ambientes generan la presencia de gran nimero de endemismos.

Su lejania de la costa y profundidad hacen que la informaciéon sobre la zona sea escasa.
Probablemente es conocida por los pescadores gallegos desde hace décadas, pero la informacién



cientifica disponible es reciente. El hundimiento en noviembre de 2002 del petrolero Prestige en la
zona SO del banco centré el interés en esta zona y promovi6 la realizacion de estudios sobre la
geologia y la circulacion en la zona. Sin embargo, el conocimiento sobre la biologia y ecologia de la
zona es mucho mas reducido.

1.2 Localizacién del area de estudio

El banco de Galicia es un monte submarino profundo situado en la Provincia Lusitdnica y mas
concretamente en la subprovincia calida (codigo 15, Warm Lusitanean subprovince) de la Regién IV
de OSPAR (Francia y Peninsula Ibérica). Se sitia al NO de la Peninsula Ibérica (coordenadas del
centro en grados decimales: -11.79 de longitud, 42.73 de latitud), en la Regién Suratlantica (IXa del
ICES). Se trata de un banco situado en la zona batial, rodeado de zonas abisales a las que no se ha
podido acceder por limitaciones técnicas.

Figura 1. Situacion del banco de Galicia, respecto a la plataforma continental y a las cuentas adyacentes
(Proyecto ZEE)

El banco de Galicia es un monte submarino de origen no volcanico (Black et al., 1964), situado a 120
millas nauticas de la costa noroeste espafola (Figura 1 y Figura 2). Su origen esta relacionado con el
proceso de rift continental Mesozoico que dio lugar a la apertura del Océano Atlantico. Durante esta
fase de tectonica extensiva, se aprovecharon zonas de fractura de edad hercinica (fundamentalmente
de orientacion NNO-SSE y NE-SO), que se observan igualmente en tierra afectando al Macizo Ibérico
desde el Paleozoico. De este modo, la estructura del margen continental del oeste de Galicia en gran
medida viene heredada de la estructura de su basamento pre-Mesozoico (Boillot et al., 1974 y
referencias en adelante). Durante este proceso extensivo se generaron en el margen continental una
serie de bloques de corteza fallados y basculados. El area del banco de Galicia quedaria configurada
a partir de entonces como una region elevada respecto al resto, alineada en direcciéon NNO-SSE con
los bancos de Vasco da Gama, Vigo y Porto, formando parte de una barrera relativamente paralela a
la costa. Esta region de bancos submarinos separa la Cuenca Interior de Galicia, también conocida
como collado de Valle-Inclan (Vanney et al.,, 1979), de la Llanura Abisal Ibérica (Figura 2). La
presencia de la regién de bancos submarinos limita el aporte de sedimento procedente del continente



hacia la Llanura Abisal Ibérica, quedando la mayoria de los sedimentos atrapados en la Cuenca
Interior de Galicia.
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Figura 2.- Modelo digital del terreno del margen continental del Oeste de Iberia, codificado en color y sombreado
(iluminacion desde el NO). Contornos batimétricos cada 500 m. BG, banco de Galicia; BR, bancos de El
Rucabado y Garcia, BVG, banco de Vasco da Gama; BV, banco de Vigo; BP, banco de Porto; CIG, Cuenca
Interior de Galicia; ZT, Zona de Transicion; FNO, Flanco Noroeste; MPG, Margen Profundo de Galicia; LLAV,
llanura abisal de Vizcaya; LLAI, llanura abisal ibérica. Batimetria procedente del Proyecto ZEE (batimetria de
ecosonda multihaz) y del Atlas Digital GEBCO.

El techo del banco de Galicia tiene una superficie de 1844 km? con un contorno aproximadamente
triangular, midiendo unos 75 km en direccion NNE-SSO, por 58 km en direccion ONO-ESE. Las
profundidades a las que se encuentra el techo del banco de Galicia varian entre 600 m, hacia el SE, y
2000 m, hacia el O (Figura 2). Hacia el Este, el banco de Galicia limita con una Zona de Transicion
que lo conecta con la Cuenca Interior de Galicia; hacia el Norte y el Noroeste, el Banco de Galicia
sensu stricto limita con los bancos submarinos de El Rucabado y Garcia, que a su vez conectan con
un area de relieve escarpado, denominada Flanco Noroeste por Vazquez et al., (2008). Este Flanco
Noroeste o escarpe de Galicia (nomenclatura segun IHO-IOC, 2012), lleva a la Llanura Abisal de
Vizcaya; hacia el Oeste y Suroeste del banco, se encuentra el llamado Margen Profundo de Galicia
(Murillas et al., 1990), una zona de transicion entre la corteza continental adelgazada y la corteza
oceanica de la Llanura Abisal Ibérica; al Sur y Sureste del techo del banco de Galicia se continua el
area de los bancos submarinos con los montes de Vasco de Gama, Vigo y Porto y otros altos
estructurales (Figura 2 y Figura 3).
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Figura 3.- Provincias fisiograficas del margen continental del Noroeste de Iberia.

2 Marco juridico del proyecto:

El establecimiento de Areas Marinas Protegidas con el objetivo de conservar y proteger la
biodiversidad marina, los habitats y las especies es establecido en varias Normativas, Convenios y
Estrategias de Accién a nivel internacional y nacional. Este apartado no pretende ser una revisién
exhaustiva de la jurisprudencia ambiental de aplicaciéon en el ambito marino, y sélo recoge la
legislacion actual relacionada con la proteccion de habitats y especies presentes en el banco de
Galicia y que, de alguna forma, marcaran las compromisos y necesidades en materia de
conservacion y gestion.

El proyecto LIFE+ INDEMARES “Inventario y Designacion de la Red Natura 2000 en Areas
Marinas del Estado Espafiol” pretende contribuir a la aplicaciéon de las Directivas Habitats y Aves de
la Union Europea, centrandose en los habitats y las especies que forman parte de los anexos de
ambas directivas. Asi, en relacion a estas dos directivas, el objetivo principal del proyecto es
contribuir a la proteccién y uso sostenible de la biodiversidad en los mares espafioles mediante la
identificacidon de espacios de valor para la ampliacion de la Red Natura 2000 marina en Espafia.
Ademas, la ampliacién de la superficie de areas marinas protegidas, que se conseguira en el marco
del proyecto, permitira cumplir con los objetivos de conservacion de habitats y especies marcados en
varios Convenios y Acuerdos Internacionales de los que Espafia forma parte y en otras
Normativas Estatales de reciente aplicacion.

2.1 Directivas europeas (Directiva Habitats 92/43/EEC y Directiva Aves 79/409/CEE).

La Directiva Habitats 92/43/EEC, relativa a la conservacion de los habitats y de las especies de flora
y fauna silvestres, establece la obligacién de designar espacios para garantizar o restablecer en un
estado de conservacion favorable los habitats y las especies en su area de distribucion natural, que
constituyen la Red Natura 2000. Los Anexos | y Il de la Directiva recogen los tipos de habitats y las
especies cuya conservacion requiere la designacion de Zonas Especiales de Conservacion (ZEC).
Algunos casos se definen como tipos de habitats o de especies “prioritarios” (en peligro de
desaparicion). El anexo Il estable los criterios de seleccion de los lugares que pueden clasificarse
como lugares de importancia comunitaria y designarse zonas especiales de conservacion. Los
Anexos IV y V enumeran respectivamente las especies animales y vegetales que requieren una
proteccion estricta y aquellas cuya recogida y explotacién pueden ser objeto de medidas de gestion.
Su objetivo principal es la conservacion de la biodiversidad, materializado a través de la creacién de
una red de Lugares de Interés Comunitario (LIC) hasta su transformacion en ZEC.

La Directiva Aves 2009/147/EC, relativa a la conservacion de las aves silvestres, establece
igualmente la obligacion de designar los espacios mas adecuados en superficie y numero para la
conservacion de las especies de aves de interés comunitario y de les especies migratorias,
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designados como Zonas de Especial Proteccidn para las Aves (ZEPA). Por lo tanto, el conjunto de
LICs, ZECs y ZEPAs constituyen la Red Natura 2000, una red ecoldgica de areas de conservacion de
la biodiversidad en la Unién Europea.

La Directiva 2008/56/CE, por la que se establece un marco de accion comunitaria para la politica del
medio marino (Directiva Marco sobre la Estrategia Marina), establece que los Estados Miembros
deben adoptar las medidas necesarias para lograr o mantener un buen estado medioambiental del
medio marino, a mas tardar en el afo 2020. Para esto, cada Estado miembro debe elaborar una
estrategia marina para cada regién o subregion marina (o subdivision menor que cada estado pueda
determinar). De acuerdo con esta directiva, los programas de medidas establecidos con arreglo al
articulo 13 de la misma incluirdn medidas de proteccion espacial, que contribuyan a la constitucion de
redes coherentes y representativas de zonas marinas protegidas y que cubran adecuadamente la
diversidad de los ecosistemas que las componen. Esto se aplicaria tanto a las areas designadas
ZECs y ZEPAs como a las zonas marinas protegidas que han sido acordadas por la Comunidad o los
Estados miembros interesados, en el marco de los acuerdos internacionales o regionales de que
sean Partes, como por ejemplo las ZEPIM, designadas en virtud del Convenio de Barcelona (ver
apartado 2.1).

2.2 Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), Zonas Especiales de Conservacién
(ZEC) y Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA)

En nuestro pais el tnico LIC en aguas no litorales es el Cachucho, en Asturias, por lo que las areas
del proyecto INDEMARES vendran a completar la red de AMPs en el ambiente neritico.

También con el objetivo de declarar nuevos lugares de la Red Natura 2000 de dmbito marino, el
MAGRAMA particip6 junto a SEO/BirdLife en un proyecto LIFE europeo con el fin de desarrollar un
marco de referencia para la proteccion de las aves marinas dentro de la Red Natura 2000 en aguas
espafiolas. El proyecto concluyd con la identificacion de una serie de Areas Importantes para las
Aves.

Con el objetivo de mejorar la representacién de los habitat y especies marinos de las regiones
marinas atlantica, mediterranea y macaronésica en la Red Natura 2000, el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente ha colaborado como socio en el proyecto LIFE+ INDEMARES
“Inventario y designacion de la Red Natura 2000 en areas marinas del Estado espafiol” cuyo principal
objetivo es contribuir a la proteccion y uso sostenible de la biodiversidad en los mares espafioles
mediante la identificacion de espacios de valor para la Red Natura 2000.

En el marco de este proyecto se han llevado a cabo campafas oceanograficas y estudios de diversa
indole con el fin de determinar los habitats y especies de interés presentes en cada una de las diez
areas objeto de estudio. Asimismo se han celebrado seminarios participativos con los sectores
implicados para difundir sus valores y poder conocer la opiniéon de todos los actores de las zonas.
Una vez finalizados todos estos trabajos, el Ministerio presenta la propuesta de inclusion de nuevos
espacios marinos en la Red Natura 2000 (Figura 4).



Figura 4.- Espacios propuestos por el MAGRAMA como Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) de la Red
Natura 2000 en base a las areas de estudio del proyecto INDEMARES.

También con el objetivo de declarar nuevos lugares de la Red Natura 2000 de dmbito marino, el
Ministerio participd junto a SEO/BirdLife en un proyecto LIFE europeo con el fin de desarrollar un
marco de referencia para la proteccion de las aves marinas dentro de la Red Natura 2000 en aguas
espafiolas. El proyecto concluyé con la identificacion de una serie de Areas Importantes para las Aves
(IBA en siglas inglesas) marinas que se recogen en la publicacién: “Areas Importantes para la
Conservaciéon de las Aves marinas en Espafa”. Con la informacion cientifica derivada de dicho
proyecto europeo, y los nuevos resultados obtenidos en el proyecto Life+ INDEMARES “Inventario y
designacion de la Red Natura 2000 en areas marinas del Estado espafiol”, el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA) ha trabajado en una orden ministerial por la
que se declaran 39 ZEPA en aguas marinas espafiolas (Figura 5).
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Figura 5.- Declaracion de 39 Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) en aguas marinas espafolas

Una de ellas es la ZEPA del banco de Galicia. Las aguas superficiales del banco representan una
importante zona de alimentacion para algunas especies de aves marinas, atraidas por su elevada
productividad. Su singularidad y distancia a costa hace que la comunidad de aves presente sea
también muy singular, con varias especies regulares que son raras en otras zonas del territorio
espafol. Destaca la presencia regular y en buen numero (varios cientos) del paifio de Madeira
(Oceanodroma castro), siendo la unica zona de Espafia, fuera del entorno de Canarias, donde se
puede encontrar esta especie. Otras varias especies se alimentan en la zona, frecuentemente en
época de migracion, entre las que destacan el fulmar boreal (Fulmarus glacialis), la pardela
capirotada (Puffinus gravis), el paifio boreal (Oceanodroma leucorhoa), el falaropo picogrueso
(Phalaropus fulicarius), los pagalos rabero (Stercorarius longicaudus) y pomarino (Stercorarius
pomarinus), y el charran artico (Sterna paradisaea).

La zona cobra mayor relevancia a partir de julio, con maximos de paifio de Madeira (Oceanodroma
castro) y otras especies en paso durante el mes de septiembre, aunque no hay datos para los meses
de otofo, cuando la zona también podria ser importante (octubre-diciembre).

Muchas de las especies atraidas a la zona se alimentan de organismos planctonicos, y las amenazas
potenciales son pocas a no ser que se desarrollaran actividades industriales que puedan poner en
peligro el ecosistema pelagico. La pesca, aunque con una baja incidencia por su escaso desarrollo, y
especialmente palangre, podria afectar a algunas de las especies regulares como el fulmar y pardela
capirotada.

2.3 Convenios internacionales: el Convenio de Barcelona, OSPAR y otros
instrumentos de conservacion

El Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (CDB) de las Naciones Unidas (1992) o Convenio de
Rio, tiene entre sus principales objetivos la conservacién de la biodiversidad, el uso sostenible de sus
componentes y la participacion justa y equitativa de los beneficios resultantes de la utilizacion de los
recursos genéticos. Inicialmente el CDB no hacia referencia directamente a la biodiversidad marina y
sus problemas relacionados. Esta deficiencia se solucioné con el Mandato de Yakarta de Diversidad
Biolégica Marina y Costera (1995). Posteriormente se adoptd el “Programa de Trabajo sobre
biodiversidad marina y costera” (Decision 1V/5, 1998), cuyo objetivo principal era ayudar a aplicar



dicho mandato. Este programa fue revisado y ampliado en 2004 y se cre6 el Programa de Trabajo
Ampliado sobre Diversidad Biolégica Marina y Costera. El programa estuvo vigente hasta 2010 y fue
revisado este mismo afio en la decima Conferencia de las Partes (COP) de Nagoya, aprobandose un
nuevo texto de referencia (Decision X/29) y estableciéndose el Plan Estratégico para la Diversidad
Bioldgica 2011-2020 y las Metas de Aichi para la Diversidad Biolégica. El objetivo estratégico C de
dicho Plan pretende mejorar la situacion de la diversidad biolégica salvaguardando los ecosistemas,
las especies y la diversidad genética. Dentro de este objetivo, la Meta 11 de Aichi establece que “para
2020, al menos el 10 por ciento de las zonas marinas y costeras, especialmente aquellas de particular
importancia para la diversidad biolégica y los servicios de los ecosistemas, se conservan por medio
de sistemas de areas protegidas administrados de manera eficaz y equitativa, ecolégicamente
representativos y bien conectados y otras medidas de conservacion eficaces basadas en areas, y
estan integradas en los paisajes terrestres y marinos mas amplios”.

La Convencién para la Proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico del Nordeste o
Convencién OSPAR es el actual instrumento legislativo que regula la cooperacion internacional en
cuanto a la proteccién medioambiental en el Atlantico del Nordeste. Complementa y actualiza la
Convencién de Oslo de 1972 sobre vertidos al mar y la Convencién de Paris de 1974 sobre
contaminacion marina de origen terrestre. El cumplimiento de lo estipulado bajo la convencion es
supervisado por la Comision OSPAR, formada por representantes de los Gobiernos de los 15 paises
signatarios, y por representantes de la Comision Europea en nombre de la Unién Europea. A través
de su Biological Diversity and Ecosystems Strategy esta comision sienta las bases de esta proteccion
a través de una lista de especies y habitats amenazados o en declive (OSPAR, 2008).

Existen otros instrumentos internacionales de conservacion de la biodiversidad que establecen la
posibilidad, o incluso la obligacion de declarar areas protegidas. Entre otros hay que destacar la
nueva Estrategia de Biodiversidad de la UE aprobada en 2011, que establece las bases politicas y
acciones que se pondran en marcha a nivel de la UE durante los proximos diez afios. La estrategia
tiene como objetivo principal para el 2020 detener la pérdida de biodiversidad y la degradacion de los
servicios ecosistémicos de la UE, y su restauracién en la medida de lo posible, incrementando al
mismo tiempo la contribucion de la UE a la lucha contra la pérdida de biodiversidad mundial. A tal fin,
la estrategia establece entre sus objetivos la plena aplicacién de la normativa sobre proteccion de la
naturaleza de la UE, de modo que se detenga el deterioro que sufre el estado de conservacion de
todas las especies y habitats contemplados en la misma, y que se logre una mejora significativa y
cuantificable de dicho estado, de modo que sea comparable con evaluaciones existentes. Entre las
actuaciones especificas que se han identificado para lograr este objetivo se encuentra la de
completar la implantacion de la Red Natura 2000 y garantizar su buena gestion, en particular en el
medio marino. Otros convenios a destacar son el Convenio de Berna relativo a la Conservacién de la
Vida Silvestre y del Medio Natural en Europa y el Convencidon de Bonn sobre la Conservacién de las
Especies Migratorias de Animales Silvestres y el Acuerdo sobre la Conservacion de los Cetaceos del
Mar Negro, el mar Mediterraneo y la zona Atlantica contigua (ACCOBAMS), firmado bajo los
auspicios de la Convencion de Bonn.

2.4 Normativas del Estado Espafiol

La Ley 42/2007, de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (PNyBD, BOE 299 14/12/2007) sustituye
a la antigua Ley 4/89 de Conservacion de los Espacios Naturales y la Flora y Fauna Silvestres y sus
sucesivas reformas. Propuesta por el Ministerio de Medio Ambiente, asume los principios
fundamentales del Convenio de Naciones Unidas sobre la Diversidad Biolégica e incorpora las dos
directivas europeas fundamentales para la conservacion de la naturaleza, Directivas Aves y Habitats.
En concreto, los Anexos I-VIl de la ley PNyBD incorporan los anexos de ambas directivas. Ademas, el
Titulo 1l de la ley, recoge la catalogacion y conservacion de habitats y espacios del patrimonio natural.
Este Titulo también establece el régimen especial para la proteccion de los espacios naturales, con la
incorporacion especifica de las Areas Marinas Protegidas, y la creaciéon de la Red de Areas
Marinas Protegidas, en linea con las directrices de la Unidon Europea. Segun esta Ley, tienen
consideracion de areas protegidas por instrumentos internacionales todos aquellos espacios
naturales formalmente designados de conformidad con lo dispuesto en los Convenios y Acuerdos
internacionales de los que sea parte Espafia, en particular: los Humedales de Importancia
Internacional del Convenio de Ramsar; los sitios naturales de la Lista del Patrimonio Mundial de la
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Convencién sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural; las areas protegidas del
Convenio OSPAR; las Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo (ZEPIM)
del Convenio de Barcelona; los Geoparques; las Reservas de la Biosfera en el marco del Programa
MaB y las Reservas biogenéticas del Consejo de Europa. Ademas, la Ley insta a la realizacion de un
Catalogo Nacional de Habitats en Peligro, Especies de Proteccion Especial y un mayor conocimiento
de estos, asi como el desarrollo de un Plan Estratégico Estatal del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, siguiendo las pautas del Convenio de Biodiversidad de Rio y de la legislacion europea.

La Ley 41/2010, de proteccion del medio marino es la transposicion a la normativa espafola de la
Directiva Marco Europea sobre la Estrategia Marina. Esta Ley establece el régimen juridico que rige
la adopcion de las medidas necesarias para lograr o mantener el Buen Estado Ambiental del medio
marino, a través de su planificacion, conservacion, proteccion y mejora. Ademas, crea formalmente la
Red de Areas Marinas Protegidas y establece cuales son sus objetivos, los espacios naturales que
la conforman y los mecanismos para su designacion y gestion.

3 Estudios previos en el area

Los primeros estudios en la zona, de mediados de la década de 1960, son de orientacién geoldgica:
una descripcion geoldgica del banco (Black et al., 1964) y un estudio de los foraminiferos fosiles
(Fisher, 1969). Otros resultados geoldgicos pueden consultarse en Boillot et al. (1979, 1985,
1988a,b). En 1976, en la campafna Hesperides 76 realizada a bordo del buque oceanografico “Jean
Charcot” se analizé la fauna de las muestras geoldgicas de cinco estaciones del banco, pero se
aportdé una escasa informacion sobre las especies (Monteiro y Andrade, 1981).

En 1980-1981, el IIM-CSIC de Vigo desarroll6 unas campafas en el banco para la evaluacién de
posibles nuevos recursos pesqueros. En ellas, utilizando palangres, nasas y redes de arrastre se
obtuvieron datos sobre especies de interés comercial (Pérez-Gandaras, 1980, 1981a y b). Con
objetivos similares, el IEO realizd entre 1996 y 1998 campafas estacionales de palangre de fondo,
palangre piedra-bola y arrastre (Pifieiro et al., 2001a), en las que, ademas de los rendimientos
pesqueros, se comenzo a elaborar un listado de especies no comerciales de peces.

Respecto a las comunidades bentdnicas, fue pionera la campafa francesa Seamount 1, organizada
por el Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris con barcos del Institut Frangais de Recherche
pour I'Exploitation de la Mer (IFREMER, Brest), que muestreé doce estaciones del banco de Galicia,
describiendo la existencia de comunidades de corales de aguas frias (Bouchet y Metivier, 1988). Mas
tarde fueron publicandose resultados basados en esa campafa (Ramil et al., 1998; Gaspard, 2003;
Dijkstra y Gofas, 2004; Gofas, 2007; Surugiu et al., 2008).

La campafia Fauna Ibérica Il (1991), organizada por el Museo Nacional de Ciencias Naturales del
CSIC, realizd parte de sus muestreos en el banco de Galicia (http://www.fauna-
iberica.mncn.csic.es/proyecto/camp.php). Sélo se hicieron dos arrastres benténicos y dos pelagicos,
pero existen unos cuantos trabajos publicados con los resultados (Munilla, 1997; San Martin, 1999;
Nufez y Brito, 2002; Moreira y Parapar, 2003; Nufez et al., 2011).

Algunos proyectos de otros paises comunitarios han realizado muestreos puntuales. El proyecto
OMEX (1993-1995) se ocupd del estudio de los procesos bioldgicos, quimicos y fisicos en el margen
oceanico atlantico, y su interaccion con la plataforma continental europea. Este proyecto incluia
transectos desde la costa a mar abierto, y uno de ellos incluyé una estacién del banco (Flach et al.,
2002). El proyecto ACES (Atlantic Coral Ecosystem Study, 2000-2003) abordd el estudio de las
condiciones ambientales clave para la presencia de corales de aguas frias en el margen NE del
Atlantico. Una de las estaciones de coral de este proyecto estaba situada en la cima del banco de
Galicia (Duineveld et al., 2004).

Tras el hundimiento en 2002 del petrolero Prestige, cuyo pecio esta situado en las estribaciones
sudoccidentales del banco, se reactivaron los estudios de geologia marina. Esto se tradujo en un
numero monografico de la revista Marine Geology (Ercilla y Villas, 2008). Es de gran interés la
descripcion de la dinamica sedimentaria de Ercilla et al. (2011).

La camparia de investigacion DIVA-Artabria Il, organizada por la Facultad de Ciencias del Mar de la
Universidad de Vigo, realizdé diversos muestreos en el banco a bordo del B/O Sarmiento Gamboa
(Somoza et al, 2014).



Respecto a la oceanografia fisica, después del hundimiento del Prestige se realizaron campanas
hidrograficas en el flanco suroeste del banco (Alvarez-Salgado et al., 2006) y fondeos de
correntémetros (Ruiz-Villarreal et al., 2006). El proyecto VACLAN del IEO realiza las campaias
anuales RADPROF desde 2003 hasta la actualidad, que engloban el banco en su area de estudio
(Ruiz-Villarreal et al., 2004; Prieto et al. 2012). Resultados de otros proyectos sobre oceanografia
fisica pueden consultarse en Louden et al. (1991).

4 Metodologias y equipamientos de estudio

Por motivos técnicos, de accesibilidad batimétrica de los equipos se limitd el estudio a un rectangulo
que limita la cima del banco y las zonas adyacentes hasta unos 2000 m de profundidad (Figura 6).

INDEMARES BANCO DE GALICIA _ LIFE07/INATIE/000732
Sistema de Referencia Espacial: WGS 1984, UTM Zona 26N
|:| AREA DE ESTUDIO
Al [ Avea de estudio

INDEMARES
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Figura 6. Area de estudio

4.1 Campafias Oceanogréficas: recursos, disefio del muestreo y objetivos

En este proyecto se planificaron una serie de campafas dirigidas a dar respuesta a los objetivos
propuestos. En principio se contaba con el nuevo buque regional del IEO, pero el retraso producido
en su entrega por la quiebra del astillero alter6 gravemente el plan original. Se pudo solventar el
problema gracias a la valiosa participacion de la Secretaria General de Pesca (SGP) con su buque
Miguel Oliver y el sobreesfuerzo del IEO en contratar el buque Thalassa (IFREMER / IEO).

En julio de 2009 se realizdé una campafa preliminar, no financiada por el proyecto Indemares si no por
ECOMARG, proyecto financiado por el entonces MARM para el estudio del Cachucho y donde se
incluian estudios en otras zonas suceptibles de ser propuestas como AMP. Ya en el plan de trabajo
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del proyecto INDEMARES se realizaron dos campafias multipropdsito centradas en el estudio de las
comunidades bioldgicas. La Tabla 1 resume las caracteristicas de las 3 campafas realizadas en la
zona.

Tabla 1. Caracteristicas de las 3 campafias realizadas en el banco de Galicia

Nombre Fechas Buque Metodologias muestreo Cadigo

DF, DR, TS, BT, GOC,

Julio Cornide de
Ecomarg 09 2009 Saavedia (EO) \é/EPz, TF, LA, CTD, AV,  E0709
INDEMARES BANGAL  Julio Thalassa DF, DR, BT, GOC, TF, oo
0710 2010 (IFREMER/IEO)  WP2, CTD,, , AV

Julio- . . CM, TO, DF, DR, TS,
g\;[l)lEMARES BANGAL  gosto M'gé‘seég;'ver BT, GOC, WP2, TF, LA, BGT711

2011 CTD, AV

Clave metodologias: CM: Cartografia multihaz, TO: Topas, DF: Draga de fango, DR: Draga de roca, TS: Trineo suprabentonico,
BT: Bou de vara, GOC: Arrastre, WP2: Red de plancton, TF. Trineo fotogramétrico, ROV: Vehiculo operado remotamente, LA:
Lander, CTD: estaciones hidrografia, RO: Roseta, FO: Fondeos correntimetros y trampas, AV: Observacion aves, CE:
Observacion cetaceos.

Del 1 al 29 de julio de 2009, se llevé a cabo la campafia Ecomarg 0709, (E0709) a bordo del B/O
Cornide de Saavedra (IEO), que incluia actividades en dos zonas nuevas, como eran el cafién de
Avilés y el banco de Galicia para poder identificar sus caracteristicas como ecosistemas relevantes.
Esta campafia se encuadra en el contexto del Acuerdo de Encomienda que tenia el IEO con la
Direccién General de Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente, que tenia como principales
cometidos el asesoramiento cientifico en materia de proteccion de especies y habitats marinos.

Segun el tiempo de buque disponible se decidié utilizar 3 dias de muestreo en los fondos
sedimentarios y 1 en los rocosos. Los objetivos fueron

Iniciar los estudios de las comunidades benténicas y demersales del banco de Galicia.

Ecologia tréfica de peces y crustaceos en el banco de Galicia.

Dinamica y caracteristicas de las masas de agua en la zona de estudio.

Estudios sedimentoldgicos: Potencial Redox, temperatura superficial, granulometrias,

contenido organico, hidrocarburos y metales pesados.

e Primeros estudios de las comunidades endofaunales en sustratos blandos y epifaunales
sobre sustrato rocoso.

e |dentificacion visual directa de habitats y comunidades benténicas mediante fotogrametria y
video HD.

o Estudios de la comunidad de cetaceos.

e Estudios de la comunidad de aves marinas.

Del 16 de julio al 26 de agosto de 2010, se llevd a cabo la campafia INDEMARES 0710, a bordo del
B/O Thalassa (IFREMER-IEO), incluyendo los estudios en el Sistema de cafiones de Avilés y en el
Banco de Galicia. De las 4 partes de que consté la campania, las dos ultimas se realizaron en la zona
del Banco de Galicia, entre el 8 y el 25 de agosto (BG0710). Los objetivos fueron el estudio de la
estructura y dinamica de los ecosistemas profundos mediante una aproximacion multidisciplinar. En
este sentido incluyeron actividades dirigidas a:

o Estudios sobre la distribucion de los habitats y sus caracteristicas.

e Estimacion de la abundancia y distribuciéon espacial de las comunidades endobentoénicas,
epibentonicas, suprabentdnicas y demersales de los habitats sedimentarios.

e Estimacién de la abundancia y distribucion espacial de las comunidades epibentdnicas de los

habitats rocosos.

Ecologia tréfica de peces y crustaceos.

Dindmica y caracteristicas de las masas de agua.

Estudios de acoplamiento bentopelagico mediante WP2.

Caracterizacion biogeoquimica y abundancia de plancton de las capas superficiales.



e Presencia de poblaciones de aves marinas.

Del 18 de julio al 20 de agosto de 2011, se llevé a cabo la campafia INDEMARES BANGAL 0711
(BGO711),a bordo del B/O Miguel Oliver (SGP), El objetivo general es el estudio de la estructura y
dinamica de los ecosistemas profundos del banco de Galicia. En este sentido se incluyeron
actividades dirigidas a:

e Estudios sedimentolégicos: Potencial Redox, temperatura superficial, granulometrias,
contenido organico, hidrocarburos y metales pesados.

o Estudios sobre la distribucion de los habitats y sus caracteristicas ambientales.

e Estimacién de la abundancia y distribucion espacial de las comunidades endobentoénicas,
epibentonicas, suprabentonicas y demersales de los habitats sedimentarios.

e Estimacion de la abundancia y distribucion espacial de las comunidades epibentdnicas de los

habitats rocosos.

Estudio de la composicién faunistica de peces pelagicos

Estudios de acoplamiento bento-pelagico mediante WP2

Ecologia tréfica de peces y crustaceos.

Dindmica y caracteristicas de las masas de agua en la zona de estudio.

Presencia de poblaciones de aves marinas

4.2 Oceanografia e hidrodindmica

Para una caracterizacion de los factores mas importantes de la oceanografia y la
hidrodinamica del banco y su posible efecto en la ecologia del banco se ha realizado una revision de
la informacién disponible en el area. Se han analizado registros de correntémetros fondeados en la
zona (Ruiz-Villarreal et al. 2006) y se ha utilizado exhaustivamente datos de satélite de altimetria
(obtenidos http://www.aviso.altimetry.fr) y de temperatura superficial del mar y de clorofila
(proporcionados por el NERC Earth Observation Data Acquisition and Analysis Service (NEODAAS)).
La informacién de la repeticion de la seccion hidrografica de Finisterre (al norte del banco) del
proyecto VACLAN-Radiales profundos del IEO (Prieto et al. 2013) ha proporcionado informacién
complementaria.

En el marco del proyecto INDEMARES se realizaron las tres campanas citadas en el apartado
anterior (E0709, BGO0710, BG0711), donde se realizaron perfiles hidrograficos y de corrientes
(CTD+LADCP) toma de muestras de agua y se adquirieron registros de corrientes desde el buque en
transito (VMADCP).
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Figura 7. Posiciones de las estaciones hidrograficas

4.3 Geomorfologiay sedimentologia

Como parte del estudio geoldgico del area de trabajo, se ha elaborado un anadlisis de la
geomorfologia y del tipo de fondo a partir de la interpretacion de los datos acusticos registrados con
ecosonda multihaz (batimetria y reflectividad del fondo) y sonda paramétrica TOPAS. Para completar
este estudio, se ha dispuesto del andlisis sedimentolégico de numerosas muestras adquiridas durante
las campanias. El conocimiento de la morfologia y el tipo de fondo han sido muy importantes en la
seleccién de puntos de muestreo a realizar durante las diversas campafias, asi como para la
realizacion de la cartografia biondmica.

4.3.1 Meétodos acusticos: sonda multihaz y sismica de alta resolucién

Los datos batimétricos empleados en el presente estudio han sido obtenidos con ecosondas multihaz
durante las campafias geofisicas realizadas en el contexto del Plan Hidrografico y Oceanografico de
la Zona Econdmica Exclusiva Espafola (Proyecto ZEE), en los afios 2001, 2002, 2003 y 2007. Las
lineas de sismica de reflexion TOPAS empleadas en el estudio geologico de la regidon pertenecen
igualmente al Proyecto ZEE, y también se ha utilizado una linea sismica TOPAS obtenida durante la
campafia MarBanGa (Proyecto TOPOSED-PROX), cedida por el Dr. Daniel Rey (IP del proyecto,
Universidad de Vigo).



4.3.1.1. Ecosonda multihaz

Las ecosondas son instrumentos de investigacion oceanografica empleados para obtener datos
batimétricos de alta resolucion y, simultaneamente, valores de reflectividad acustica del fondo
oceanico. El funcionamiento de las ecosondas se basa en la emision de un nimero variable de haces
acusticos, que al alcanzar el fondo marino son reflejados y devueltos a la superficie, donde son
recibidos por los transductores instalados en el barco. A partir de la medida del tiempo que han
tardado los haces de sonido en recorrer la distancia que separa al barco del fondo del mar, y de la
correccion del perfil de velocidad de propagacion del sonido en la columna de agua, se puede
calcular la profundidad a la que se encuentra el fondo en el area que se va cubriendo en cada derrota
del barco (Figura 8).

Las ecosondas monohaz estan disefiadas para realizar una deteccién y seguimiento del fondo marino
con gran precisién en la vertical del barco, de modo que sélo se obtienen datos a lo largo de las
derrotas seguidas por el mismo (Figura 8, izquierda). En el caso de las ecosondas multihaz, la
emision de multiples haces de sonido con un angulo variable hace posible cubrir una franja de fondo
oceanico de anchura variable y dependiente del angulo de apertura de los haces y de la profundidad
a la que se encuentra el fondo. Asi, empleando un espaciado entre lineas de navegacion adecuado,
es posible obtener una cobertura del fondo oceanico del 100%, no siendo necesario el realizar
interpolaciones (Figura 8, derecha).

Figura 8.- Imagen ilustrativa de la cobertura que ofrecen las ecosondas monohaz (izquierda) y multihaz
(derecha).

El disefio de un levantamiento sistematico de batimetria multihaz depende, en primer lugar, de la
profundidad de las aguas en que se va a trabajar, de modo que el aguas menos profundas se
requerird un espaciado menor entre las derrotas a seguir por el barco y, por tanto, mayor tiempo de
utilizacion del barco que si se trata de las mismo tamafio de superficie a cubrir pero de mayor
profundidad (Figura 9).

Las aplicaciones informaticas que se emplean durante |la adquisicion de los datos multihaz, permiten
visualizar en tiempo real los datos se van adquiriendo y controlar diferentes parametros que influyen
la calidad de los datos. Con esto lo que se pretende es obtener la cobertura maxima con los haces de
los que dispone la ecosonda, espaciados de forma equidistante en cada configuracion, dando como
resultado una cobertura maxima sobre el fondo oceanico de hasta 5 veces la profundidad de la
lamina de agua, dependiendo del modelo de ecosonda y de la profundidad.

Llamamos reflectividad a la cantidad de energia con que los haces de sonido emitidos, en este caso
por la ecosonda multihaz, y devueltos a la superficie tras reflejarse en el fondo oceanico. La
reflectividad es un proceso difuso y débil si lo comparamos con la reflexiéon acustica normal. Depende
de la interaccion de la energia del eco con la textura y las caracteristicas del fondo oceanico, de
modo que la intensidad del eco reflectado sera funcién de la rugosidad del fondo y de su angulo de
incidencia. Cuanto mas rugoso es el fondo oceanico, mayor es la reflectividad, y mas oscuro sera el
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tono en el registro. Fondos con afloramientos rocosos, gravas, lechos de conchas, etc., producen una
buena reflectividad. Por otra parte, cuando la pendiente del fondo es abrupta, también aumenta su
reflectividad.

De forma simultanea a la adquisicion de datos batimétricos, la ecosonda multihaz toma informacién
de la reflectividad del fondo oceanico, que es incorporada a los archivos brutos que ésta registra a
razon de un valor de reflectividad por cada haz de sonido. Esta informacion puede ser utilizada para
la clasificacion de fondos, pero para ello la adquisicion de los datos y el procesado de los mismos
deben estar muy bien definidos. Durante la adquisicion de los datos con la ecosonda multihaz, hay
que tener especial cuidado cuando se pretende hacer un analisis de los datos de reflectividad, ya que
los cambios en la ganancia pueden dar como resultado cambios en la energia reflejada en el mosaico
final, de modo que se deben evitar en la medida de lo posible.

Llanura abisal Plataforma continental

{ 200

Cobertura maxima 800 m
Cobertura aproximada por dia 80 km'

4000 m

Cobertura maxima 16000 m
Ceobertura aproximada por dia 300 km®

Figura 9.- Esquema de la cobertura de los haces de las ecosondas multihaz en funcidon de la profundidad del
fondo marino.

Foto 1.- Puesto de trabajo para la visualizacion y el control de la adquisicién de datos multihaz mediante la
aplicacion informatica SIS

Antes de comenzar cualquier levantamiento sistematico de batimetria, es necesario calibrar las
sondas para identificar y cuantificar los errores sistematicos que degradan las mediciones de
profundidad y que seran compensados mediante un proceso de calibracion.

La fuente de errores mas importante de las cuales hay que obtener valores de compensacion
(calibracioén) y procedimiento figuran en la Tabla 2.



Tabla 2.- Procedimiento utilizado para la calibracion de la ecosonda multihaz (Gémez-Ballesteros, 2013)

Procedimiento de

Fuentes de Errores Calibracién
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orientacion (giro) | accidente batimérico (bajo) TLL
con un solape del 19 %

agroximadamente

De este modo, durante las diferentes campanas realizadas dentro del proyecto, previo a la
adquisicién de datos con ecosonda multihaz se procedié a calibrar la misma. Para ello, se disefia un
proyecto de lineas de levantamiento que es necesario realizar para obtener datos para calcular los
valores de calibracion. Previo a este proceso, es necesario obtener un perfil de velocidad del sonido
en el agua, a realizar en la zona de calibracion y hasta la maxima profundidad de trabajo, con la total
seguridad de que es correcto, e introducirlo para su aplicacion.

Los requisitos de procesado son limitados puesto que hay correcciones que se han aplicado
directamente durante la adquisicidon. Se usa el procesado de los datos batimétricos para, a la vez,
eliminar haces erroneos antes de procesar el mosaico de reflectividad. Para obtener mejores
resultados, la informacion de reflectividad debe ser corregida en aspectos como la pauta de los
haces, la pendiente del fondo marino y artefactos dependientes de la frecuencia de trabajo de la
ecosonda. Esto se suele corregir internamente durante la adquisicion de los datos por parte de la
ecosonda, pero hay aplicaciones informaticas que permiten hacer correcciones de post-procesado.
De cualquier modo, aunque la reflectividad registrada por las ecosondas multihaz modernas ha
mejorado bastante, sigue sin alcanzar la calidad de la reflectividad que se registra con un sénar de
barrido lateral.

Es muy importante durante la realizacion del levantamiento batimétrico el tener un buen conocimiento
del perfil de velocidad de propagacion del sonido en la columna de agua. Asi, para la adquisiciéon de
datos batimétricos durante las campafas se obtuvieron perfiles de la variacion de velocidad con la
profundidad cada pocos dias de navegacion. Para ello se lanzaron sondadores de velocidad XBT
(Expendable Bathytermograph, Figura 10.A), con un alcance de varios cientos de metros de
profundidad vy, en otros casos, se dispuso de un sondador SVplus (Figura 10.B), propiedad del IEO.
En ambos casos el sondador se encuentre conectado a un ordenador que recoge los datos a medida
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que el sensor desciende. Posteriormente, los valores de velocidad del sonido se convierten en
profundidades, para lo cual se emplea como valor medio de la salinidad del agua el obtenido por el
termosalinégrafo. Los valores obtenidos por los XBT, o en su caso la sonda SVplus, se
complementan en las areas de grandes profundidades con la base mundial Levitus (Levitus, 1982).
Los perfiles de velocidad obtenidos (Figura 10.C) se transmiten a las ecosondas y éstas los utilizan
en tiempo real para introducir las oportunas correcciones a la profundidad medida.

VELOCIDAD (m/seg)
1500 1510 1520 1530 154(

VELOCIDAD Vp
1000 — :

& — TEMPERATURA(C)

2000 —

Profundidad (m)

3000 —

25

10 15
TEMPERATURA (°C)

Figura 10.- Largado del sensor de la sonda SVplus. B. Lanzamiento de un batitermégrafo desechable (XBT). C.
Curvas de velocidad de sonido y temperatura en la columna de agua.

El levantamiento sistematico de batimetria multihaz realizado durante las campafias del Proyecto ZEE
en la zona de investigacion tiene un disefio complejo (Figura 11). Para obtener un recubrimiento del
100% del fondo oceanico, ademas de tener en cuenta la profundidad del fondo y el grado de apertura
de los haces, hay que tratar de disefiar unas derrotas a seguir por el barco orientadas lo mas
paralelas posible a los veriles. Dado que el fondo oceéanico de la zona de estudio es muy irregular,
con numerosos bajos y fuertes gradientes, durante el desarrollo de las campafias con frecuencia
hubo que modificar la planificacion inicial de lineas y realizar numerosas derrotas para rellenar zonas
que inicialmente quedaban sin sondar. Teniendo en cuenta todo lo anterior, se consiguié ejecutar un
levantamiento batimétrico con una cobertura de practicamente el 100% del fondo oceanico, evitando
tener que realizar mas que pequefias interpolaciones por falta de datos en el area prospectada.



Figura 11.- Mapa de contornos batimétricos en el area de estudio (cada 100 m) sobre el que se muestran las
lineas de navegacion con adquisicion de datos multihaz seguidas durante las campafas del Proyecto ZEE, a
bordo del BIO Hespérides. Rojo: Campafa ZEE-2001; Azul: Campafia ZEE-2002; Verde: Campafia ZEE-2003;
Rosa: Campana ZEE-2007.

Las ecosondas multihaz empleadas para el levantamiento batimétrico realizado por el Proyecto ZEE
en nuestra zona de estudio fueron:

- Ecosonda Kongsberg-Simrad modelo EM-12. Frecuencia de transmisién de 12 kHz, con un haz
compuesto de 81 beams. La precision es de 60 cm o del 0.25% de la profundidad (el mayor de los
valores). Empleada en las campanas ZEE-2001, ZEE-2002 y ZEE-2003.

- Ecosonda Kongsberg-Simrad modelo EM-120. Frecuencia de transmision de 120 kHz, con un haz
compuesto de 191 beams. La precision es de entre 10 cm y 40 cm, o del 0.2% de la profundidad (el
mayor de los valores). Empleada en la campafia ZEE-2007.

Para la adquisicién, control y visualizacion de los datos batimétricos multihaz en tiempo real durante
las campafias, como se ha explicado en el apartado 3.2.2 de esta memoria, se emplearon los
programas Mermaid y Merlin (ZEE-2001, ZEE-2002 y ZEE-2003) y SIS (ZEE-2007). Los datos que se
obtienen para cada ciclo de medida incluyen: posicion del barco, orientacion e inclinacion de la
plataforma, asi como distancia transversal, profundidad e intensidad del eco recibido en cada uno de
los canales. La informacion correspondiente a los ultimos ciclos de medida se va procesando
automaticamente, lo que permite visualizar la batimetria del fondo de forma preliminar a medida que
se va cubriendo el area de estudio.
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Los datos batimétricos adquiridos durante las campafias ZEE han sido procesados con la aplicacion

informat

ica Caris Hips V.7.1. El procesado de los datos multihaz consta principalmente de tres pasos

fundamentales: correccion de sondas, limpieza y chequeo de las sondas y visualizacion de las

mismas.

La secuencia sintetizada del proceso se representa en la Figura 12.

FLUJO DE TRABAJO EN HIPS

Combinar Editor de bojas de Campo

Salvar seidn Crvar wma supet fivie BASE

- -

Limpiar los datos de los
0TS

-

Figura 12.- Flujo de trabajo en el entorno de Caris HIPS and SIPS para el procesado de las sondas obtenidas

con ecos

onda multihaz.

Importacién y conversién: Importaciéon de los datos brutos (incluidos los datos de posiciéon y
del sensor de movimiento del barco) y conversién al formato de archivos del programa. Los
datos brutos son convertidos a HDCS_Data (sistema de limpieza de datos hidrograficos).
Correcciones: Si fuera necesario, se corrige el perfil de velocidad del sonido en el agua (las
ecosondas de la marca Kongsberg-Simrad lo incorporan ya en el archivo bruto de
adquisicion). Asimismo, se realiza también la incorporacion de la informacion de mareas para
corregir las sondas a un nivel del mar estandar (se cargan los datos de marea desde una o
mas estaciones de marea). Antes de poder abrir las sondas para proceder a su procesado
manual, estas deben de estar georeferencidas, por tanto todas las lineas abiertas en el
proyecto de procesado en Caris tienen que haber son combinadas (merge).

Limpiar datos de los sensores: Los datos de los sensores de movimiento de la
embarcacion, ya sean de navegacion, cabeceo balanceo u ola son limpiados de manera
individual mediante una inspeccion visual, para identificar y eliminar cualquier lectura invélida.
Limpieza de los datos en modo Swath Editor: Visualizar y editar los datos de los bines
como lineas de sondaje (perfiles) de cada archivo de linea por separado para su procesado
manual. Se editan las lineas valiéndose de diferentes vistas que proporciona el editor que nos
permitira seleccionar, rechazar, buscar y aceptar sondas o haces.

Limpieza de datos en el modo Subset: Editar directamente las sondas georeferenciadas en
varias lineas simultdneamente, para realizar la limpieza de subconjuntos de datos
(procedentes de archivos de lineas adyacentes). La edicion del modo Subset se refiere al
proceso de subdividir el levantamiento por areas y examinar todas las sondas dentro de cada
area.



Para el procesado manual de sondas erréneas (debidas, por ejemplo, a ruidos, burbujas de aire en el
agua...), tanto de bandas de sondaje como de subconjuntos de datos, Caris Hips ofrece una interfaz
que permite la visualizacién de subconjuntos de datos en 2D y 3D, lo que es muy util para controlar la
calidad de los datos y que el solape entre lineas adyacentes sea correcto (Figura 13 y Figura 14).
También se pueden realizar procesados automaticos mediante la aplicaciéon de filtros. Los métodos
de filtrado son numerosos y pueden ser mas o menos complicados. Los mas simples filtran
profundidades maximas y minimas, estrechan las bandas de sondaje (los haces extremos suelen ser
los mas ruidosos) o emplean algoritmos un poco mas avanzados, como los de calculo de pendiente
entre sondas adyacentes. Los filtros mas modernos realizan calculos estadisticos complejos, pero el
procesado y chequeo manual sigue siendo necesario a pesar del alto grado de sofisticacion de estos
filtros.

resl @ 40 g — [T

Figura 13.- Interfaz que ofrece la aplicacion informatica Caris HIPS para la limpieza de las sondas obtenidas con
ecosonda multihaz, a través del editor de bandas de sondaje

WEDA10

Figura 14.- Interfaz que ofrece la aplicacién informatica Caris HIPS para la limpieza de las sondas obtenidas con
ecosonda multihaz, en este caso, a través del editor de subconjuntos de datos, especialmente indicado para el
control del solape entre lineas.

e Edicion de Hojas de Campo: El Editor de Hoja de Campo es una herramienta de Hips cuya
mision es la creacion de productos o Mapas Caris a partir de los datos de sondas limpias
(registros x,y,z y de reflectividad) resultantes del procesado, que se pueden emplear para
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visualizar e interpretar los datos batimétricos mediante la construccién de modelos digitales
del terreno (MDT) y mosaicos de reflectividad. En este punto, se realizan calculos de paso de
malla, filtrado y suavizado de los datos. Una vez realizados los MDT, de éstos se pueden
extraer modelos derivados de ellos. En esta fase se pueden poner de manifiesto algunos
errores en el procesado anterior de los datos, por lo que se realizan nuevamente procesados
no automaticos y se vuelven a representar los datos. Este proceso iterativo se prolonga hasta
que la calidad de los resultados permite considerarlos como definitivos.

Con los resultados definitivos, se pueden utilizar otros modos de visualizacién del MDT, como mapas
de isobatas, diagramas tridimensionales, mapas de pendientes, modelos de sombras, etc. mediante
la utilizacion de diferentes softwares como Fledermaus o ArcGIS. El procedimiento seguido en la
adquisiciéon y procesado de los datos batimétricos multihaz, hasta la obtencién de los productos
finales, se sintetiza en la Figura 15.
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Figura 15.- Procedimiento seguido en la adquisicion y el procesado de los datos batimétricos (Druet, en prep.).



Ademéas de los datos de profundidad, se adquirieron y procesaron datos de reflectividad del fondo
marino, a razén de un valor por cada sonda, cuyos datos nos permitirdn construir un mosaico de
calidades de fondo a través de las medidas de reflectividad obtenidas de la ecosonda multihaz y del
analisis sedimentoldgico realizado de las muestras de dragado del fondo. El backscatter o
reflectividad del fondo es la proporcion de energia devuelta que previamente emite una ecosonda
multihaz. Es una capacidad que incluyen los sondadores beamforming a partir de los disefios
comerciales de finales de los afios 90, y desde entonces, ha sido objeto de estudio el desarrollo de
algoritmos cada vez mas robustos para, a través de este valor asociado a cada haz, medir
indirectamente la calidad del fondo marino. El problema de asociar la reflectividad medida a la calidad
del fondo es que parte de ella también depende de otros factores no directamente relacionados con
esta variable, como son: el sondador utilizado, los parametros concretos (potencia y ancho del pulso),
la direccién y angulo de incidencia del haz, la densidad del agua o las variaciones en la pendiente del
fondo. Pero la reflectividad depende en gran medida del tamario y las caracteristicas fisicas de los
sedimentos, que si estan directamente relacionados con la calidad del fondo. Todos estos factores,
tanto los relacionados con la calidad del fondo como los que no lo estan, son los que se han tenido en
cuenta para desarrollar los diversos algoritmos de analisis de reflectividad de los distintos software
hidrograficos, entre ellos el Geocoder con el que han sido procesado los datos para la construccion
de mosaicos.

El Geocoder es un algoritmo de procesado que corrige tres bloques de factores no relacionados con
la calidad del fondo:

e Factores radiométricos: intimamente relacionados con la frecuencia de la ecosonda, corrigen
fundamentalmente los errores de imagen relacionados con la absorcién y la dispersion en la
columna de agua. Por tanto, se conseguiran mejores resultados cuanto mejor perfil de
velocidad del sonido y valor de salinidad incorporemos a la ecosonda.

o Factores geométricos: relacionados con la direccion y el angulo de incidencia del haz. El perfil
de velocidad del sonido también juega aqui un papel fundamental.

e Factores de mezclado de mosaico: relacionado con los algoritmos a aplicar en las zonas de
solape para la formacion de la imagen.

El objetivo de aplicar este algoritmo es la generacion de un mosaico basico a partir de unos valores
originales de reflectividad extraidos con Geocoder mediante un proceso automatico, de este modo, se
puede hacer una primera divisién aproximada de calidades de fondo con un resultado visual que,
combinado con la batimetria, permite determinar las calidades de fondo hasta donde la resolucion de
los equipos de posicién y sonda usados en los levantamientos permita. Su resultado es visual, e
inicialmente no se acompafara de un analisis de sedimentos. Los resultados de los analisis
sedimentoldgicos de las muestras tomadas, permitiran realizar un estudio mas exhaustivo de las
calidades de fondo, analizando los distintos tipos de arena, fango, roca o presencia de algas, por
ejemplo, para la realizacion del Mapa de Calidades de Fondo (Figura 42).

La secuencia para la creacidén de los mosaicos béasicos de reflectividad se esquematiza en la Figura
16.
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Figura 16.- Flujo de trabajo en el entorno de Caris HIPS and SIPS para el procesado de la reflectividad obtenida
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procesadas al menos en modo linea, mezcladas con archivo de mareas aplicado.

e Previamente se realizara una superficie base batimétrica con la resolucién establecida en las
normas de procesado para la profundidad correspondiente, que complementara al mosaico
para su analisis visual y comparacion.

o Creacion del mosaico: Una vez creados los GeoBar (Georeferenced Backscatter Raster)
mediante el Editor de Mosaico se seleccionan las lineas a partir de las cual elaboraremos el
mosaico de reflectividad (Figura 17).

Figura 17.- Interfaz que ofrece la aplicacién informatica Caris HIPS and SIPS para creacion de un mosaico de

reflectividad con el médulo Geocoder.




Aunque los resultados del mosaico basico son para analisis visual, se podrian proponer como primera
aproximacion orientativa tres grupos de tipo de fondo dependiendo de los valores de salida de
reflectividad del Geocoder con el método expuesto (Tabla 3).

Tabla 3.- Diferentes tipos de fondo en funcién del rango de reflectividad.

Desde -7 db. hasta -18 db ROCA/GRAVA
Desde -19 db. hasta -32 db. ARENAS
Desde -33 db. hasta -45 db. FANGOS

El modelo digital del terreno del banco de Galicia que se muestra en la Figura 2 del apartado1.2, ha
sido construido a partir de los datos batimétricos de ecosonda multihaz cuya procedencia se explica
en el apartado 4.3.1.1 de este informe. Para unir los datos batimétricos de diferentes campafias en
una malla unica se ha utilizado la aplicacion de ArcGIS Raster Mosaic.

En el area de trabajo, el modelo digital del terreno y sus derivados, asi como el mosaico de
reflectividad, se han calculado con un paso de malla de 75*75 m.

4.3.1.2. Sismica de alta resoluciéon

La sonda paramétrica TOPAS (Topographic Parametric Seismic System, de Konsberg-Simrad) surgi6
en la década del 1970 a partir de la aplicaciéon del efecto paramétrico a la emision y recepcion de
sefiales sismicas de alta frecuencia. Se trata de un sistema que permite obtener registros del
subsuelo marino de forma continua y con muy alta resoluciéon, con penetracion en los niveles
sedimentarios superficiales.

Las sondas paramétricas se basan en la generacion de ondas acusticas de baja frecuencia relativa a
través de la interaccion no lineal, en los primeros metros de la columna de agua, de dos haces de
sonido de alta frecuencia. Es lo que se denomina efecto paramétrico (Figura 18). Estos dos haces de
baja frecuencia estan separados entre si por un incremento de frecuencia préximo a la frecuencia
primaria media. La interaccion entre estos dos haces acusticos da lugar a dos frecuencias
secundarias que son la suma y la diferencia, respectivamente, de las frecuencias primarias
generadas por el emisor. La senal resultante tiene una banda de frecuencias relativamente amplia y
un perfil de haces estrecho (proximo a las senales de alta frecuencia transmitidas por los
transductores) sin I6bulos laterales, que aumenta la resolucién del sistema. Todo esto hace que la
resolucion espacial en los perfiles de sedimento sea muy elevada. Los haces estrechos también dan
como resultado unos niveles de reverberacion bajo y, por tanto, mayor capacidad de penetracion de
la sefial.
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Figura 18.- Esquema ilustrativo de la generacioén del efecto paramétrico.
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Los datos de sismica de alta resolucién empleados en este estudio son los obtenidos durante las
campafas ZEE a bordo del BIO Hespérides, equipado con una sonda TOPAS PS-018, que emplea
frecuencias primarias centradas en 16 y 20 kHz. Las frecuencias secundarias resultantes son la
suma, con una frecuencia de 33 kHz, y la diferencia, que es la que se utiliza para prospeccion y que
oscila entre 0,5 y 4 kHz. La frecuencia que se emplea generalmente es de 3,5 kHz. El equipo permite
variar el modo de emision de los trenes de ondas (modos burst, ricker o chirp) dependiendo del medio
en que se trabaja y el objetivo de la prospeccion. Este equipo combina una muy buena penetracion
con una muy alta resolucion.

El eco o sefal recibida se amplifica, digitaliza y procesa en tiempo real. La sonda TOPAS esta
estabilizada electronicamente para los movimientos de cabeceo, balanceo y serpenteo del buque.
Para el procesado de los datos, la aplicacién informatica permite el uso de funciones de filtrado
(generalmente de paso de banda), ganancias, deconvolucion, etc. El registro se realiza digitalmente
en dos tipos de formato: *.raw y *.segy.

El modo de disparo empleado por defecto durante la adquisicion fue el chirp, con una cadencia de
emisién de la sefal controlada por la unidad de sincronia que evita interferencias entre las diferentes
sondas que van funcionando a la vez, en este caso la TOPAS, la ecosonda multihaz y la ecosonda
monohaz. Con esta configuracion, la resolucién vertical maxima es de 0.2 ms, y la horizontal de hasta
0.3 m. La capacidad maxima de penetracion en el subsuelo, variable segun el tipo de material, es de
150 m (Figura 19).

En este trabajo, después de evaluar la calidad de la informacion adquirida, hemos utilizado los
registros de la sefial pre-procesada, seleccionando aquellos que, para los objetivos de este proyecto,
hemos considerado de mayor utilidad.
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Figura 19.- Interfaz de la aplicacion informatica para la adquisicién y procesado de datos sismicos con el
perfilador paramétrico TOPAS PS-018

4.3.2 Sedimentologia

El estudio sedimentolégico (junto con el faunistico de comunidades endobentoénicas) se basé en
muestras obtenidas con una draga box corer tipo Ulsner con una superficie de muestreo de 0.090 m?,
fabricada en hierro galvanizado con partes méviles en acero inoxidable y con un peso aproximado de
una tonelada (Foto 2).



En las muestras se estimé el contenido organico del sedimento y se realizé el andlisis granulométrico,
siendo todas ellas congeladas a bordo hasta su posterior procesamiento. Ademas, en una
submuestra se midié el potencial Redox del sedimento, que se realiz6 por medio de un electrodo
Redox combinado y un pHmetro portatil. Se hicieron medidas a tres niveles del sedimento: 0, 3y 6
cm de profundidad.

Una vez en el laboratorio, el andlisis granulométrico del sedimento se realiz6 siguiendo el método
recomendado por Buchanan (1984), que consiste en una combinaciéon de tamizado en seco de la
fraccion gruesa (> 62 ym) y de sedimentacion a 20 °C de la fraccion fina (< 62 ym) en columna de
agua destilada. El contenido de materia organica del sedimento se calcul6 como la pérdida porcentual
en peso por calcinacion de la muestra a 500 °C durante 24 horas, después de secarla a 100 °C
durante el mismo tiempo. Para cada estacion se realizaron 4 réplicas, tomandose el valor medio
como representativo de esa estacion.

-

Foto 2.- Draga mesobox corer a bordo y al comienzo del muestreo, muestra de la draga a bordo, y medida de pH
y temperatura de la muestra.

4.4 Comunidades endobenténicas

Para el estudio de las comunidades macroinfaunales de fondos blandos del banco de Galicia se
utilizé la draga de fango citada en el apartado anterior, una draga box corer tipo Ulsner con una
superficie de muestreo de 0.090 m? (Foto 2). Este muestreador permite recoger la muestra de
sedimento practicamente sin alterar su estructura vertical. Las estaciones de muestreo se
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seleccionaron tras confirmar la presencia de tipos sedimentarios blandos a partir de valores bajos de
reflectividad procedentes de la ecosonda multihaz (Figura 42).

Las muestras para el estudio faunistico se tamizaron a bordo a través de una malla de 0.5 mm, y el
material recogido en el tamiz se fij6 con formol al 8% neutralizado con bérax (previamente
anestesiado con cloruro magnésico), al que se le habia afiadido Rosa de Bengala para facilitar la
separacion de los organismos en el laboratorio. En una fraccion de la muestra de 0.0175 m2 se
realizé un muestreo en varios niveles diferentes de profundidad (0 - 5, 5 - 10, 10 - 15y > 15 cm) para
determinar la distribucion vertical de la infauna en el sedimento.

La utilizaciéon de la draga box corer implica la utilizacién de los equipos de posicionamiento dinamico
para situarse con exactitud en el punto elegido.

Durante las campafias llevadas a cabo en 2010 y 2011 se muestrearon un total de 28 estaciones
(Figura 20). El rango de profundidades fue de 683 a 2274 m.
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Figura 20.- Situacion de los muestreos con draga de fango.



4.5 Comunidades epibenténicas

45.1 Comunidades epibentdnicas en fondos rocosos

El uso de dragas de roca permite la obtencion de muestras de sustratos duros y sedimentos
semiconsolidados. Este tipo de instrumentacion se incluye dentro de los métodos indirectos que
permiten obtener datos sobre el fondo marino por medio de un contacto fisico con él. Se emplean en
zonas donde se prevé la existencia de afloramientos rocosos. En este proyecto se han podido hacer
muestreos mas efectivos y dirigidos a enclaves en los que se presumia la existencia de fondos duros
gracias al conocimiento cartografico previo que nos han proporcionado las ecosondas instaladas a
bordo de los buques oceanograficos.

En el desarrollo del proyecto INDEMARES-BANGAL, se ha realizado un enorme esfuerzo de
muestreo para cartografiar los fondos duros dado que es en ellos donde se localizan una gran parte
de los ecosistemas vulnerables que se pretendia localizar y estudiar.  El estudio de los habitats de
fondo rocoso se abordé mediante dos aproximaciones: con dragas de roca y con el uso de medios
visuales directos mediante fotogrametria (ver apartado correspondiente).

Foto 3.- Pantalla de la sonda monohaz del BIO Thalassa mostrando zonas potenciales de muestreo

A partir del estudio geomorfoldgico previo se identificaron las zonas de afloramiento de roca
mas adecuados para la toma de muestras. Las estaciones de muestreo se seleccionaron previamente
tras el estudio de estos datos previos proporcionados por la sonda multihaz, pero también se utilizé la
informacion obtenida in situ en la campafia usando la sonda monohaz, por ejemplo la localizacion de
relieves que potencialmente pudieran albergar habitats de interés (Foto 3). El uso de dragas de roca
ha permitido la obtencién de especies animales que habitan en sustratos duros, estructuras
biogénicas (organismos bioconstructores) y sedimentos semiconsolidados.

En cuanto a los muestreos extractivos, se han realizado un total de 32 dragados en toda la zona entre
los 627 y los 1856 metros de profundidad, lo que nos ha permitido recolectar miles de muestras
pertenecientes a la mayor parte de los phylla de invertebrados. Este muestreo se ha dirigido al
estudio de las comunidades epibenténicas de fondos rocosos y de las estructuras biogénicas
(organismos bioconstructores).

Se realizaron arrastres de una duracion variable segun la complejidad estructural de la zona pero que
en general eran de corta duracion para minimizar el impacto sobre los fondos y al mismo tiempo
conseguir unas muestras que son imprescindibles para caracterizarlos. El uso de herramientas
complementarias como los ROVs o trineos fotogramétricos son de gran utilidad y complementan en
gran medida la informaciéon obtenida por métodos indirectos como las dragas, pero no pueden
sustituir la informacién que proporcionan las primeras ya que se necesita disponer de los ejemplares
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en el laboratorio para proceder a su correcta identificacion. Por otro lado muchas de las muestras son
inconspicuas y son de dificil acceso y recoleccion por medio de los brazos articulados del ROV.

Las draga de roca esta formada por una estructura metalica rectangular, unida a una red que va
protegida por unas bases de cuero, goma o parpalla (cabos sintéticos de proteccion) o una
combinaciéon de ambas; en cualquier caso se trataba de poner por fuera de la red un material de
sacrificio que impidiera el deterioro y enganche de la red al rozar contra las rocas.

Al desplazarse arrastrando sobre el fondo marino, la boca metalica rectangular, rompe fragmentos de
roca que son depositados en el interior de la red y recogidos posteriormente en superficie al izar la
draga. Para el arrastre de la draga de roca se empled la maquinilla de pesca. La velocidad de arrastre
debe ser lo mas baja posible, entre 1 y 3 nudos como maximo. El uso de una cadena pesada delante
de la draga esté totalmente desaconsejado por el deterioro adicional que produce en la muestra.

La draga empleada en las diferentes campafias del proyecto INDEMARES, presentaba unas
dimensiones de 0,8 m de ancho y 0,3 m de altura, con un tamafio de malla de 10,0 mm. Para cada
lance se realizaba un protocolo seguido habitualmente por el equipo de bentos del IEO que consistia
en los siguientes pasos:

1. La red se cierra con una cadeneta en el fondo del saco para su facil apertura.

2. Se comprueba su estado general y el de las gomas o cueros de proteccion al arrastre.

3. La draga debe llevar un giratorio y tendra un grillete mas débil de sacrificio en caso de enganche.

4. Se largara por la popa a velocidad constante del cable y del barco.

5. El equipo de ecosondas y de la Draga de Roca decide la linea de arrastre a realizar sobre el
transecto y profundidad correspondiente.

6. La linea tiene un punto de inicio (posicion inicial) y de final (posicion final), que define el rumbo que
debe seguir el barco durante el arrastre.

7. El arrastre tendra una duracion de 5 minutos desde que la draga llega al fondo (posicién inicial)
(firme) hasta que se inicia al virado (posicion final).

8. Una persona debe ser la responsable de cubrir el estadillo con los datos que le facilitan del puente.

9. Empezar la maniobra de largado a rumbo, a una distancia del punto de arrastre que depende de la
profundidad y del cable filado. Estos datos se facilitaran al Puente antes de cada arrastre. La
velocidad de filado del cable sera de 100 m/min.

10. Velocidad del barco durante el largado: 4 nudos.

11. Al llegar la draga a fondo tomar los datos de situacién, profundidad y hora.

12. Bajar la velocidad a 1-2 nudos.

13. Arrastrar 5 minutos sobre el fondo a 1-2 nudos, al rumbo marcado.

14. Tomar la posicion, profundidad y hora en el momento del virado, a los 5 minutos.

15. Virado a 1 nudo, sin que ya sea necesario mantener el rumbo. Velocidad de virado del cable 100
m/min.

16. En cada dragado se indicara el momento de largado.

17. Los cambios en la velocidad de largado, arrastre y virado, asi como la distancia del punto de
arrastre a la que hay que comenzar, se indicaran al Puente por el responsable del arrastre.

18. Si la mar esta movida, antes de izar la draga sobre la cubierta se pondran unos tirantes para
impedir en la medida de lo posible el efecto péndulo.

19. Una vez izada la draga se vaciara deshaciendo la cadeneta sobre la cubierta.

20. Vaciada y sacudida se lavara con una manguera dejando la lista para el siguiente lance.

21. En esta operacion solo el personal que realice la maniobra se mantendra en el radio de accién de
la draga hasta que ésta se vacie y se coloque sobre la cubierta. El contramaestre daré la indicacién
para acceder a las cajas

22. Se pondra una etiqueta identificativa de la estacion y se tomaran varias fotos del conjunto de la
muestra.

23. Se calculara el volumen recogido por la capacidad de las cajas y se pesara.

24. Si el volumen de muestra fuese muy grande, para el analisis bioldgico se tomara una muestra
alicuota de 50 litros. El resto del sedimento se analizara de forma cualitativa recolectado la
macrofauna.

25. La muestra alicuota se pesara y se tamizara por una torre de tamices de 10, 5y 0,5 mm.

26. La separacion de los distintos grupos zoolégicos se hara en la mesa destinada para ello que esta
en el parque de pesca.

27. Todos los ejemplares de una misma especie se pesaran en conjunto. En caso de no poder
diferenciarse especies, se pesara cada individuo.

28. Se cubriran los estadillos.



29. Se tratara de identificar la fauna hasta la mas baja resolucién taxonémica posible dentro de las
posibilidades de tiempo disponible y de estado de la mar.
30. Cuantificar la proporcion de corales vivos y muertos (peso)

Foto 4.- Fotos de diferentes etapas del proceso de triado: extraccién de especimenes adheridos a la roca,
separacion por grupos, conservacion de ejemplares delicados, etc.

El material recogido por la draga de roca se procesé a bordo, siendo el desglose de tareas el
siguiente (Foto 4):

Triado: separacion manual de todos los organismos epibentdnicos de las rocas y bioconstrucciones
(separacion manual con la ayuda de una torre de tamizado para la fraccion mas pequefa). Los
ejemplares mas pequefios fueron emplazados en bandejas para su posterior identificacion.

Pre-identificacion a bordo hasta el nivel taxondmico mas bajo posible.

El material biolégico seleccionado fue fotografiado, anestesiado mediante diferentes técnicas segun el
grupo zooldégico (ver apartado correspondiente), fijado y conservado en etanol al 70% o en una
solucion tamponada con formaldehido al 4% de agua de mar, para su posterior estudio en el
laboratorio.
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Foto 5.- Draga de roca izada en la cubierta a bordo del B/O Thalassa e imagenes de muestras obtenida antes y
después de depositarse en la cubierta del barco
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Figura 21.- Situacion de los muestreos con draga de roca efectuados durante las campafias INDEMARES.



4.5.2 Comunidades epibentonicas en fondos sedimentarios

Los muestreos realizados con un bou de vara o beam trawl estaban dirigidos a invertebrados
epibentonicos y pequefios peces (o juveniles) de fondos sedimentarios. Tiene una abertura horizontal
de 350 cm y una abertura vertical de 65 cm y dispone de una luz de malla de 10 mm (Foto 6). Se
posiciona en el fondo mediante un sistema de sensores Scanmar, que en tiempo real informa sobre la
profundidad y distancia al fondo. Una vez en el fondo se realiza un arrastre efectivo de 15 minutos de
duracion manteniéndose una velocidad constante de 2.0 nudos.

Foto 6.- Bou de vara

La metodologia a bordo es similar a la de la draga de roca y consiste en fotografia previa de la
muestra, separacion de los ejemplares al nivel taxondmico mas bajo, cuantificacion por especies en
numero y peso, fotografia de los ejemplares de mayor interés, y conservacién de ejemplares por
identificar o para coleccion.

Durante las tres campanas en la zona se realizaron 26 arrastres entre los 710 y los 1720 m de
profundidad (Figura 22).

39



43°0'N

42°50'N

42°40'N

42°30'N

42°20'N

12°10'0 12°0'0 11°50'0 11°40'0 11°30'0

Figura 22.- Situacion de los muestreos con bou de vara efectuados durante las campafias INDEMARES.

4.6 Comunidades suprabentdnicas

El suprabentos esta constituido por organismos con grandes capacidades natatorias (principalmente
crustaceos peracaridos), que habitan en la capa de agua por encima del fondo marino. Para el
estudio de las comunidades suprabenténicas se utilizé el trineo suprabentodnico disefiado en el IEO de
La Corufa (Foto 7). Este trineo esta equipado con dos redes (luz de malla de 0.5 mm) superpuestas
de manera que en cada arrastre son muestreadas simultaneamente dos capas de agua: una de 0-65
cm y otra de 65-90 cm adyacentes al fondo. El trineo presenta un sistema de apertura y cierre
automatico por contacto con el sustrato que impide la captura de organismos tanto en el ascenso
como en el descenso del trineo a través de la columna de agua y permite que el muestreo sea
efectivo en la capa de agua inmediatamente sobre el fondo. Ademas presenta en la boca de la red
superior un flujometro (tipo TSK) para la estimacion del volumen de agua filtrada por cada red y de la
superficie de fondo muestreada (Frutos, 2006). De esta manera se muestrean cuantitativamente
crustaceos de pequefia talla (principalmente peracaridos) de gran importancia como fuente
alimenticia para los depredadores benténico-demersales.



Todos los muestreos se realizaron durante el dia. La velocidad de arrastre del trineo durante el
muestreo es de 1,5 nudos y la duracion del arrastre fue de tres minutos contabilizados una vez que el
trineo llega al fondo. Para ello, se utilizan sensores SCANMAR que, acoplados sobre la estructura del
trineo, informan en tiempo real de su posicidon con respecto a la superficie y al fondo durante todo el
tiempo que dura el muestreo.

Una vez que el trineo llega a cubierta se lavan las redes y se recupera la muestra de los colectores. A
bordo, mediante el uso de una lupa binocular NIKON SMZ800, se comienza a hacer una identificacién
preliminar de la muestra separando los ejemplares y realizando fotografias de ellos en vivo, cuando
aun tienen la coloracion natural. Después, la muestra se fija en formol al 4% para su posterior estudio
en el laboratorio.

En el laboratorio, una vez lavadas las muestras para eliminar el formol que las fijaba, se comienza
con las labores de separacion de los organismos de la muestra por grupos zooldgicos. Estos seran
conservados en etanol al 70° para proceder posteriormente a su identificacion hasta el nivel
taxonomico de especie en la medida de lo posible y a su cuantificacion.

Durante la campafa preliminar E0709 se muestrearon dos estaciones situadas entre los 734 y 857 m
de profundidad (Figura 23).

Foto 7.- Trineo suprabentdnico

En la campafia BG0710 no se pudieron recoger muestras de la comunidades suprabentonicas, ya
que el aparato de muestreo quedd enganchado en el fondo del mar en julio de 2010 durante una
campafia previa. Se comenzd entonces a construir un nuevo trineo para poder muestrear en la
campafia prevista para el afno siguiente. Este nuevo trineo mantuvo las caracteristicas del anterior,
aunque se realizaron ciertas mejoras (Foto 7). Asi, en julio y agosto de 2011, durante la campafia
BG0711 se muestrearon un total de 12 estaciones con el trineo suprabenténico localizados entre los
684 y los 1726 m de profundidad (Figura 21). Tres de ellas correspondieron con estaciones
estudiadas en la campana del afio anterior, de las que no se habia podido obtener muestra. El resto
de estaciones correspondieron a las estaciones multipropdsito previstas en esta campafia. En una de
las estaciones (TS2), el arrastre tuvo que repetirse ya que el kevlar se enredé con el cable y el
muestreo fue nulo.
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Figura 23.- Situacion de los muestreos con arte de trineo suprabenténico efectuados durante las camparias
INDEMARES

47 Comunidades demersales

Para el estudio de la fauna demersal de fondos sedimentarios se utilizé un GOC-73 (Foto 8), arte
estandar de las campafias de evaluacion de recursos pesqueros que se realizan en el Mediterraneo
(MEDITS, 2007), asi como en los estudios de seguimiento del banco ElI Cachucho, recientemente
nominada como Area Marina Protegida, modificado para poder trabajar en grandes profundidades. El
didmetro de la malla del copo de la red es de 10 mm. Se posiciona en el fondo mediante un sistema
de sensores Scanmar, que en tiempo real informa sobre la profundidad y geometria de red. Una vez
en el fondo se realiza un arrastre efectivo de 30 minutos de duraciéon manteniéndose una velocidad
constante de 3.0 nudos.



Foto 8.- GOC73

Esta dirigido a obtener informacién de las comunidades demersales (principalmente peces) de fondos
sedimentarios y facilitar especimenes para los estudios de alimentacion. La metodologia a bordo es la
misma que en el apartado anterior. Durante las tres campafas en la zona se realizaron 27 arrastres
entre 725y 1764 m (Figura 24).
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Figura 24.- Situacion de los muestreos con arte de arrastre GOC-73 efectuados durante las campanas
INDEMARES



4.8 Comunidades bentopelagicas

Se muestred con una red de plancton tipo WP2 (Foto 9), de 1 m? de abertura y 0.5 mm de malla, que
captura zooplancton sobre un nivel determinado de la columna de agua al estar dotada de un sistema
de apertura-cierre mecanico (1000-DT Double-trip close-open-close mechanism de General
Oceanics). Esta dotada ademas de un flujdmetro (2030 standard General Oceanics) para obtener el
volumen de agua filtrada utilizando los factores de conversion facilitados por General Oceanics. Este
sistema permite obtener muestras horizontales de plancton bentopelagico cerca del fondo (entre 8-40
m sobre el fondo en esta campafia) en donde se encuentra durante el dia buena parte de la Deep
Scatering Layer, recurso tréfico explotado por distintas especies de predadores demersales. En la
campafia se realizaran muestreos con este sistema de unos 10 minutos de duracion y sobre las
mismas estaciones de muestreo para los demas compartimentos (megafauna, suprabentos, etc.).

Foto 9.- WP2

La WP2 se mantiene a la distancia adecuada sobre el fondo gracias a la utilizaciéon de sensores de
profundidad SCANMAR, que indican la distancia de la red a superficie y al fondo, montados sobre un
soporte de disefio especial ubicado en el extremo del cable largado (Foto 9). El dispositivo es sencillo,
se orienta con el rumbo del barco mediante una aleta. Maniobrando desde bordo con el cable largado
y la velocidad del barco se mantenia la red cerca del fondo para capturar macroplancton
bentopelagico.

Se realizaron 24 muestras de WP2 durante las campafias en el banco, entre las
profundidades de 739 my 2347 m (Figura 25).
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Figura 25.- Situacion de los muestreos con red WP2 efectuados durante las camparias INDEMARES.

4.9 Ecologiatréfica

Dentro del proyecto INDEMARES Banco de Galicia una de las tareas realizadas ha sido el estudio de
los contenidos estomacales de las principales especies de peces de profundidad asi como la toma de
muestras para el analisis de isétopos estables. Las comunidades planctonicas y bentonicas juegan un
papel fundamental en las redes tréficas marinas ya que constituyen una parte muy importante de la
dieta de las poblaciones de peces y elasmobranquios de profundidad. Existen numerosas especies
bentopelagicas que representan una importante fuente de alimento para muchas especies de la
megafauna (Mauchline y Gordon, 1991; Carrassoén et al, 1992; Cartes, 1998; Carrasson y Cartes,
2002; Cartes & Carrasson, 2004; Madurell y Cartes, 2004, Preciado et al., 2009), jugando un papel
clave en la dinamica de la comunidad y el funcionamiento de las redes tréficas marinas.

Los estudios sobre la dieta de peces y elasmobranquios de profundidad son numerosos sin embargo
el banco de Galicia es una zona muy poco estudiada y los trabajos sobre las conexiones tréficas son



virtualmente inexistentes. Estas campanas han dado la oportunidad de realizar un estudio integrado
de las relaciones ftroficas de estos organismos asi como analizar el papel de las distintas
comunidades (bentdnicas, bentopelagicas) en las interconexiones entre los diferentes
compartimentos del ecosistema. Para ello se ha llevado a cabo un estudio detallado de la dieta a
través del analisis de contenidos estomacales. En muchos casos conocer su alimentacion es dificil
bien porque nos encontramos con estémagos vacios, bien porque lo que se encuentra en los
estdbmagos esta tan digerido que se hace complicada la identificacion. Por ello, la aplicacion de
métodos de determinacion de la concentracién de isétopos estables (fundamentalmente de carbono,
012C, 813C, y nitrégeno, 814N, 815N) permite integrar informacién sobre las relaciones tréficas de un
organismo en periodos de tiempo prolongados y puede proporcionar indicadores del origen y la
transformacion de la materia organica en los ecosistemas acuaticos (Owens 1987). El 815N se
considera como un buen indicador del nivel tréfico (TL), mientras que 613C es un buen indicador del
origen de la fuente de carbono asimilada por los consumidores (Polunin et al., 2001) pudiendo
establecer si la fuente de carbono en un ecosistema proviene fundamentalmente de rutas tréficas
bentdnicas o pelégicas. El estudio de los contenidos estomacales de peces acoplado al de isotopia
estable constituye una herramienta muy eficaz para comprender determinados aspectos de la
ecologia tréfica de peces (Peterson y Fry, 1987; Hussey et al., 2012). Las discrepancias encontradas
entre el analisis de los contenidos estomacales y la reconstruccion de la dieta a través del estudio de
isétopos proporcionan elementos adicionales que ningun otro método ofrece de manera aislada.

Los datos analizados en el presente informe provienen de las campafias INDEMARES que se
llevaron a cabo en banco de Galicia (2009, 2010 y 2011). En cada lance, las principales especies de
peces y elasmobranquios se separaban e identificaban.

Este trabajo se ha llevado a cabo fundamentalmente a través del estudio de los contenidos
estomacales de 31 especies de peces, asi como el andlisis de isotopia estable de estas especies y
sus presas. Las muestras se recolectaron a lo largo de tres campafas 2009, 2010 y 2011. La fauna
de peces analizada fue la capturada con el arte de arrastre GOC73 mientras que las presas se
recogieron con el bou de vara y el trineo suprabenténico.

4.9.1 Metodologia empleada en el andlisis de contenidos estomacales.

En cada lance, las especies de elasmobranquios se identificaban a bordo. La mayoria de las veces,
los ejemplares eran diseccionados a bordo y se analizaba el contenido estomacal, sin embargo en
algunos casos los ejemplares fueron congelados y analizados en el laboratorio. De cada ejemplar se
obtenian los siguientes datos: talla, peso, sexo, estado de madurez. Para el analisis del contenido
estomacal se obtenia el volumen total del estbmago mediante un trofdbmetro (Olaso, 1990) y a
continuacion se separaban las presas, se identificaban y se contabilizaban. Se asignaba un
porcentaje a cada presa para posteriormente calcular el volumen que ocupa cada una. Si era posible
se obtenia asimismo la talla de la presa (en el caso de peces y algunos crustaceos). Cuando este
proceso se hacia en el laboratorio, se obtenia el peso del bolo alimenticio (en una balanza de
precision) en lugar del volumen. Las presas fueron identificadas a nivel de especie siempre que fue
posible.

4.9.2 Andlisis estadistico

Para el analisis multivariante (andlisis de clasificacion jerarquica y MDS) se han tenido en cuenta
Unicamente las especies de peces y elasmobranquios con un nimero minimo de 10 contenidos
estomacales con alimento. Se utiliz6 una matriz cuantitativa de predadores vs presas basada en los
datos en volumen. Los datos se estandarizaron y se realizé una transformacion de la raiz cuarta. El
indice de similaridad empleado ha sido el de Bray-Curtis.
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4.9.3 Analisis de isotopia estable

Se han recogido un total de 262 muestras para analisis de is6topos estables recolectando tanto
muestras de peces y elasmobranquios como de invertebrados susceptibles de ser taxones-presa
(Tabla 4).

Tabla 4.- Listado de peces, elasmobranquios y crustdceos de los que se han recogido muestras para analisis de
isotopia estable

Nombre cientifico
Peces Hoplostethus mediterraneus
Lepidion eques
Micromesistius poutassou
Mora moro
Phycis blennoides
Synaphobranchus kaupii
Elasmobranquios Deania profundorum
Etmopterus spinax
Scymnodon ringens
Crustaceos Acanthephyra pelagica
Gennadas elegans
Meganyctiphanes norvegica
Pagurus alatus
Pasiphaea multidentata
Pasiphaea sivado
Sergestes arcticus
Sergia robusta
Systellaspis debilis

Para el andlisis de is6topos estables se ha seguido la metodologia empleada por Pinnegar y Polunin
(1999). Se recogia un trozo de musculatura de la parte dorsal posterior de cada individuo. En algunos
casos este proceso se realizé a bordo guardando las muestras congeladas a -20°C para su posterior
analisis en el laboratorio. En otros casos se congelaban los individuos enteros y el estudio completo
se realizaba en el laboratorio. En el caso de peces y elasmobranquios se recogié un minimo de 3
muestras por ejemplar y por rango de talla. Una vez en el laboratorio las muestras de musculatura se
secaban en una estufa a una temperatura constante de 60 ° C durante 24 h. Una vez seca la muestra
se trituraba en un mortero una pequefia cantidad hasta obtener un fino polvo que era encapsulado en
microcapsulas de estafio. Los analisis isotopicos de 613C y 815N se llevaron a cabo en los Servicios
Xerais de Apoio a Investigacion (SXAIN, Universidad de A Coruia).

El ratio isotdpico se obtuvo con un espectrémetro de masas de flujo continuo usando un analizador
elemental FlashEA1112 (ThermoFinnigan, ltaly) acoplado a un espectrometro Deltaplus Mass
(FinniganMat, Germany) con una interface Confloll. El ratio de isétopos estables de carbén vy
nitrégeno se expresa como 813C y 815N partes por mil (%o) en relaciéon al V-PDB (Vienna Pee Dee
Belemnite) para el carbono y valores atmosféricos de N2 para el nitrégeno, segun la siguiente
ecuacion:

0 b X (%) = (Valor muestra/Valor de referencia-1) x 1000

donde X es el elemento, b es la masa del isétopo pesado (menos abundante) y Valor muestra y valor
de referencia son el ratio entre los is6topos pesado y ligero (nitrégeno 15N:14N, carbono 13C:12C) de
la muestra y del estandar respectivamente (Peterson y Fry, 1987). Se analizaron una serie de
materiales de referencia internacional para 815N (IAEA-N-1, IAEA-N-N, IAEA-NO-3) y 813C (NBS



221, IAEA-CH-6, USGS 24). La precision (desviacion estandar) de los andlisis de 613C y 615N del
estandar de laboratorio (acetanilido) fue £ 0.15 %o (1-sigma, n=10).

4.10 Pesquerias

A diferencia de otras zonas de estudio dentro del proyecto INDEMARES ddénde se dividio la flota en
dos tipos, artesanal e industrial, en el caso del banco de Galicia, y debido a la elevada distancia de la
costa a la que se encuentra, soélo accede a la zona de estudio la flota industrial.

No existe una definicion oficial de lo que se considera flota industrial, pero en general, se considera
dentro de este grupo a barcos con una eslora igual o superior a 15 metros, mas de 20 Toneladas de
Registro Bruto (TRB) y que realizan mareas de mas de un dia de duracion.

A lo largo del informe se emplea indistintamente las expresiones "Tactica Pesquera" (TP) o “métier”,
haciendo referencia a un grupo de barcos que trabaja con el mismo aparejo de pesca, actua en una
misma zona geografica durante una misma época del afo y tiene la misma especie o grupo de
especies objetivo.

4.10.1 Origen de los datos

Para obtener la caracterizacion y analisis de la flota industrial que opera en el Banco se han utilizado
dos fuentes: los Diarios de Pesca y el Sistemas de Localizacién de Buques (SLB), mas conocido
como VMS (Vessel Monitoring by Satellite) o Cajas Azules.

Los diarios de pesca son obligatorios en aguas de la Union Europea desde 1985 para todas las
embarcaciones con una eslora mayor de 10 metros (EC, 1993). En los diarios de pesca cada barco
diariamente tiene la obligacién de indicar el aparejo de pesca con el que esta trabajando, las capturas
por especie, y la zona de trabajo (rectangulo ICES).

En el caso de los dispositivos para el Seguimiento de Buques, los reglamentos ORDEN
ARM/3238/2008 de 5 de noviembre y el REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) N° 404/2011 DE LA
COMISION de 8 de abril de 2011 obliga a que todas las embarcaciones con una eslora superior a 15
metros lleven a bordo un equipo SLB. Cada dos horas (tiempo minimo legal al que estan obligados) la
embarcacion emite la siguiente informacion:

« Identificacion de la embarcacion (pudiéndoles asignar el arte con el que esta censado)
* Fechay hora

* La posicion en latitud y longitud, con un error de menos de 100 m

* Velocidad instantanea

* Rumbo

* Si esta Activo (realizando pesca) o No.

4.10.2 Andlisis tipo pesquerias

Para la identificacion de las tacticas pesqueras por tipo de aparejo de pesca se ha empleado una
técnica de ordenacion y una técnica de clasificacion. La primera se utiliza para evaluar las distintas
asociaciones entre variables (especies) que nos caracterizan las mareas (casos) (Gordon, 1999,
Garcia et al., 2006), es decir, como las variables determinan la afinidad entre las distintas mareas. El
analisis de ordenacion nos ayudara igualmente a explicar la direccionalidad de las mareas en funcion
de la distribucion espacial de las variables (especies) utilizadas. Ademas nos ayudara a interpretar el
resultado final obtenido con la técnica de clasificacion empleada para asignar cada marea a un tipo
de pesqueria. En el caso en el que la estructura encontrada sea débil podra servir de apoyo para
decidir la configuracion final (Struyf et al., 1996). La técnica de clasificacion nos permitira asignar
cada dia de pesca a una tactica pesquera concreta. Para elegir la técnica de ordenacién adecuada:
analisis de correspondencias (AC) (Hair et al., 1999; Joraisti & Lizosain, 2000) o analisis de
componentes principales (PCA) (Jolliffe, 2002), se realizé un Detrended Correspondence Analysis
(DCA) (Hill & Gauch, 1980) para determinar si la respuesta de las muestras (mareas) a las variables
(especies) era lineal o unimodal.

Para la clasificacion de las mareas se ha empleado la técnica de cluster no jerarquica, tipica dentro
de la mineria de datos, CLARA (Clustering Large Applications) especialmente disefiada para matrices
de grandes dimensiones (Kaufman & Rousseeuw, 1986). Como coeficiente de disimilaridad para la
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construccion de la matriz de entrada se ha utilizado la distancia Euclidea. Para la eleccién del numero
de conglomerados (k) se utilizé la anchura de la silueta (Silhoutte Width, SW) (Rousseeuw, 1987,
Handle et al., 2005ab). Esta técnica puede ser empleada independientemente del algoritmo de cluster
y la medida de disimilitud empleada (Pollard & van der Laan, 2005).

Segun Struyf et al. (1996) se establecen cuatro niveles para el Coeficiente Global de la Silueta:
» 0.71-1: La estructura es consistente.
* 0.51-0.70: Se ha encontrado una estructura razonable.

* 0.26-0.50: La estructura hallada es débil, podria ser artificial, por lo que se debe apoyar en alguna
otra metodologia.

» <0.26: No hay que tener en cuenta la estructura.

Diario de Cajas
pesca azules-VMS
5 L < uw

Pesquerias v

Distribucion espacial
por actividad pesquera

Figura 26.- Esquema de la metodologia empleada para el andlisis de distribucién espacial del esfuerzo pesquero

4.10.3 Analisis de distribucion espacial del esfuerzo pesquero

Para obtener la distribucion espacial de cada una de las tacticas pesqueras es necesario identificar
cuando la embarcacién esta trabajando o no. Esta informacién se gestiona desde el barco con un
pulsador accionado por el patron, siendo en la mayoria de las ocasiones incorrecta, por lo que no
puede ser utilizada. Dado que la informacién respecto de si el barco esta pescando o no, no es
utilizable (al no quedar siempre registrada correctamente), se utilizé la informacion de posicion, fecha
y hora para eliminar toda la actividad no asociada a la pesca. Mediante la estimacién de la velocidad
media entre puntos se realizo la identificacion de si el barco estaba o no pescando. Hay muchos
filtros y tipos de procesado para eliminar aquellas sefiales no asociadas a actividad pesquera (Lee et
al., 2010; Hintzen et al., 2011). En nuestro caso hemos realizado el siguiente procesado (Figura 26):

* A cada sefial se le asocio el tiempo transcurrido entre ella y la siguiente, y la distancia euclidea entre
ambas sefiales



» Se identific el comienzo y la finalizacion de las mareas, cuando el tiempo transcurrido entre sefiales
sucesivas era mayor a 4 horas

* Se calculd la velocidad media de la embarcacion entre sefiales (pings) sucesivas

» Se eliminan todas aquellas sefales que estén a menos de tres millas del puerto pesquero mas
cercano

A cada sefial que coincida con una marea de los libros de pesca (en funcién del cédigo del buque y
la fecha de captura) se le asigné un arte de pesca y una tactica pesquera

* En funcién de la distribucion de frecuencias de velocidades medias se definié un rango de trabajo
para cada arte de pesca y todas aquellas sefiales con velocidades fuera de rango se eliminaron
(Hintzen et al., 2011).

» La identificacion de rangos se puede hacer de dos formas, bien identificando los cambios de
tendencia mediante modelos de regresion (segmented regression) o utilizando la informacion
proporcionada por la flota y los observadores a bordo.

En el caso del Banco de Galicia a se uso6 la informacion de observadores a bordo y la procedente de
la flota en funcién de la distribucion de frecuencias.

En las plataformas continentales anchas de fondo sedimentario, como en el Mar del Norte, las playas
de pesca generalmente son muy amplias. En estos casos al visualizar la informacién de los VMS, una
vez aplicado los filtros, aparecen claras concentraciones de esfuerzo, siendo escasas las zonas con
puntos que en realidad no corresponden a actividad pesquera (Hintzen et al., 2011). Sin embargo en
zonas de plataforma estrecha con cobertura rocosa en mosaico las playas de pesca son angostas y
generalmente cortas. En este tipo de zonas es frecuente que aparezcan areas con aparente actividad
pesquera cuando en realidad no existe. Esto puede ser problematico cuando se quiere caracterizar
ambientalmente la actividad pesquera o determinar si existe interaccion entre un habitat determinado
y una actividad pesquera concreta. Para eliminar esas presencias de actividad pesquera falsas, es
necesario aplicar umbrales, es decir, definir cuando una presencia indica realmente actividad.

Para detectar si una vez filtrados los datos procedentes de las VMS los puntos corresponde
realmente a actividad pesquera, se aplicaron umbrales. A cada punto de presencia se le asigna el
valor de esfuerzo que le corresponde. Posteriormente se aplica el umbral de esfuerzo por debajo del
cual se considera que la actividad no existe o es despreciable. Existen multiples técnicas para definir
umbrales por debajo de los cuales se considera que no existe tal presencia (Liu et al, 2005, Jiménez-
Valverde & Lobo, 2007; Freeman & Moisen, 2008). Las que mejor resultado han ofrecido han sido las
de aplicar umbrales en base cuartiles. La aplicacién de otros estadisticos, basados en generar
pseudoausencias para realizar la discriminacion de puntos de presencia verdaderos, no ha sido muy
fructifera. Esto es debido a que el esfuerzo se concentra en sitios especificos, y por lo tanto al
generar pseudoausencias y eliminarse todas aquellas que coinciden con puntos reales de presencia,
las pseudoausencias solamente aparecen en zonas donde realmente son ausencias, por lo que los
umbrales son tan bajos que no discrimina entre presencias reales y no. Se vio que el nivel de umbral
optimo es de 0.2.

Dado que la informacion original ha sido alterada y filtrada, los resultados expuestos deben ser
valorados como estimados, y por lo tanto no pueden ser evaluados como una cuantificacién del
esfuerzo total ejercido con un arte en una determinada area a lo largo de un afo.

La estimacion espacial del esfuerzo se hizo sobre una malla (grid) de 250 m. A cada nodo se le aplic
un radio de busqueda de 250 m, sumando el tiempo asignado a cada ping de presencia que estaba
dentro de cada radio. El asignar un radio igual a la malla permite mejorar la precision geografica del
esfuerzo, sobreestimando aquellas zonas donde existen mayor numero de presencias.

Los analisis fueron realizados en lenguaje de programacion R (R Development Core Team, 2012), los
analisis de correspondencias y de componentes principales con la libreria “ade4” (Chessel et al.,
2005), el analisis de cluster con las librerias “cluster” (Maechler et al., 2005) y “stats” (R Development
Core Team, 2012), y el analisis espacial con la libreria "sp" (Pebesma & Bivand, 2005).
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4.11 Metodologias visuales y tratamiento de imagenes

El muestreo directo de fondos duros profundos, inaccesibles para los métodos clasicos, acarrea una
enorme dificultad técnica debido a su complejidad estructural. En las campafias realizadas en el
banco de Galicia se plantearon estudios basados en transectos cuantitativos de observacion directa
mediante dos vehiculos submarinos: los trineos fotogramétricos TFS-2 y Politolana.

4.11.1 Trineo fotografia-video

El trineo Politolana, disefiado en el IEO de Santander (Sanchez y Rodriguez, 2013), utiliza una
camara de video de alta definicion (1920 x 1080 pixels) e iluminacion mediante dos focos LED DSPL
Sphere de ultima generacion (12600 lumens a 5800° Kelvin), que graba en memoria de estado sélido
y formato MTS todo el recorrido del transecto elegido (Foto 10). Cuenta con un CTD Seabird 37 para
poder caracterizar cada imagen segun las caracteristicas oceanograficas (presion, temperatura y
salinidad) y de un sensor de rumbo, cabeceo y escora. Utiliza un conjunto de 2 punteros laser verdes
(532 nm de longitud de onda) para proceder al escalado de las secuencias y dimensionar las facies y
biocenosis que caracterizan los fondos. Este trineo se utilizé en la campafia INDEMARES BANGAL
0711.

Foto 10. Trineo fotogramétrico Politolana

El trineo fotogramétrico TFS-2, mas pesado y complejo (Sanchez et al., 2009), incluye ademas de lo
anteriormente descrito para el Politolana un sistema de fotogrametria basado en una camara Nikon
D90 y 4 punteros laser rojos. Incluye un potente flash electronico Subtronic con sistema iTTL. Este
sistema permite obtener informacién visual directa en zonas no accesibles a los muestreadores
clasicos, y susceptibles por lo tanto de albergar comunidades vulnerables. La elevada resolucién de
las fotografias digitales permite una mejor clasificacion de las especies que el video y el escalado de
la imagen es mas preciso, lo que permite realizar estimaciones de las abundancia y % de
recubrimiento de los distintos habitats (Sanchez et al., 2009, 2012c). Ademas aporta informacion
sobre la complejidad de los habitats, el impacto de los artes de pesca y completara los listados
faunisticos de especies no accesibles a los muestreadores extractivos. Al igual que el Politolana,
puede ser operado hasta una profundidad maxima de 2000 m y los vuelos se realizan entre 2 y 4 m
de altura sobre el fondo. A modo experimental se incorporo a este trineo una red de 500 ym para la
captura de organismos suprabenténicos (Figura 4.10.2.2), intentando obtener informacion de este
compartimento tréfico sobre fondos estructuralmente complejos (rocosos o arrecifes) en donde no es
posible muestrear con los trineos suprabentdnicos clasicos ya que estan disefiados para ser
arrastrados en contacto con fondos sedimentarios (Frutos et al., 2012). Este trineo se utilizo en las
campafias Ecomarg09 e INDEMARES BANGAL 0710. Las caracteristicas de ambos trineos les
definen como sistemas de muestreo cuantitativo no intrusivo (o no invasivo).



Los muestreos realizados con los trineos estuvieron basados en transectos de aproximadamente 1
hora de duracién, lo que supone recorridos de 1-2 km, dependiendo de la velocidad del buque. Al
contrario que para el ROV, en casos de zonas con fuerte pendiente el transecto se oriento en
direccion hacia la zona mas profunda, realizandose la primera aproximacion al fondo en una zona
aplacerada para verificar la correcta recepciéon de la telemetria, principalmente la altitud sobre el
fondo. Para realizar lo vuelos con los trineos y contar con telemetria y video en tiempo real se utilizo
el cable electromecanico (coaxial armado de 8 mm) desplegable por el pértico del costado del buque
en el caso del Ramén Margalef y el coaxial armado de 11 mm en el caso del Angeles Alvarifo. En
esta campana se utilizé el sistema de telemetria por cable mediante el multiplexador NEXUS MKE
fabricado por MacArtney que permite visualizar video en tiempo real para garantizar la integridad del
sistema y optimizar la altura de vuelo sobre fondos tridimensionalmente complejos. El nuevo sistema
de iluminacién de alta potencia de los trineos (DSPL Sphere) exige utilizar cable de 11 mm si este
sobrepasa la longitud de 3000 m, lo que es el caso, por lo que solo se pudo utilizar en el Angeles
Alvarifio. Debido a que el carretel de este cable multiproposito no permite orientar la salida del cable
hacia el pdértico lateral de hidrografia hubo que realizar un montaje basado en reenvios mediante
poleas para poder utilizar el trineo TFS-2 en este buque (ver detalles en la seccion 3.6.2).
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Foto 11.- Trineo fotogramétrico TFS-2. Pantalla del programa de control de vuelo y registro de datos en tiempo
real.
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Figura 27.- Situacidon de los muestreos con los trineos TFS-2 (triangulos azules) y Politolana (triangulos rojos)
efectuados durante las campafias INDEMARES.

4.11.2 Lander

Es un sistema de muestreo cuantitativo y no intrusivo disefiado en el IEO de Santander que se
posiciona en el fondo (hasta un maximo de 1000 m) y se deja trabajando de manera estatica
(lamados lander) y de forma auténoma durante largos periodos de tiempo (normalmente 26 horas).
Dispone de una camara de alta resolucién que dispara segun intervalos constantes de 2 minutos
(configurable) y de un sistema de cebo para atraer a la fauna movil de la zona de estudio (Foto 12).
Para obtener muestras de pequefios crustaceos carrofieros utiliza dispositivos de atraccion y captura
parecidos a pequefias nasas (Foto 12). Para disponer de las variables ambientales lleva un CTD
Seabird 37 (presién, temperatura y salinidad) y un correntimetro Aquadopp 2000 (velocidad y
direccion de la corriente, orientaciéon e inclinacién del lander). La abundancia de las especies en la
zona se obtiene a partir de los tiempos de arribada dentro de la superficie barrida por cada imagen.
Permite obtener informacién sobre la presencia de especies moviles en fondos de estructura
compleja inaccesibles para los muestreadores clasicos. Se larga y recoge a la misma hora en dias
sucesivos y a primera hora de la mafiana. Durante la campafia ECOMARG 0709 se realizaro 1
fondeo con lander, a 750 m de profundidad.



Foto 12.- Lander. Nasas de atraccion y captura mediante cebo

4.11.3 Tratamiento de imagenes

Para la integracién y sincronizacion de datos de la telemetria con las imagenes se utilizdé a bordo el
programa OFOP (Ocean Floor Observation Protocol) que monitoriza en tiempo real la unidad de
muestreo e integra en su base de datos georreferenciada sobre las imagenes las incidencias y
observaciones efectuadas en el transecto (Foto 13). Para este programa se crearon cartas de alta
resolucion (10-30 m de malla) de las zonas en donde se efectuaron las inmersiones, para garantizar
en lo posible la integridad de los vehiculos y planificar los rumbos adecuados para sobrevolar las
complicadas zonas de interés. Para contar con la operatividad de todo el sistema de telemetria de los
vehiculos se necesita disponer via puerto RS232 datos de posicionamiento y rumbo del barco
(procedentes del GPS) segun protocolos estandar NMEA y localizacién de cada vehiculo (USBL
basado en sistema HiPAP 500). Las secuencias de video se almacenan en discos duros en una
unidad de grabacion profesional Datavideo HDR-40 en formato MPEG |l para su posterior analisis con
detalle en el laboratorio mediante procesadores de imagen que escalan los elementos observados y
realizan mosaicos a partir de los transectos realizados.
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Foto 13. Interface del programa OFOP de integracion de la telemetria, observaciones y video utilizado durante
los transectos visuales directos.

Para el procesado mas exhaustivo de las imagenes en el laboratorio, se ha utilizado el programa
PescaWin. Este programa permite el calibrado de fotos mediante la sefalizacién de los punteros
laser, permitiendo el calculo de superficies y la medicion de especies, generando una base de datos
convinando la informacién de la telemetria del vehiculo y sus sensores (CTD, compas, etc..). Para el
tratado de videos se ha utilizado el mismo programa utilizado para la navegacion e integracién de
anotaciones durante las campanias, el OFOP. Con él se han integrado los ficheros de telemetria junto
con los videos, y se han sacado imagenes automaticamente a intervalos constante de distancia -5m-
para analizar de ésta forma imagenes fijas georeferenciadas, mas operativo para el cartografiado de
facies y habitats.

En el caso de las fotos, el analisis exhaustivo escalando las fotos e identificando especies no se ha
podido realizar en muchos transectos y se ha llegado a un nivel de identificacion de habitat,
asignandose para cada foto: facies (en el sentido geolégico), habitat segun el sistema de clasificacion
EUNIS y tipo de impacto (en caso de existir).

En el caso de las imagenes analizadas a partir de video se ha llegado también a un analisis a nivel de
habitat debido al factor tiempo de nuevo. En estos casos se ha identificado para cada foto facies y
habitat segun EUNIS.

Los datos procedentes de los transectos visuales directos son muy valiosos para su analisis mediante
modelos predictivos ya que son los unicos que garantizan la presencia de las especies estudiadas
con un posicionamiento preciso en habitats estructuralmente complejos (Garcia-Alegre et al., 2012;
Sanchez et al., 2012d).



4.12 Identificacion y clasificacién de habitats

La identificacion de habitats se realizé combinando la informacion geomorfolégica (unidades
geomorfolégicas, geohabitats, habitats al nivel EUNIS 3) obtenida con la sonda multihaz y verificada
con la informacién granulométrica de las dragas, con la informacion biolégica obtenida por todos los
muestreadores, principalmente los epibentonicos (bou de vara, GOC, draga de roca, trineo
fotogramétrico). Los limites (inter- e intra- unidades geomorfoldgicas) entre poligonos de habitats se
obtuvieron mediante analisis multivariante de las matrices de especies estructurales de los cuatro
muestreadores citados. Esta aproximacion es la descrita por Goénzalez-Mirelis et al (2012) como
bottom-up, dénde la informacion obtenida en campanas es determinante en la definicién de clases.

4.13 Registro, almacenamiento y tratamiento de datos

La metodologia a bordo para las muestras procedentes de arrastres con bou de vara y GOC consiste
en fotografia previa de la muestra, separacion de los ejemplares al nivel taxonémico mas bajo,
cuantificacion por especies en numero y peso, fotografia de los ejemplares de mayor interés, y
conservacion de ejemplares por identificar o para coleccion.

La recogida de los datos en los muestreos se realiza mediante los formularios especificos detallados
a continuacién:

- Caracteristicas del lance

- Lista Faunistica (Vertebrados)
- Lista Faunistica (Invertebrados)
- Residuos sdlidos

- Distribuciones de tallas

El procesado de los datos se realiza a bordo mediante el programa informatico CAMP 10.7 (Sanchez
& Fernandez, 1997).

La metodologia para los muestreadores visuales esta explicada en el apartado 4.10.4 tratamiento de
imagenes. Se han realizado unas fichas de identificacion de facies y principales habitats basadas en
la interpretacion de transectos visuales con trineos (ANEXO IlI).

Una vez recogidos y procesados los datos de los diferentes muestreadores se han Integrado en
ArcGis 10. Se han incorporado a una Geodabase que permite visualizar la informacién espacialmente
e intercambiar archivos con otras instituciones en los formatos estandarizados que actualmente estan
solicitando desde el proyecto INDEMARES.
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5 Caracteristicas fisicas del area de estudio

5.1 Hidrografiay dinamica oceanografica

Los ecosistemas del banco de Galicia son claramente de mar profundo, y son por tanto sistemas
aléctonos cuya dinamica depende de la produccién primaria superficial. Los montes submarinos
interfieren con la circulacidon de la zona creando sus propias condiciones hidrograficas (columnas de
Taylor: Roden, 1986), que se traducen en un aumento de la productividad local y la acumulacién de
zooplancton (White et al., 2007). Estos procesos han sido descritos en el banco de Galicia.

5.1.1 Caracteristicas de las masas de agua

El banco de Galicia esta bafiado por capas de diferentes masas de agua de origen nortefio y surefio
(Figura 6; ver revision en Ruiz-Villarreal et al., 2006):

e Masa de agua central del Atlantico NE europeo (East North Atlantic Central Water:
ENACW): por debajo de las aguas superficiales y hasta los 500-600 m. Formada por
subduccién y mezcla invernal en la region entre el noreste de Azores y el margen occidental
europeo (Pollard y Pu, 1985, Pollard et al. 1996; Gonzalez-Pola et al., 2005).

e Masa de agua mediterranea (Mediterranean Outflow Water: MOW): se forma en el Golfo
de Cadiz y progresa hacia el norte a lo largo del margen oeste ibérico. Es una vena de alta
salinidad con su centro sobre los 1000 m (Daniault et al. 1994; lorga y Lozier 1999).

e Masade agua del Labrador (Labrador Sea Water: LSW): Capa mas profunda. Proviene del
noroeste y tiene su centro sobre los 1800-1900 m (Pingree, 1973; van Aken 2001; Jonhson et
al. 2005).

Figura 28.- Izquierda: Seccidn vertical de salinidad a lo largo de una secciéon meridional que cruza el eje principal
del banco en agosto de 2010. Derecha: Oxigeno disuelto (ml/l) a lo largo de una seccién zonal que cruza el eje
principal del banco. Se muestran mapas con las isobatas de 1000 y 2000 m y las secciones. Se muestran las
capas de agua citadas en el texto. Proyecto VACLAN/COVACLAN- IEO

El impacto del banco de Galicia en la circulacion en el Atlantico Noreste ha sido reconocido en
distintos estudios (Maze et al., 1997; Coelho et al., 2002; Colas, 2003). La cima del banco esta a 650
m en una profundidad a la que se localiza la vena de agua mediterranea (Figura 28). La estratificacion
a esta profundidad favorece la intensificacion de fendmenos como la marea interna. Asimismo, al
nivel del agua mediterranea existe en el area actividad de mesoescala, con vortices conocidos como
meddies. Estos meddies generados cerca de la costa en su desplazamiento mar adentro pueden
interaccionar con el banco. Otro fendmeno de mesoescala que puede influir en el banco es la
generacion de filamentos de afloramiento (la costa gallega se localiza al norte del sistema de
afloramiento de Canarias-Portugal) que exportan la produccién del sistema de afloramiento hacia mar
adentro y pueden alcanzar el banco (Figura 29).



Figura 29.- Campos de corrientes geostréficas (izquierda y centro) mostrando los efectos topograficos
producidos por el banco. Filamento de afloramiento que alcanza el banco (derecha). Proyecto VACLAN (IEO).

5.1.2 Dinamica oceanogréfica

Corrientes

El banco esta localizado el sistema North Atlantic Eastern Boundary Current (EBC), altamente influido
por la estacionalidad de vientos. En la zona de Portugal y Galicia, el EBC se denomina Portugal
Current System, una region de débil circulacion delimitada por el sur por la corriente de Azores y por
el norte con la corriente del Atlantico Norte, parte del giro subpolar (Ruiz-Villarreal et al, 1996).
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Figura 30.- Circulaciéon esquematica en el banco durante la época de upwelling (primavera y verano) y de
downwelling (otofio e invierno). La circulacion esta dominada por la corriente de Portugal, representada por la
flecha punteada gris. (Extraida de Ruiz-Villarreal et al, 2006)

En la zona prevalece el flujo hacia del norte en otofio e invierno, decreciendo la intensidad de la
poleward current segun aumenta la latitud y un flujo hajcia el sur en los meses de afloramiento,
primavera-verano (Huthnance et al., 2002; Coelho et al., 2002).

Estructuras mesoscalares

La localizacion de la cima del banco a 700 m implica una interaccion con las aguas intermedias
descritas en el apartado anterior. Los resultados de campafias hidrograficas (Figura 28) muestran el
efecto de fuerte elevacion de las isopicnas al W del Banco con firma en otras propiedades. Los
analisis de velocidades geostroficas de los datos hidrograficos de la campana indican que el Banco
de Galicia tiene capacidad, al menos parcial, para retener estructuras hidrograficas sobre la cima
(Figura 31). De todas formas, la dinamica de mesoescala en la zona es muy variable. Por tanto, para
concluir con seguridad la existencia de zonas de retencion en el banco y para caracterizar qué
situaciones hidrodinamicas serian mas favorables para la aparicion de estructuras hidrograficas
requiere un conjunto de datos mas amplio.
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Figura 31.- Campo de velocidades geostréficas a 25 dbar referidas a 600 dbar obtenidas de las estaciones
hidrogréficas de la campana INDEMARES201007 en agosto de 2010

Los vortices formados en el talud gallego en su desplazamiento mar adentro interaccionan con otros
eddies y sufren transformaciones (division, cambio de forma). Cuando en su desplazamiento
alcanzan el banco de Galicia los vortices colisionan con el mismo. El proceso de colision vortice-
banco se ha descrito en otros bancos (Shapiro et al. 1995, Bashmachnikov et al. 2009) y es un
proceso muy energético que puede tener consecuencias importantes en la ecologia de los sistemas
bentoénicos del banco. El analisis de los registros del fondeo de correntémetros del IEO en 43N 11W
durante el periodo 2004-2010 presentado por Diaz del Rio et al. 2011 presenta indicios de colisiones
de meddies (vortices al nivel del agua mediterranea) con el banco de Galicia.



5.2 Geomorfologia, calidad de fondo y sedimentologia

El origen del banco de Galicia esta relacionado con el proceso de rift continental Mesozoico que dio
lugar a la apertura del océano Atlantico, durante el cual se generaron en el margen continental una
serie de blogues de corteza fallados y basculados. A esta fase de tectdnica extensiva le siguid el
posterior régimen compresivo que afecté a la peninsula Ibérica desde el principio del Cenozoico,
modificando parcialmente la morfologia del margen continental, dando lugar al actual relieve del
banco de Galicia y su entorno (Boillot et al., 1979). Sus efectos mas pronunciados se observan hacia
los flancos Norte y Noroeste, donde da como resultado un relieve positivo de unos 3500 m (Murillas et
al., 1990; Vazquez et al., 2008), aunque también se identifican rasgos compresivos mas al sur
(Masson et al., 1994). La actividad tecténica compresiva persiste hasta tiempos recientes en esta
region (Murillas et al.; 1990, Vazquez et al., 2008), con cierta sismicidad asociada, de intensidad
media (Diaz et al., 2008).

El basamento cristalino del margen Oeste de Galicia incluye litologias diversas, con un grado de
metamorfismo variable; su edad (fundamentalmente paleozoica) y evolucidon estan poco definidas,
pero se ha interpretado como una continuaciéon en mar de las unidades de la Zona de Ossa Morena
del Macizo Ibérico (Capdevila y Mougenot, 1988; Mamet et al., 1991). Este basamento cristalino, que
aflora en las laderas del banco de Galicia, tiene una cobertera mas o menos gruesa de alternancia de
carbonatos y areniscas ligeramente metamorfizadas, con algunas rocas volcanoclasticas (Boillot et
al., 1979, 1988). Esta cobertera, depositada desde el Jurasico superior al Aptiense (en la etapa de rift
continental), estad deformada y erosionada y tiene una distribucion irregular (Sibuet et al., 1979;
Mauffret y Montadert, 1987; Boillot y Malod, 1988). Sobre ella se deposita la sedimentacion mas
reciente (del Paledgeno a la actualidad). Debido al escaso aporte de sedimento desde el continente,
en la cima del banco de Galicia el sedimento actual es de origen pelagico, hemipelagico y contornitico
(Boillot et al., 1979); esta formado fundamentalmente por conchas de foraminiferos pelagicos y tiene
un bajo contenido en materia organica.

5.2.1 Geomorfologia

La mayor parte de los trabajos llevados a cabo en el area del banco de Galicia en el contexto de este
proyecto, se han centrado en la provincia fisiografica de la regiéon de bancos submarinos, en
batimetrias inferiores a 2500 m, concretamente en los techos de los bancos de Galicia y El Rucabado
y Garcia (Figura 32).
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Figura 32.- Modelo digital del terreno en el area de estudio, codificado en color. Contornos batimétricos cada 500
m

El techo del banco de Galicia tiene un contorno aproximadamente triangular, mide unos 75 km en
direccion NNE-SSO, por 58 km en direccion ONO-ESE, con una superficie de aproximadamente 1844
km2, encontrandose a profundidades de entre de 595 m (hacia el SE) y poco mas de 2000 m (hacia
el O). El techo del banco de Galicia esté ligeramente inclinado hacia el ONO, con una zona de
pendiente media inferior a 0.35° hacia el SE. El gradiente es suave hacia el NNO del techo (1.78°) y
un poco mas pronunciado hacia el O (2.61°) (Figura 33 y Figura 34).



Figura 33.- Modelo de pendientes en el area de estudio, codificado en color. Se han superpuesto contornos
batimétricos, cada 500 m
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Figura 34.- Modelo digital del terreno del area de estudio, sombreado desde el NO, y perfiles batimétricos
transversales al banco de Galicia en diferentes direcciones (posiciones respectivas indicadas en el mapa)

El techo del banco de El Rucabado tiene una forma alargada en direccion N-S (en el segmento Sur) a
NE-SO (en el segmento Norte). Mide aproximadamente 36 km de largo, con una anchura maxima de
6,9 km (en el segmento Norte), y una superficie total de unos 135 km2.

En la interpretacion geomorfologica del area de estudio (Figura 35), los rasgos morfolégicos mas
destacables son escarpes tecténicos, y escarpes y surcos erosivos, estos ultimos mas abundantes
hacia el SW del techo del banco de Galicia. También destacan las cicatrices de deslizamientos que
afectan fundamentalmente al borde del techo del banco de Galicia en sus limites por el Oeste y el
Sur. A continuacion de describen los rasgos morfolégicos identificados en el area de estudio,
agrupados segun su origen:



Rasgos tecténicos:

Crestas: Relieve positivo alargado, de superficie convexa, originado por la deformacion
tecténica. El caso que se ve como ejemplo en la Fig. 5.1.5, es una cresta rocosa (fondo
reflectivo), aunque en otras ocasiones se pueden identificar este tipo de morfologias en
fondos sedimentarios, donde la sedimentacion tapiza un relieve previo de este tipo quedando
enterrado baja la capa de sedimentos, como ocurre al SO del techo del banco de Galicia (Fig.
5.1.4).

Escarpes tectonicos: En la zona de trabajo se han identificado gran cantidad de escarpes de
origen tecténico, muchos de ellos limitando los techos de los bancos. En algunas ocasiones
disponemos de perfiles sismicos que apoyan este origen (ver ejemplo en la Fig. 5.1.6), pero
en otros casos solo disponemos de la morfologia y se ha otorgado un origen tecténico a los
mismos debido a su morfologia rectilinea y a que tienen orientaciones coherentes con las
orientaciones tecténicas observadas en tierra. Las orientaciones preferentes de estos
escarpes son NNO-SSE a N-S, NO-SE y NE-SO. En ocasiones, suponen saltos batimétricos
de hasta mas de 2000 m, como ocurre en el talud Oeste del banco de Galicia.

Rasgos erosivos:

Gullies: Son canales o pequefos valles formados por la erosiéon del terreno debida a la
circulacion del agua. Los gullies cartografiados en el area de estudio tienen en ocasiones un
relieve bastante marcado y basicamente componen tres redes de drenaje independientes y
bien desarrolladas, todas ellas de aspecto dendritico (Figura 35): i) una red de drenaje que
vierte hacia el NE desde el pie del banco de Galicia, hacia la cuenca interior de Galicia, y
finalmente en la llanura abisal de Vizcaya; ii)otra red de drenaje que vierte hacia el Oeste,
hacia el margen profundo de Galicia desde el flanco Oeste del banco de Galicia, y desde ahi
hacia la llanura abisal ibérica; iii) una red de drenaje que se desarrolla al pie del escarpe sur
del banco de Galicia, que desemboca practicamente de forma directa en la llanura abisal
ibérica mas al Sur (Figura 2).
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Figura 35.- Mapa geomorfologico del area de estudio.

Figura 36.- Ejemplo de cresta tecténica y escarpe erosivo en el techo del banco de Galicia. A: Modelo de
sombras, iluminado desde el NO. La linea blanca indica la localizacion del perfil de sismica TOPAS representado
en C. B: Detalle del mapa de interpretacion geomorfologica en la misma zona. Ver leyenda en Figura 35. C: Perfil
de sismica TOPAS, su localizaciéon se muestra en A. La flecha negra indica la posicion de la cresta y la flecha
blanca el escarpe erosivo



e Escarpes erosivos: Los escarpes erosivos identificados en el area de estudio no presentan
por lo general orientaciones preferentes, y afectan tanto a fondos de apariencia rocosa como
a fondos de caracter mas sedimentario (ver ejemplo en Figura 36).

e Surcos: Son depresiones alargadas, generalmente localizados al pie de escarpes de tipo
tecténico y al pie de los bancos submarinos, en algunos puntos. Estos surcos pueden ser
interpretados como rasgos morfoldgicos asociados a la accién erosiva de la dinamica de las
masas de agua sobre el lecho oceanico (Ercilla et al.,, 2011). En ese caso, a los surcos
localizados en el techo del banco de Galicia los podriamos clasificar como furrows y a los
surcos localizados al pie de los bancos submarinos y otros altos estructurales, asociados
ademas a depositos contorniticos, podrian ser clasificados como moats.
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Figura 37.- Ejemplo de escarpe tectdnico y surco erosivo excavado al pie del mismo, aprovechando la zona de
debilidad, en la zona del flanco E del techo del banco de Galicia. A: Modelo de sombras, iluminado desde el NO.
La linea blanca indica la localizacion del perfil de sismica TOPAS representado en C. B: Detalle del mapa de
interpretacion geomorfologica en la misma zona. Ver leyenda en Figura 35. C: Perfil de sismica TOPAS, su
localizacién se muestra en A. La flecha negra indica la posicion del escarpe tectdonico, que pone en contacto
materiales rocosos (a la izquierda) con el relleno sedimentario reciente (a la derecha). La flecha blanca indica el
surco erosivo, con un relieve total de unos 30 m

Rasgos gravitacionales:

o Deslizamientos: Se han identificado varios escarpes, muchos de ellos afectando al borde del
techo del banco de Galicia, que por su morfologia céncava, podrian estar asociados a
procesos de deslizamientos gravitacionales. Ademas de estas cabeceras con forma de
anfiteatro, se han observado otras cicatrices de forma irregular, como la que se muestra en la
Figura 38. No se ha observado una expresion batimétrica de los depdsitos sedimentarios
asociados a estos procesos, y tampoco se dispone de datos sismicos para apoyar estas
interpretaciones.

o Depdsitos de transporte en masa: Se define asi a depdsitos que no se pueden asociar con un
determinado tipo de movimiento en masa porque probablemente son resultado de eventos
complejos que incluyen deslizamientos y flujos en masa (Ercilla et al., 2008). Algunos de
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estos depdsitos han sido previamente identificados en la region asociados a una morfologia
caracteristicamente irregular del fondo oceanico (Ercilla et al., 2011). En la Figura 39 se
muestran ejemplos de esta morfologia al sur del banco de Galicia.
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Figura 38.- Ejemplo de cabecera de deslizamiento en el margen profundo de Galicia, al oeste del banco de
Galicia. A: Modelo de sombras, iluminado desde el NO. B: Detalle del mapa de interpretacion geomorfoldgica en
la misma zona. Ver leyenda en Figura 35.

Rasgos deposicionales:

Ondas de arena: En techo del banco de Galicia se ha identificado una zona sedimentaria de
gran extension, aproximadamente en el centro del mismo (ver en la Figura 35 la zona sin
afloramientos rocosos en el centro del banco). Fundamentalmente hacia la parte Norte de
esta zona de morfologia y reflectividad caracteristicamente sedimentarias, es posible
reconocer ondas de arena (Figura 35 y Figura 40). Estas ondas tienen crestas rectilineas,
alargadas en direccion NO-SE, con longitudes hasta kilométricas. La amplitud de las ondas
es de 2-3 m y la distancia entre las crestas es de 100-200 m. En la informacién sismica
disponible (Figura 40C) es posible identificar diferentes las diferentes ondas (sets
sedimentarios) y como trepan unas sobre otras (climbing ripples), incluso a contracorriente.
Esto ocurre cuando las tasas de sedimentacién son elevadas, y las ondas trepan unas sobre
otras ascendiendo en la direcciéon de la corriente. Asi, la informacién acustica (batimetria y
sismica), nos permite deducir que la corriente predominante sobre el fondo avanza en sentido
SO.
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Figura 39.- Ejemplo de depositos de transporte en masa al sur del techo del banco de Galicia. A: Modelo de
sombras, iluminado desde el NO. B: Detalle del mapa de interpretacion geomorfoldgica en la misma zona. Ver
leyenda en Figura 35.
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Figura 40.- Detalle de las ondas de arena identificadas en el techo del banco de Galicia. A: Modelo de sombras,
iluminado desde el NE. La linea blanca indica la localizacion del perfil de sismica TOPAS representado en C. B:
Detalle del mapa de interpretacion geomorfoloégica en la misma zona. Ver leyenda en Figura 35. C: Perfil de
sismica TOPAS, su localizacion se muestra en A. Se pueden observar la superficie ondulada y cémo los sets
sedimentarios trepan unos sobre otros hacia el SO y a contrapendiente.

5.2.2 Calidad de fondo

La interpretacion de la calidad o tipo de fondo se ha realizado fundamentalmente a partir del analisis
de la respuesta acustica (reflectividad) del fondo oceanico (Figura 41), pero teniendo en cuenta
también su aspecto morfolégico en el modelo digital del terreno y la informacion procedente de la
sismica de reflexion TOPAS disponible.

Se han diferenciado cuatro tipos fundamentales de fondo: Roca, roca con pendiente alta, sedimento
de media reflectividad, y sedimento de baja reflectividad (Figura 42):

e Roca: Es un fondo muy reflectivo y con morfologia mas o menos irregular. En el area de
estudio, identificamos fondos rocosos basicamente en el techo de los bancos. En el techo del
banco de Galicia, el area del flanco oriental y hacia el sureste es donde mayor predominancia
hay de este tipo de fondos. En la zona de El Rucabado este tipo de fondo es el principal.
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Figura 41.- Mosaico de reflectividad del area de estudio. Contornos batimétricos superpuestos, cada 500m.

e Roca con pendiente alta: Son fondos rocosos identificados en los escarpes que bordean los
techos de los bancos.

o Sedimento de media reflectividad: Se trata de fondos de reflectividad intermedia y con
morfologia suave, indicativa de fondos sedimentarios. Los valores de reflectividad
relativamente elevados de estas zonas podrian deberse a que la capa de sedimentos
recientes es muy delgada, de pocos centimetros de espesor, a la presencia de sedimentos
con granulometrias mayores, 0 a una combinacion de ambos factores. Este tipo de fondo se
ha identificado en gran parte de la mitad occidental del techo del banco de Galicia, donde la
respuesta acustica es bastante compleja, con un aspecto parcheado al intercalarse este tipo
de fondos con fondos de apariencia rocosa y otras zonas de menor reflectividad.

o Sedimento de baja reflectividad: Este tipo de fondo engloba fondos de baja a muy baja
reflectividad, con morfologia sedimentaria. En el area de estudio, se identifican este tipo de
fondos fundamentalmente fuera de los techos de los bancos, aunque en el techo del banco
de Galicia destaca una zona claramente sedimentaria y con baja reflectividad hacia el centro
del banco, entre 1000 m y 700 m de profundidad, en la que se han identificado ondas de
arena con crestas de longitud hasta kilométrica y con una amplitud de unos 2-3 m (Figura 40).
Este cuerpo sedimentario del techo del banco de Galicia limita con los fondos rocosos del
flanco Este a través de un escarpe tecténico que lleva asociado un surco erosivo (Figura 37).
A partir de datos de sismica de reflexion TOPAS se ha estimado un espesor de sedimentos
recientes de hasta 25 m en esta zona, considerando una velocidad sismica media de 2 km/s.
Esta velocidad sismica es un valor medio calculado a partir de los valores obtenidos para los
sedimentos recientes por Groupe Galice (1979), Mauffret y Montadert, 1988 y Murillas et al.
(1990) en otras partes del margen continental.
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Figura 42.- Mapa interpretativo de calidad o tipo de fondo en el area de estudio. Contornos batimétricos
superpuestos cada 500 m. Interpretaciéon de tipo de fondo incluyendo informacién granulométrica obtenida a
partir de las muestras de sedimento de las box-corer. Los puntos negros con numeros asociados indican espesor
aproximado de sedimento reciente (en metros).

5.2.3 Sedimentologia

En las campanas del proyecto INDEMARES se realizaron muestreos del sedimento con fines
faunisticos y granulométricos, usando una draga box-corer. Los sedimentos del banco de Galicia
estan compuestos principalmente por arenas con bajo contenido organico, el cual aumenta con la
profundidad hasta alcanzar un valor maximo de 3.5%. Las arenas medias dominan en las estaciones
menos profundas (por debajo de 1000 metros de profundidad, Figura 42), mientras que las arenas
finas y muy finas aparecen en los sedimentos de mayor batimetria.
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Las principales caracteristicas de las estaciones de muestreo se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5.- Profundidad, principales caracteristicas sedimentarias y contenido en materia organica de las
estaciones muestreadas en el banco de Galicia

estacion 0NN imentario MO (9 Qu(mm)  So o LT e 08) 00
1 765 Arena fina 1.8 0.24 Mod. 10.1 88.8 1.2
2 779 Arena media 1.7 0.37 Modb. 23.3 76.7 0.0
3 880 Arena media 1.5 0.29 Modb. 10.6 88.7 0.7
4 1039 Arena media 1.5 0.37 Mod. 25.1 73.9 1.0
5 781 Arena media 1.6 0.27 Mod. 11.2 88.8 0.0
6 770 Arena media 1.9 0.33 Mod. 22.0 77.4 0.6
7 1021 Arena media 1.3 0.30 Mod. 13.3 86.7 0.0
8 1353 Arena media 1.5 0.32 Modb 12.4 86.4 1.2
9 1056 Arena media 1.6 0.26 Mod. 10.4 88.7 0.9
10 1829 Arena muy fina 2.3 0.13 Pobre 3.4 74.2 223
11 1545 Arena fina 1.1 0.19 Mod. 6.4 90.9 2.7
12 1622 Arena fina 2.2 0.20 Mod. 7.7 83.6 8.7
13 1845 Arena fina 3.4 0.18 Pobre 7.3 77.3 154
14 2274 Arena fina 3.5 0.18 Pobre 6.1 74.4 19.4
15 890 Arena media 1.6 0.40 Modb. 29.3 70.7 0.0
16 774 Arena media 1.4 0.32 Modb. 13.9 86.1 0.0
17 1766 Arena muy fina 23 0.11 Mala 3.6 62.2 34.2
18 1311 Arena fina 1.2 0.24 Mod. 3.6 94.3 21
19 683 Arena media 1.8 0.31 Modb. 13.6 86.4 0.0
20 765 Arena media 1.1 0.28 Mod. 11.9 87.2 1.0
21 916 Arena media 1.8 0.29 Mod. 17.0 81.2 1.8
22 866 Arena media 1.8 0.29 Mod. 11.6 87.4 1.0
23 779 Arena media 1.7 0.32 Mod. 19.2 79.5 14
24 745 Arena media 2.0 0.29 Mod. 171 81.6 1.3
25 1092 Arena media 1.6 0.40 Modb. 27.5 72.5 0.0
26 1579 Arena media 1.9 0.31 Mod. 15.3 82.0 2.8
27 1477 Arena fina 23 0.17 Mod. 1.9 86.0 121
28 1751 Arena muy fina 3.2 0.07 Mala 2.4 51.3 46.3

M.O.(%): porcentaje de materia organica; Qso: mediana; Sy: coeficiente de seleccion (Mod.: seleccién moderada; Modb.:
seleccion moderadamente buena)

Potencial Redox

El potencial Redox indica las condiciones quimicas de éxido-reduccion, que determinan el modo en
que se realizan las reacciones de degradacién de materia organica en el sedimento (Gray, 1981).
Valores positivos son caracteristicos de condiciones oxidantes (buen intercambio de oxigeno entre
sedimento y el agua libre), mientras que valores negativos son indicadores de condiciones reductoras
(acumulacién de materia organica en superficie y lenta renovacién del oxigeno en el agua intersticial),
en los cuales predominan los procesos anaerobios de degradacion de materia organica.

En las Figura 43 y Figura 44 se detallan las variaciones del potencial Redox del sedimento en las
estaciones muestreadas en los distintos estratos batimétricos (< 1100 m; 1100- 1600 m; > 1600 m).



Las condiciones de oxido-reduccion observadas en las estaciones muestreadas indican en general
una buena oxigenacion de las primeras capas del sedimento, alcanzéandose el valor maximo en la
estacion 26, a 1579 m (estrato 1100-1600 m), por encima de los 170 mV de potencial Redox.
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Figura 43.- Variaciones del potencial Redox en el sedimento del estrato de profundidad menor de 1100 metros
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Figura 44. Variaciones del potencial Redox en el sedimento de los estratos de profundidad entre 100 y 1600
metros, y mas de 1600 metros

Granulometria y contenido organico

Los sedimentos del banco de Galicia estan compuestos principalmente por arenas con bajo contenido
organico, el cual aumenta con la profundidad hasta alcanzar un valor maximo de 3.5%. Las arenas
medias dominan en las estaciones menos profundas (por debajo de 1100 metros de profundidad),
mientras que las arenas finas y muy finas aparecen en los sedimentos de mayor batimetria.En la
Figura 45 se representan las curvas granulométricas de todas las estaciones muestreadas en el
presente estudio por estrato batimétrico.
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Figura 45. Curvas granulométricas del sedimento en las estaciones muestreadas en los estratos de profundidad
<1100 m, 1100-1600 m, y > 1600 m.

Concretamente, los fondos mas someros de la zona de estudio (hasta 1100 metros de profundidad;
Foto 14) se caracterizaron por estar formados de arenas medias (16 estaciones de arenas medias, 1
estacion de arena fina), con bajos contenidos en materia organica (1.1-2.0%, promedio=1.6%) y una
mediana de 0.31 mm (0.24-0.40 mm). Estos sedimentos presentaron los mayores contenidos en

arena gruesa (10.1-29.3%, promedio=16.9%), y una seleccion de moderada a moderadamente
buena.
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Foto 14.- Fotografias del sedimento de dos de las estaciones muestreadas en el estrato menor de 1100 m de
profundidad.

A profundidades intermedias, entre 1100 y 1600 metros de profundidad (Foto 15), los sedimentos
estuvieron compuestos por arenas medias y arenas finas (2 estaciones de arena media, 3 estaciones
de arena fina). El contenido en materia organico fue bajo (1.1-2.3 %, promedio=1.6 %), la mediana
fue de 0.25 mm (0.17-0.32 mm), y la seleccion se mantuvo entre moderada y moderadamente buena.
Este estrato batimétrico mostr6é los valores mas altos de contenido en arena fina (82.0-94.3 %,
promedio=87.9 %).



Foto 15.- Fotografias del sedimento de dos de las estaciones muestreadas en el estrato batimétrico entre 1100 y
1600 m de profundidad.

Los sedimentos mas finos se localizaron en las estaciones de mayor profundidad (a partir de los 1600
metros, Foto 16), y estuvieron compuestos por arenas finas y arenas muy finas (3 estaciones de
arena fina, 3 estaciones de arena muy fina). El tamafio medio de grano fue de 0.14 mm (0.07-0.20
mm), y la seleccién fue principalmente pobre o mala. Los mayores contenido de materia organica se
encontraron en estas profundidades (2.2-3.5 %, promedio= 2.8%), donde también se localizaron los
mayores contenidos en fango (8.7-46.3 %, promedio= 24.4%).

Estacion 17 Estacion 27

!
]
i

i

Foto 16.- Fotografias del sedimento de dos de las estaciones muestreadas en el estrato batimétrico mayor de
1600 m de profundidad.
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6 Caracteristicas biol6gicas del area de estudio

6.1 Descripcion de la biodiversidad

La fauna del banco de Galicia esta compuesta por especies de muy diferente afinidad biogeografica.
Esto es debido a su localizacién cercana y conectividad con la plataforma atlantica europea, las islas
de la Macaronesia, los bancos del Atlantico NE, e incluso los bancos del Atlantico NO (Flemish Cap) y
la costa atlantica africana. Como factor generador de diversidad se afade la disparidad de ambientes
y la influencia de distintas masas de aguas, de origen meridional y septentrional, que bafan el banco
a distinta profundidad. Entre la variedad de ambientes cabe destacar la presencia de comunidades de
corales de aguas frias que elevan considerablemente la complejidad ambiental. Por todo ello, el
banco de Galicia puede considerarse como un hotspot de diversidad en términos de y-diversidad.

Se han identificado y catalogado 793 especies (43 de ellas corresponden con citas en estudios
previos y que no han sido encontradas en las campafias INDEMARES), si bien la etapa de
identificacién taxondmica no ha terminado aun. Sdlo en el caso del grupo Peces se ha identificado el
100% de las muestras, pero en el resto de grupos, taxones de invertebrados, la labor de identificacion
esta en etapas intermedias. Por tanto los datos de la Tabla 1, reflejan una subestimacion de la
biodiversidad del banco.

Tabla 6.- Numero de especies por taxén identificadas hasta la fecha

Phylum n° de especies
Porifera 54
Cnidaria 101
Nemertea 1
Mollusca 151
Annelida 83
Sipuncula 2
Arthropoda (Crustacea) 140
Arthropoda (Pycnogonida) 8
Nematoda 1
Brachiopoda 10
Bryozoa 31
Echinodermata 63
Chordata (Tunicata) 5
Chordata (Pisces) 143
N° total de especies 793

6.1.1 Comunidades endobentbénicas

Atendiendo a los valores de abundancia de individuos (Figura 46), los mayores numeros de
ejemplares (1478, 1267, 1222 y 1178 ind/m2) se registraron en estaciones de batimetria mas alta
(866, 1477, 1751 y 1829 metros, respectivamente) formadas por sedimentos finos (estaciones 22, 27,
28 y 10). Por el contrario, los menores valores de abundancia (67, 133, 144 y 178 ind/mz) se
encontraron en estaciones de arenas medias que no superaron los 1400 metros de profundidad
(estaciones 8, 16, 25 y 2). Concretamente fue también en estas estaciones con menores valores de
abundancia donde se registré un menor niumero de especies (estaciones 8, 16 y 25 con 6, 7y 9
especies, respectivamente), mientras que los mayores valores de riqueza especifica se registraron en
las estaciones 22, 28, 27 y 24 (49, 49, 42 y 42 especies, respectivamente).
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Figura 46. Nimero de especies (S) y abundancia absoluta (ind. /m?) en las estaciones muestreadas, ordenadas
en funcién de su profundidad.

En cuanto a los grupos faunisticos, son los poliquetos el grupo infaunal dominante en todas las
estaciones muestreadas, tanto en profundidades bajas (dominancia: 41.7-83.0%), intermedias
(dominancia: 44.0-80.0%) como altas (dominancia: 50.0-84.5%) (Figura 47). Los poliquetos estan
seguidos en abundancia por los moluscos en estos tres rangos de profundidad, y tras ellos aparecen
los equinodermos en las estaciones menos profundas (<1000 m) y los crustaceos en las de mayor
batimetria (1000-1500 y >1500 m).
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Figura 47.- Abundancia relativa (%) de los principales grupos faunisticos macroinfaunales en las estaciones
muestreadas, ordenadas en funcién de su profundidad.

Las especies mas abundantes de la zona de estudio que representan mas del 25% del total de la
fauna recogida durante los muestreos fueron los poliquetos Aurospio dibranchiata, Poecilochaetus
sp., Glycera lapidum y Palposyllis prosostoma, junto con los bivalvos Limopsis cristata y Thyasira
succisa. Concretamente, las estaciones mas someras (menos de 1000 metros de profundidad) estan
dominadas por los poliquetos Poecilochaetus sp. y Palposyllis prosostoma junto con la ophiura
Ophiacantha sp., y tanto en las estaciones intermedias (de 1000 a 1500 metros de profundidad) como
en las mas profundas (mas de 1500 metros de profundidad) domina el poliqueto Aurospio
dibranchiata.

En cuanto a los grupos tréficos (Figura 48), el grupo de los depositivoros de superficie es que domina
en el banco de Galicia, seguidos por los carnivoros. En menor abundancia se encuentran los
depositivoros de subsuperficie, los suspensivoros, y por ultimo el grupo Otros (omnivoros, herbivoros
y carroieros). Concretamente, a bajas profundidades (<1000 metros) dominan los carnivoros (19-
75% de dominancia), seguidos por los depositivoros de superficie (7.1-34.3%), mientras que a
profundidades intermedias y a grandes profundidades (1000-1500 y >1500 m) dominan los
despositivoros de superficie (19.2-67.7% y 32.3-66.2%, respectivamente) seguidos por los carnivoros
(8.3-53.8% y 10.3-31.1%, respectivamente).
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Figura 48.- Abundancia absoluta (ind/m?) y relativa (%) de los principales grupos tréficos macroinfaunales en las
estaciones muestreadas, ordenadas en funcién de su profundidad.

Por medio de los analisis multivariantes se determiné la estructura de las comunidades benténicas
presentes en el banco de Galicia, asi como las diferentes agrupaciones faunisticas de la zona de
estudio. Se realizaron analisis de clasificacién de las estaciones aplicando el indice de similitud de
Bray-Curtis, y transformando los datos de abundancia de los taxones por la raiz cuarta. La Figura 49
muestra el dendrograma resultante del analisis de la matriz de similitud entre estaciones.
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Figura 49.- Dendrograma obtenido a partir de la matriz de abundancias de todos los taxones identificados.

En este dendrograma se distinguen tres grandes grupos de estaciones:

El grupo A esta formado por dos estaciones profundas, las estaciones 18 y 26, de arena fina y media,
respectivamente. El grupo B (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25) estd compuesto
por estaciones de arenas medias y de batimetrias mas someras, mientras que el grupo C (10, 11, 12,
13, 14, 17, 27, 28) esta constituido por las estaciones mas profundas del area de estudio, con los
mayores porcentajes de materia organica y contenido en fango. La estacion 8 qued6 desagrupada.

Estos grupos de afinidades de la fauna benténica estan claramente relacionados con los héabitats
descritos mas adelante (ver apartado 7.1)

En la Tabla 7 se muestran los valores de la media y la desviacion estandar de diversos parametros y
variables dentro de cada grupo.
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Tabla 7.- Media, desviacion estandar y rango de diversos parametros y variables en las agrupaciones de
estaciones del Banco de Galicia.

. Tipo de % Materia
Profundidad sedimento Organica Qso (mm) So
Media 1445 + 189.5 AM (q:tt'))_AF 1605 0.28 £ 0.05 Mod.
A (18, 26) :
Rango 1311-1579 1.2-1.9 0.24-0.31
B(1,23,4,56,7, Media 859+ 125.5 Ak/ll:(1168tt')_ 1.6+0.2 0.31 £0.05 Mod.-ModB.
9,15, 16, 19, 20, 21, (1st)
22,23, 24, 25) Rango 765-1092 1.1-2.0 0.24-0.40
. AF(5st.)- Mod.-Pobre-
C (10, 11, 12, 13, 14, Media 1764 + 245.4 AMF(3st.) 2.6+0.8 0.15+£0.05 Mala
17,21, 28) Rango  1477-2274 11-35 0.07-0.20
Arena gruesa . o o Numero de Abundancia
(%) Arena fina (%) Fango (%) especies (Ind.m?)
Media 94 +8.2 88.1+8.7 24 +0.5 20+ 6 339 £ 86
A (18, 26)
Rango 3.6-15.3 82.0-94.3 2.1-2.8 16-24 278-400
B(1,234,56,7, Media 16.9+6.4 82516.3 06x0.6 22 + 11 475 £+ 329
9,15, 16, 19, 20, 21,
22,23, 24, 25) Rango 10.1-29.3 70.7-88.8 0-1.8 7-49 133-1478
C (10, 11, 12, 13, 14, Media 49+23 75.0£13.0 20.2+14.2 3219 838 £ 339
17,27, 28) Rango 1.9-7.7 51.3-90.9 2.7-46.3 20-49 389-1267

Tras determinar las agrupaciones de estaciones, también se realiz6 un analisis SIMPER (Tabla 9,
Tabla 11 y Tabla 13) para determinar qué especies contribuyen mas a la similitud faunistica de un
mismo grupo de estaciones. En los resultados obtenidos se muestra la abundancia media de los
taxones (AbM), la media de la similitud (SimM), el valor ratio, el porcentaje de la similitud (%Sim) y el
porcentaje de la similitud acumulado (%SimAcum) hasta alcanzar el 50%. Los taxones aparecen
representados en orden decreciente segun la contribucion de cada uno a la similitud media dentro de
las estaciones del grupo.

Grupo A

El grupo A esta formado por dos estaciones profundas, las estaciones 18 y 26, de arena fina y media,
respectivamente, con el mayor porcentaje de arena fina de los tres grupos de estaciones, y bajos
valores de abundancia y numero de especies.

Las especies mas abundantes dentro de este grupo (suponen mas del 50% de la abundancia total
dentro del grupo) (Tabla 8) son los ofiuroideos (Ophiuroidea indet.); los poliquetos Ampharetidae
indet., Nereididae indet., Nothria sp., Pholoe inornata, Syllidia armata y Synelmis sp.; los
gasterépodos (Gastropoda indet.); los bivalvos Limidae indet. y Pectinoidea indet.; los anfipodos
(Amphipoda indet.); los caudofoveados (Caudofoveata indet.); las holoturias Labidoplax buskii; y los
sipunculidos Phascolion sp.



Tabla 8.- Especies ordenadas en funcion de su abundancia en el grupo A (y su porcentaje acumulado hasta
alcanzar el 50%).

Especies A Indv/m? % % acum.
Ophiuroidea indet. 67 9.8 9.8
Ampharetidae indet. 56 8.2 18.0
Gastropoda indet. 56 8.2 26.2
Limidae indet. 33 4.9 31.1
Pectinoidea indet. 33 4.9 36.1
Amphipoda indet. 22 3.3 39.3
Caudofoveata indet. 22 3.3 42.6
Labidoplax buskii 22 3.3 45.9
Nereididae indet. 22 3.3 49.2
Nothria sp. 22 3.3 52.5
Phascolion sp. 22 3.3 55.7
Pholoe inornata 22 3.3 59.0
Syllidia armata 22 3.3 62.3
Synelmis sp. 22 3.3 65.6

TOTAL 678 100.0 100.0

Tabla 9.- Resultados obtenidos con el analisis SIMPER sobre la contribucién de las especies a la similitud media
dentro de las estaciones del grupo A. Similitud media: 22.80 %.

Grupo A AbM SimM Ratio  %Sim  %SimAcum
Ampharetidae indet. 5.92 5.05 - 22.13 22.13
Gastropoda indet. 5.92 5.05 - 22.13 44.25
Ophiuroidea indet. 6.28 5.05 - 2213 66.38

Grupo B

ElgrupoB (1, 2, 3,4, 5,6,7,9, 15,16, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25) estd compuesto por las estaciones
menos profundas, con fondos compuestos mayoritariamente por arenas medias. Este grupo presenta
bajos valores de materia organica y de contenido en fango, una seleccion entre moderada vy
moderadamente buena, y el mayor porcentaje en el contenido en arena gruesa.

Las especies mas abundantes dentro de este grupo (suponen mas del 50% de la abundancia total
dentro del grupo) (Tabla 10) son los poliquetos Poecilochaetus sp., Palposyllis prosostoma,
Protodorvillea kefersteini, Syllis sp. 1, Jasmineira caudata, Synelmis sp., Aglaophamus malmgreni,
Eurysyllis tuberculata y Streptosyllis sp.; los bivalvos Limopsis cristata y Thyasira succisa; y los
ofiuroideos Ophiacantha sp., Ophiomyces grandis y Amphiura chiajei.
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Tabla 10.- Especies ordenadas en funcion de su abundancia en el grupo B (y su porcentaje acumulado hasta
alcanzar el 50%).

Especies B Indv/m? % % acum.
Poecilochaetus sp. 611 7.6 7.6
Palposyllis prosostoma 422 5.2 12.8
Limopsis cristata 411 5.1 17.9
Thyasira succisa 411 5.1 23.0
Ophiacantha sp. 400 5.0 27.9
Protodorvillea kefersteini 311 3.9 31.8
Syllis sp. 1 311 3.9 35.6
Jasmineira caudata 278 3.4 391
Ophiomyces grandis 278 3.4 42.5
Synelmis sp. 189 2.3 44.8
Amphiura chiajei 178 2.2 47.0
Aglaophamus malmgreni 156 1.9 49.0
Eurysyllis tuberculata 156 1.9 50.9
Streptosyllis sp. 156 1.9 52.8
TOTAL 8078 100.0 100.0

Tabla 11.- Resultados obtenidos con el analisis SIMPER sobre la contribucién de las especies a la similitud
media dentro de las estaciones del grupo B. Similitud media: 27.40%.

Grupo B AbM  SimM Ratio %Sim  %SimAcum
Poecilochaetus sp. 5.12 3.07 1.19 11.2 11.2
Thyasira succisa 5.06 2.53 1.01 9.23 20.43
Palposyllis prosostoma 4.07 2.49 1.04 9.08 29.5
Protodorvillea kefersteini 4.35 2.3 0.92 8.4 37.9
Syllis sp. 1 4.02 1.76 0.72 6.43 44.33
Ophiomyces grandis 3.85 1.61 0.72 5.86 50.19

Grupo C

El grupo C (10, 11, 12, 13, 14, 17, 27, 28) esta formado por las estaciones mas profundas del area de
estudio, que presentaron los mayores porcentajes de materia organica y contenido en fango. La
seleccion fue entre moderada, pobre y mala. Ademas, en estas estaciones se registraron el mayor
numero de individuos y de especies de la zona.

Las especies mas abundantes dentro de este grupo (suponen mas del 50% de la abundancia total
dentro del grupo) (Tabla 12) son los poliquetos Aurospio dibranchiata, Glycera lapidum, Ampharetidae
indet., Syllis sp., Cirratulidae indet., Spiophanes sp., Exogone (Parexogone) wolfi y Aricidea sp.; los
nemertinos (Nemertea indet.); los ostracodos (Ostracoda indet.); y los escafépodos Antalis agilis.



Tabla 12.- Especies ordenadas en funcién de su abundancia en el grupo C (y su porcentaje acumulado hasta
alcanzar el 50%).

Especies C Indv/m? % % acum.
Aurospio dibranchiata 1556 23.2 23.2
Glycera lapidum 411 6.1 29.4
Nemertea indet. 233 3.5 32.8
Ampharetidae indet. 178 2.7 35.5
Syllis sp. 178 2.7 38.1
Ostracoda indet. 156 23 40.5
Cirratulidae indet. 144 2.2 42.6
Spiophanes sp. 144 2.2 44.8
Exogone (Parexogone) wolfi 133 20 46.8
Antalis agilis 122 1.8 48.6
Aricidea sp. 122 1.8 50.4
TOTAL 6700 100.0 100.0

Tabla 13.- Resultados obtenidos con el analisis SIMPER sobre la contribucién de las especies a la similitud
media dentro de las estaciones del grupo C. Similitud media: 28.90%.

Grupo C AbM  SimM Ratio %Sim  %SimAcum
Aurospio dibranchiata 4.98 3.63 1.61 12.57 12.57
Nemertea indet. 3.63 2.91 3.27 10.07 22.64
Glycera lapidum 3.59 2.34 1.49 8.09 30.72
Exogone (Parexogone) wolfi 242 1.5 1.03 5.21 35.93
Ampharetidae indet. 2.63 1.47 1.03 5.1 41.03
Spiophanes sp. 2.32 1.41 1.04 4.88 45.91
Lumbrinerides sp. 2.39 1.38 1.03 477 50.68

Finalmente, en la Foto 17 podemos observar algunos de los organismos mas caracteristicos del
Banco de Galicia mencionados en los apartados anteriores.
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Foto 17.- Organismos mas caracteristicos del banco de Galicia. A: Aurospio; B: Gastropoda indet.; C: Glycera; D:

Jasmineira; E: Limopsis; F: Nemertea indet.;
Protodorvillea; K: Spiophanes; L: Syllis; M: Thyasira.

6.1.2 Comunidades epibentdnicas

Comunidades demersales (GOC73)

G: Ophiacantha; H: Ophiomyces; I:

Poecilochaetus; J:

La Figura 50 muestra la composicion en biomasa y densidad de la totalidad de las muestras de
arrastre de fondo con GOC73. Estos muestreos estan dominados claramente por los peces y los
cnidarios (corales coloniales y solitarios). Los Peces son claramente el grupo con mayor biomasa
(15.1 kg/ha), seguido de los Cnidarios (0.8) y Crustaceos (0.7). En cuanto a la densidad dominan
como en el caso del bou de vara los Cnidarios (106.3 ind/ha), Peces (65.3) y Poriferos (24.6).
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Figura 50. Composicién faunistica en numero de ejemplares de las muestras de GOC

Las especies dominantes en biomasa son todas peces, principalmente 6seos. Son el reloj plateado
Hoplostethus mediterraneus, los peces moridos Mora moro y Lepidion eques, el tomas Epigonus
telescopus, el rape blanco Lophius piscatorius y el cabracho de profundidad Trachyscorpia cristulata,
junto a los tiburones Scymnodom ringens y Deania profundorum. El Unico invertebrado entre las
epsecies mas dominantes en biomasa es el cangrejo Cancer bellianus. Respecto a la densidad, las
dominancias se reparten entre varios grupos, destacando los corales coloniales Lophelia pertusa y
Madrepora oculata.
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Figura 51. Dendrograma con la asociacion entre muestras de GOC. En el dendrograma las muestras de GOC
estan identificadas con la profundidad en metros

El analisis de agregacion jerarquica de las muestras de GOC muestra la existencia de 4 agrupaciones
principales (a un corte de similitud del 50%):

- Cima del banco (750-780): muestras menos profundas, del centro de la cima. El analisis
SIMPER muestra que esta agrupacion esta caracterizada por el pez reloj Hoplostethus
mediterraneus, los moridos Mora moro y Lepidon eques, y el cangrejo de profundidad Cancer
bellianus.

- Cima del banco (780-1000): muestras a mayor profundidad de la cima. Tipificadas por los
mismos tres peces que la anterior mas el tiburén de profundidad Deania profundorum.

- Borde del banco (1000-1200): zonas del anillo exterio de la cima en la transicién con los
flancos. Caracterizadas por peces de profundidad cémo el talisman Alepocephalus bairdii, el
cabracho de fondo Trachyscorpia cristulata, el tomas Epigonus telescopus, y el tiburén
Scymnodon ringens.

- Flancos del banco (1400-1800): zonas profundas adyacentes al banco, en la transicién a los
taludes. Las especies que lo tipifican son peces alepocefalidos (A. bairdii, Conocara
macropterum y Rouleina attrita) y macruridos (Coelorhynchus labiatus y Coryphaenoides
guentheri
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La Figura 52 ilustra las diferencias entre agrupaciones en cuanto a indices descriptores de las
comunidades. En cuanto al niumero de especies, las comunidades de la cima del banco son
significativamente mas ricas que las de borde y flancos. La comunidad de cima del banco mas
profunda es la que presenta mayor biomasa, como consecuencia de la presencia de corales
coloniales y su fauna asociada. No existen diferencias significativas en cuanto a la diversidad.
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Figura 52. Valores medios y desviacion estandar de los indices de riqueza, biomasa y diversidad de Shannon de
las muestras de GOC por estrato batimétrico

La relacion entre las variables ambientales y las especies se analizé mediante un RDA (Figura 53).
En este andlisis puede verse la clara dicotomia entre las muestras de la cima, menos profundas de
mayor temperatura y salinidad, caracterizadas por arenas medias y bafiadas por la ENACW (masa de
agua intermedia atlantica, ver apartado 5.1.1) y las muestras de los flancos del banco, fangosas, con
mayor contenido en materia organica y banadas por el agua del Labrador (LSW). El borde del banco
es una zona intermedia ambientalmente, con la diferencia de estar situada en la influencia de la masa
de agua intermedia mediterranea (MOW). Las dos comunidades descritas en la cima mediante
dendrograma con limite en los 780 m, no se discriminan clartamente en este andlisis. La
caracterizacion faunistica coincide con la del analisis SIMPER.
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Figura 53.- Analisis de redundancia (RDA) de las muestras de fauna demersal (GOC73). Porcentaje de varianza
acumulada de los datos de especies= 48.8, Porcentaje de varianza acumulada de la relacion especies-variables
ambientales= 71.8. Triplot de variables ambientales, estaciones y especies. Estaciones identificadas con circulos
(azul= cima somera; verde= cima profunda; rojo= borde del banco; rosa= flancos). Especies clave identificads
con foto y color del cluster. Etiquetas de especies: ABAI- Alepocephalus bairdii; AROS- Alepocephalus rostratus;
ACAR- Aphanopus carbo; AAPH-Apristurus aphiodes; AEDW- Aristaeopsis edwardsianus; ASTR- Astrophorida
sp1; BMAR- Bathynectes maravigna; BROS- Benthogone rosea; BSPL- Beryx splendens; CBEL- Cancer
bellianus; CLAT- Cataetyx laticeps; CCOE- Centroscymnus coelolepis; CAFF- Chaceon affinis; CPIC- Chaunax
pictus; COPA- Chimaera opalescens; CCID- Cidaris cidaris; CLAB- Coelorhynchus labiatus; CCON- Conger
conger;, CMAC- Conocara macropterum; CGUE- Coryphaenoides guentheri; CMED- Coryphaenoides
mediterraneus; DLIC- Dalatias licha; DPRO- Deania profundorum; DCRI- Desmophyllum cristagali; ETEL-
Epigonus telescopus; EPRI- Etmopterus princeps; ESPI- Etmopterus spinax; GMUR- Galeus murinus; GEOD-
Geodidae sp 1; GVER- Graneledone verrucosa; HJOH- Halargyreus johnsonii; HGRI- Hexanchus griseus;
HMED- Hoplostethus mediterraneus; LEQU- Lepidion eques; LPER- Lophelia pertusa; LPIS- Lophius piscatorius;
MOCU- Madrepora oculata; MLAE- Malacocephalus laevis; MZUG- Melanonus zugmayeri; MMOR- Mora moro;
NGRI-Neolithodes grimaldi; NMIC- Neoscopelus microchir, NAEQ- Nezumia aequalis; NBON- Notacanthus
bonapartei; OPHI- Ophiacantidae; PCUV- Paromola cuvieri; PCAR- Pheronema carpentieri; PPLA- Phormosoma
placenta; PBLE- Phycis blennoides; PMAR- Plesionika martia; RBAT- Raja bathyfilla, RATT- Rouleina attrita;
SRIN- Scymnodon ringens; SSYR- Stauroteuthis syrtensis; SKAU- Synaphobranchus kaupii; TSAG- Todarodes
sagittatus; TCRI- Trachyscorpia cristulata echinata

Comunidades epibenténicas de fondos sedimentarios (bou de vara)

La composicion faunistica de la totalidad de muestras de bou de vara refleja la dominancia de tres
grupos (Figura 54): Equinodermos, Peces y Cnidarios. El phyllum con mayor biomasa son los
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Equinodermos (9.4 kg/ha), seguido de los Peces (5.9) y Cnidarios (5.8). En cuanto a la densidad
dominan también los Equinodermos (11742 ind./ha), seguidos de Cnidarios (9123.2) y Crustaceos
(3025.3). La dominancia de los Equinodermos se debe a la presencia en gran ndmero de ofiuras
Ophiacantidae en las arenas medias mas someras de la cima y también por las poblaciones de erizos
de cuero, de lapices y holoturias elasipddidas en los fondos mas profundos. Los Cnidarios deben su
importancia en gran parte a las colonias de corales de aguas frias, pero también a los corales
solitarios, tanto de arena (Flabellum, Deltocyathus) como epibiontes (Demophyllum, Caryophyllia,
etc.) y a las gorgonias y corales negros y bambu. Con mas diferencia, aparecen los crustaceos
representados por muchas especies, entre las que hay que destacar los anomuros epibiontes del
coral.
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Figura 54. Composicion faunistica epibentdnica en biomasa y nimero de ejemplares de las muestras de bou de
vara

La especie dominante tanto en biomasa como en ndmero es la ofiura Ophioctis grandis, que
caracteriza los fondos mas someros del banco. Le siguen en biomasa especies de peces como el
reloj plateado (Hoplostethus mediterraneus), el tomas (Epigonus telescopus), el morido Lepidion
eques o la anguila de profundidad Synapobranchus kaupi. Son de destacar los corales coloniales de
aguas frias Lophelia pertusa y Madrepora oculata.

Respecto a la densidad, tras O. grandis dominan los cnidarios, especialmente los corales de
aguas frias coloniales, Madrepora oculata y Lophelia pertusa, y algunas especies acompafantes de
los arrecifes que forman (Desmophyllum cristagalli).

El dendrograma a partir de los datos faunisticos epibentdnicos muestra la existencia de los mismos 4
grupos que en las muestras de GOC:

- Cima del banco (750-780): muestras menos profundas, del centro de la cima. El analisis
SIMPER muestra que esta agrupacion esta caracterizada por un gran ndmero de ofiuras
Ophiacantidae, corales solitarios como el coral abanico Flabellum chuni y el coral botén
Deltocyathus moseley, y moluscos como el gasteréopodo Colus gracilis y el bivalvo Limopsis
minuta.

- Cima del banco (780-1000): muestras a mayor profundidad de la cima. Tipificadas por los
corales coloniales Lophelia pertusa y Madrepora oculata, el coral solitario Desmophyllum
cristagalli, y la gorgonia Acanthogorgia spp y corales negros Parantipathes spp.

- Borde del banco (1000-1200): zonas del anillo exterior de la cima en la transicién con los
flancos. Caracterizadas por el erizo de lapices Cidaris cidaris, la esponja Thenea muricata y
las gambas bentopelagicas Systellaspis debilis, Sergia robusta y Aristaeopsis edwardsianus.

Cnidarios
34%
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- Flancos del banco (1400-1800): zonas profundas adyacentes al banco, en la transicién a los
taludes. Las especies que lo tipifican son la holoturia elasipoédida Benthogone rosea, el erizo
Cidaris cidaris, el picnogonido gigante Colossendeis colossea y el cangrejo Neolithodes
grimaldii.
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Figura 55. Dendrograma con la asociacion entre muestras de bou de vara
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En cuanto a los indices ecolégicos, no existen diferencias en niumero de especies por muestra,
excepto en la comunidad de borde del banco que es significativamente menos rica. También es la de
menor biomasa, donde los valores mas elevados se dan en la comunidad mas somera. En cuanto a
la diversidad es también menor en las muestras del borde del banco, pero sélo significativamente con
la comunidad de cima profunda.
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Figura 56. Valores medios y SD de los indices de riqueza, biomasa y diversidad de Shannon de las muestras de
bou de vara por estrato batimétrico
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Figura 57.- Analisis de redundancia (RDA) de las muestras de fauna epibentdnica (BOU DE VARA). Porcentaje
de varianza acumulada de los datos de especies= 34.0. Porcentaje de varianza acumulada de la relacion
especies-variables ambientales= 60.9. Triplot de variables ambientales, estaciones y especies. Estaciones
identificadas con circulos (azul= cima somera; verde= cima profunda; rojo= borde del banco; rosa= flancos).
Especies clave identificads con foto y color del cluster. Etiquetas de especies: AARB- Acanella arbuscula; APUR-
Acantephyra purpurea; ACAN- Acanthogorgia spp; AMAC- Alpheus macrocheles; AAGI- Antalis agilis; ANTI-Antipatharia;
ABEA- Aphrocallistes beatrix; ARAE- Araeosoma sp;, AOLE- Argobuccinum olearium; AEDW- Aristacopsis edwardsianus;
ANOD- Asperarca nodulosa; ASTR- Astrophorida;, BMAR- Bathynectes maravigna; BDUB- Bathypterois dubius; BARC-
Boreomysis arctica; BCOR- Brisingella coronata; BROS- Benthogone rosea; CSUT- Callumbonella suturale; CBEL- Cancer
bellianus; CARY- Caryophyllia sp.; CAFF- Chaceon affinis; CCID- Cidaris cidaris;, CCOL- Colossendeis colossea; COLU- Colus
sp.; CMAC- Conocara macropterum; CUSPI- Cuspidaria sp.; DMOS- Deltocyathus moseleyi; DECC- Deltocyathus eccentricus;
DCRI- Desmophyllum cristagali; EP1Z- Epizoanthus sp.; FCAP- Fissidentalium capillosum; FALA- Flabellum alabastrum; FCHU-
Flabellum chuni; GEOD- Geodidae; GLON- Gliphocrangon longirostris; GZOE- Gnathophausia zoea; HJOH- Halargyreus
Jjohnsonii; HMAC- Halosauropsis macrochir; HESI- Hesionidae indet.; HEXA- Hexactinellida 1; HTUB- Hyalinoecia tubicola;
HYAL- Hyalonema sp.; LFIL- Laetmonice filicornis; LMAR- Lima marioni; LAUR- Limopsis aurita; LCRI- Limopsis cristata; LMIN-
Limopsis minuta; LPER- Lophelia pertusa; MOCU- Madrepora oculata; MSAR- Munida sarsi; MTEN- Munida tenuimana; NGRI-
Neolithodes grimaldi; NBON- Notacanthus bonapartei; NARE- Nymphaster arenatus; OPHI- Ophiacantidae; OGRI-
Opisthoteutis grimaldi; PALA- Pagurus alatus; PPIL- Parapagurus pilosimanus; PMUL- Pasiphaea multidentata; PSIV-
Pasiphaea sivado; PTAR- Pasiphaea tarda; PPLA- Peltaster placenta; PELT- Peltaster sp.; PMAR- Plesionika martia; PODO;
Podospongia sp.; PRIS- Polyacanthonotus rissoanus; PLAE- Polycheles laevis; PTYP- Polycheles typhlops;, PSPL-
Pseudophichthys splendens; PSTO- Pseudoporania stormii; PAND- Psilaster andromeda; SLIG- Scaphander lignarius; SROB-
Sergia robusta; SSYR- Stauroteuthis syrtensis; SROS- Swiftia rosea; SKAU- Synaphobranchus kaupii; SDEB- Systellaspis



debilis; TSUB- Tethyaster subinermis; TGAU- Themisto gaudichaudii; TMUR- Thenea muricata; TBER- Troschelia berniciensis;
XCOP- Xenodermichthys copei

Comunidades epibentonicas de fondos rocosos (draga de roca)

La obtencion de miles de muestras con innumerables ejemplares obliga a afios de trabajo
taxondmico. Por ello, la mayoria de las muestras estan aun en proceso en el laboratorio. Para cumplir
con los objetivos del proyecto se ha priorizado la identificacion y analisis de las especies vulnerables,
estructurales y bioconstructoras. Estos datos han servido para la identificacién de habitats cuyos
resultados se describen en el apartado 0.

Como resultados preliminares podemos citar que los Phyla mas representativos son Porifera y
Cnidaria. Una gran cantidad de estos ejemplares son epibiontes de los corales bioconstructores
Madrepora oculata y Lophelia pertusa. Ademas los Phyla Echinodermata, Mollusca, Polychaeta y
Arthropoda se han recolectado en un gran niumero de estaciones y aunque su biodiversidad en
algunos caso no sea demasiado elevada, si lo ha sido el numero de individuos recolectados.

Los ejemplares del filo Porifera representan el 41% de los invertebrados recolectados. Domina la
clase Demospongiae (95%). Entre las mas abundantes se encuentran especies de recubrimiento y
perforantes de diferentes especies de Octocorales. Ademas son muy frecuentes otras especies
masivas incluidas dentro del Orden Astrophorida. En algunas zonas se descubre la presencia de
ejemplares de la Clase Hexactinellida principalmente del género Aphrocallistes. Es de sefalar la
presencia de algunos ejemplares de la Clase Calcarea; individuos de escaso porte y cuya presencia
en aguas profundas esta escasamente documentado.

La presencia de individuos del filo Cnidaria (29%) es de gran importancia ya que algunas de estas
especies se consideran organismos bioconstructores, sirviendo de sustrato para el asentamiento y
zona protectora de una gran cantidad de especies pertenecientes a diferentes grupos zooldgicos.

La mayor parte de los representantes del filo Echinodermata (15%) pertenecen a las clases
Ophiuroidea, Echinoidea y Asteroidea. El filo Mollusca representa el 7% del total de los ejemplares
recogidos, siendo los mas abundantes Bivalvos y Gasteropodos. Los representantes mas frecuentes
pertenecen a los géneros Limopsis y Arca.

6.1.3 Comunidades suprabenténicas

En el total de las 14 estaciones muestreadas se han identificado ejemplares pertenecientes a 11
grupos zooldgicos: lofogastridos, misidaceos, anfipodos, cumaceos, isépodos, tanaidaceos,
eufausiaceos, decapodos, leptostracodos, picnogonidos y peces.

En el proceso de estudio de las muestras suprabentonicas, las labores de triado conllevan
habitualmente un elevado consumo de tiempo, ya que la separacion de los organismos se realiza
bajo la lupa. En el caso del banco de Galicia, y debido a la naturaleza del sedimento, este paso ha
sido aun mas tedioso, ya que las conchas vacias de pterépodos depositadas sobre el fondo marino, y
que fueron capturadas por las redes del trineo durante el arrastre, han complicado el procesamiento
de la muestra y retardado la finalizacién de la tarea de triado. Actualmente, se continda con el
proceso de identificacion, presentandose aqui los datos disponibles. Aparentemente, la comunidad
suprabenténica del banco de Galicia parece ser pobre en nimero de individuos y de especies.

En las estaciones estudiadas en el techo del banco entre los 734 y 857 m de profundidad, un total de
1488 individuos fueron identificados pertenecientes a 36 especies repartidas en nueve grupos
zooldgicos: 11 anfipodos, 6 eufausiaceos, 5 isépodos, 4 decapodos, 4 peces, 2 misidaceos, 2
lofogastridos, 1 cumaceo y 1 picnogdénido. En término de abundancias, los anfipodos constituyen el
81,2% de los ejemplares, donde el anfipodo hipérido Themisto compressa muestra densidades de
hasta 507.4 ind./100 m? (Foto 18).
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Figura 58. Composicidon global de la fauna suprabenténica del banco de Galicia muestreada en el techo del
banco entre los 734 y los 857 m de profundidad. Euf: eufausiaceos.

Themisto compressa

Foto 18. Especie suprabentdnica dominante en el techo del banco de Galicia entre los 734 y los 857 m de
profundidad.

Por otro lado, se ha identificado la totalidad de los isbpodos muestreados en el banco de Galicia. En
estas muestras 597 especimenes fueron recolectados y sélo los subdérdenes Asellota y Cymothoida
estuvieron representados, siendo el primero el mas abundante con 530 ejemplares.

Las familias representadas en el banco de Galicia fueron en total 14: Dendrotionide, Haplomunnidae,
Ischnomesidae, Janirellidae, Katianiridae, Macrostylidae, Munnidae, Munnopsidae, Nannoniscidae,
Leptanthuridae, Cirolanidae, Aegidae, Gnathiidae y Bopyroidea. La familia Munnopsidae fue la mas
abundante con 271 ejemplares, constituyendo el 45,4% del total de los isopodos del banco. Le
siguieron Munnidae y Janirellidae con 115 y 45 individuos, respectivamente (Figura 59).

La especie mas numerosa en las muestras del banco fue el Munnopsidae Disconectes phalangium
con 142 individuos, constituyendo el 23.8% del total de los isépodos estudiados (Foto 19).

En el banco de Galicia se identificaron un total de 31 especies, 23 pertenecientes al suborden
Asellota y 8 al Cymothoida. La familia Munnopsidae aporté el mayor niumero de especies (10
taxones), seguida de Nannoniscidae y Aegidae con cuatro especies cada una (Figura 59).
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Figura 59. Composicion faunistica por familias de los isbpodos muestreados en el banco de Galicia

Disconectes phalangium

Foto 19. El isbpodo mas numeroso recolectado en el banco de Galicia

6.1.4 Comunidades bentopelagicas

Todas las muestras fueron separadas hasta el nivel taxondmico mas bajo posible (hasta especie en
Crustacea excepto Copepoda). Los analisis estadisticos de fauna/comunidades se presentaron
recientemente al Congreso ISOBAY2014 (Burdeos), como resultados preliminares en un poster y
serviran de base a una publicacion que se piensa enviar en 2014.

- En las campafias BanGal0710 y Bangal0711 se recolectaron respectivamente 12 y 8 muestras de
zooplancton (macroplancton) de fondo mediante la red de plancton WP2 comprendidas entre 751-
1678 m, ademas de 4 muestras oblicuas. La fauna bentopelagica de mayor tamano (micronecton) se
analizé también del muestreo efectuado con el bou de varas (10 mm malla en copo).

- En general, la biomasa de macroplancton fue mayor en 2010 que en 2011.

- Como en el caso de la biomasa total la proporcion de zooplancton gelatinoso (principalmente
sifonéforos, medusas, quetognatos y tomoptéridos) y de eufausiaceos fue mayor en 2010. Al
contrario, la biomasa de hipéridos es mayor en 2011. Estas variaciones pueden ser atribuibles a
distintos fendmenos (las principales, las diferencias interanuales de producciéon primaria o temas
climaticos, i.e. NAO).
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- En cuanto a crustaceos, se han identificado 7 especies de decapodos, 8 de eufausiaceos, y 24 de
peracaridos. Existe gran abundancia de copépodos y ostracodos pelagicos (principalmente
Conchoecia spp.), aunque no han sido clasificados a nivel de especie. Se han identificado 5 especies
del género Cyclothone, y se han hallado estadios larvarios de distintos peces (e.g. Alepocephalidae)
aunque su contribucién a la biomasa de zooplancton es pequefia.

- La diversidad del zooplancton (macroplancton) es relativamente baja, y pocas especies dominan la
comunidad de crustaceos zooplanctonicos: el decapodo Systellaspis debilis, el eufausiaceo
Euphausia krohni, los misidaceos Eucopia hanseni y Gnatophausia zoea, el gammarido Cyphocaris
anonyx, y el hipérido Themisto compressa.

- Asociaciones (comunidades) de especies. El macroplancton en sus comunidades se estructurd en
funciéon de la profundidad, con distintas especies en la parte superior, la parte superior del
promontorio o “cima” (hasta unos 800 m) y a mayor profundidad, sobre los flancos del seamount. Las
tendencias identificadas se relacionan con el ciclo diario y menos con el afio (Figura 60a), i.e. mayor
abundancia del eufausiaceo Euphausia krohni en 2010. El hypérido Themisto compressa fue la
especie dominante del macroplancton.El misidaceo Eucopia hanseni fue abundante, asimismo, en la
cima del promontorio, mientras el gammarideo Cyphocaris anonyx lo fue en los flancos.

Macroplancton Micronecton
(a) ® 2D Stress: 0.18 (b) flancos a 2D Stress: 0.19
cima (605‘:\ (890-1 10(.) m) o .
790m) ‘e )
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Figura 60.- Analisis MDS sobre abundancia de (a) macroplancton con red WP2 y (b) micronecton recolectado
con bou de vara. Muestreos de 2010 (circulos) y 2011 (triangulos). La linea (----) separa las distintas horas de
muestreo

- En cuanto al micronecton (muestreado con el bou de varas) las comunidades no variaron en cuanto
a composicion de especies hasta 1100 m, con un importante cambio faunistico a 1400 — 1800 m.
Systellaspis debilis fue la especie dominante a distintas profundidades. Gnatophausia zoea fue
abundante también en la parte mas somera del Banco (cima) mientras Acantephyra purpurea y
Meganyctiphanes norvegica dominaron a mayor profundidad.

- Tanto las tendencias en la abundancia y diversidad se relacionaron con la concentracion de oxigeno
en agua. La biomasa total de zooplancton, i.e. includos todos los grupos de plancton gelatinosos fue
mayor en la “cima” del banco (3.75 gWW/1000 m3) y sobre los flancos (3.05 gWW/1000 m3) a 1420-
2230 m, con un minimo de biomasa en profundidades intermedias (890-1080 m, 2.02 gWW/1000 m3),
que conciden con la masa de agua denominada “Mediterranean Outlow Water (MOW)” que presento
minimos de contenido en O2 (4.2 ml/l) a c. 1000 m.

- Las comunidades de zooplancton del Banco de Galicia no son especialmente singulares y no se han
hallado especies endémicas.

- La importancia del zooplancton reside en su importancia en la ecologia trofica del Banco de Galicia,
dada la gran contribuciéon de este grupo a las dietas de la megafauna, tanto peces como muchos
crustaceos, en la zona.



- La biomasa de zooplancton proximo al fondo marino (en la Benthic Boundary Layer, BBL) en el Banco de
Galicia (e en Figura 61) es similar a la biomasa en la BBL (en muestreos comparables efectuados también en
Julio de 2010, con el mismo sistema de muestreo, ver Cartes et al. 2013, Journal of Marine Systems) en la
Cubeta Balear (Mediterraneo Occidental) en profundidades similares (3.23 gWW/1000 m3 en Cartes et al. 2013,
A A en Figura 61), siendo claramente inferior a la biomasa encontrada en el Cafion de Avilés (6.16-15.19
gWW/1000 m3 ; e en Figura 61).
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Relaclén entre la blomasa del zooplancton (micronecton) muestrado con una red WP2 y la profundidad
en distintas zonas del Atldntico y del Mediterrdneo cerca del suelo marino.
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Figura 61.- Relacion con la profundidad de la biomasa de zooplancton en distintas zonas

- Entre otros organismos del micronecton, no muestreados con la WP2 si no con bou de varas (malla
de 10 mm en el sobrecopo), se han documentado en la zona especies mesopelagicas no habituales
en la latitud del Banco de Galicia (los decapodos Sergestes armatus y Pasiphaea hoplocerca, el
ostracodo Gygantocypris latipes, el hipérido Cystisoma latipes), que al parecer llegan de forma
esporadica, sin continuidad en los 2 afios muestreados.

6.1.5 Especies nuevas
Hasta la fecha se han encontrado 20 especies nuevas para la ciencia:

Crustaceos: Cinco especies. Un Galatheidae, Uroptychus cartesi (Baba & Macpherson, 2012), un
misidaceo Petalophthalmus papilloculatus (San Vicente et al, 2014), un anfipodo del género Stilipes, y
dos isépodos del género Heteromesus.

Briozoos: Hasta la fecha 11 de las especies y 4 géneros se han identificado como nuevas para la
ciencia y seran descritas en un articulo cientifico. El 50% de las especies recogidas durante esta
campainia, son desconocidas para la ciencia.

Otros grupos: una esponja, Chondrocladia robertballardi (Cristobo et al, 2014) y un molusco
gasteropodo, Aforia serranoi (Gofas et al, 2014), un antipatario Trissopathes sp (en preparacion)..
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6.1.6 Nuevas citas y especies de interés biogeografico

Los resultados del proyecto muestran la importancia del banco respecto a la biogeografia. La fauna
que lo habita esta compuesta por especies de diferente origen incluyendo fauna del Atlantico NO,
Atlantico NE, Macaronesia, Atlantico africano y Mediterraneo. Han aparecido numerosas nuevas citas
para las aguas espanolas de diferentes grupos taxonémicos.

Cartes et al (2014) abundan sobre las peculiaridades del banco respecto a la fauna carcinologica:
Hymenopenaeus affinis y Sergestes armatus son primeras citas en aguas europeas. Ambas son
especies de origen surefio, de Cabo Verde, la primera, y de Marruecos, Azores, Madeira y Canarias
la segunda (Crosnier and Forest, 1973; Udekemd’ Acoz, 1999). La cita de Hymenopenaeus debilis es
nuevo limite norte de distribucion, pues estaba citada en el sur de Portugal, sudoeste de Espafia y
Alboran (Cartes et al.,2000). También son especies meridionales con nuevo limite norte las gambas
Oplophorus spinosus y Pasiphaea hoplocerca. Otras especies son de origen nortefio y primeras citas
en nuestras aguas. El caso mas destacable, pues es una especie dominante (30 especimenes
capturados entre 1565 y 1764 m), es el cangrejo litédido Neolithodes grimaldii (Cartes et al, 2014).
Otras especies del Atlantico Norte (Labrador, Newfoundland y otras aguas de Canada, Squires, 1990)
son los Hippolitydae Caridion gordoni y Lebbeus microceros y el Crangonidae Sabinea hystrix.
Lebbeus microceros es nueva cita para Europa.

Particularmente destacable es el grupo de los Cnidarios (ver Anexo 5). Una especie de Calyptrophora
(Primnoidae) es nueva para la fauna europea, y una de Radicipes (Chrysogorgiidae), quizas sea
nueva para la ciencia. Hay otras calcaxonias dignas de mencién en la familia Primnoidae (géneros
Thouarella y Candidella nuevos para la fauna espanola, y el primero de ellos para la fauna ibérica), la
familia Chrysogorgiidae (género Chrysogorgia) y la familia Isididae (género Keratoisis). Asimismo
destacables son varios ejemplares del infrecuente género Dendrobrachia (Dendrobrachiidae) y de
Paragorgia (Paragorgiidae). La familia Paragorgiidae se desconocia de la fauna ibérica. Hay dos
especies de Corallium (Coralliidae), una de ellas nueva para la fauna europea (Tu et al., 2014). Las
citas de este género son muy escasas en aguas proximas al batial del continente europeo. Sideractis
glacialis es una especie rara vez encontrada, de distribucion principalmente artica y subartica, que
habia sido hallada anteriormente entre 220 y 520 m de profundidad (Altuna, 2012a). Pertenece a una
familia que era desconocida en la fauna ibérica (Sideractiidae). Unicamente habia una cita previa mas
al sur del paralelo 60°N, en el Mediterraneo. Dendrophyllia alternata es un coral muy raro con muy
pocos hallazgos en el Atlantico oriental. Destacan algunas especies notables que son infrecuentes en
el batial noribérico, como Flabellum chunii y Deltocyathus eccentricus, pero abundantes en el banco.
Respecto a los hidrozoos, se han identificado algunas especies de notable interés que ya han sido
publicadas, como Plicatotheca anitae Calder & Vervoort, 1986 (Campanulinidae, cita previa mas
proxima al continente europeo eran las Islas Azores) y Nemertesia falcicula (Ramil & Vervoort, 1992)
(Plumulariidae, ver Altuna, 2012b).

La malacofauna del banco incluye especies consideradas habitualmente raras (ver Anexo 6). Pueden
destacarse los monoplacéfros, como Laevipila rolani Warén y Bouchet, 1990, los escafépodos, que
tienen en esta zona un protagonismo insdlito y la relativa abundancia y diversidad de Solenogastros.

Se han econtrado diversas especies de peces de interés biogeografico. El congrido Pseudophichthys
splendens es primera cita para aguas espafiolas y limite norte de distribucién (Bafién et al, 2011).
Esta especie estaba citada en Canada (sélo larvas), Brasil, Marruecos, Canarias, Azores y golfo de
Guinea. También las especies de afinidad mas meridional Physiculus dalwigkii, Neoscopelus
microchiry Gaidropsarus granti tienen su limite norte en el banco (Banon et al, 2002). Son también de
interés los resultados obtenidos sobre los tiburones del género Apristurus (Rodriguez-Cabello et al,
2014).

6.1.7 Otros trabajos de interés

Practicamente todos los grupos taxonémicos han presentado resultados de interés, tanto de un punto
de vista taxondmico, biogeografico o ecoldgico (ver anexo 3 y anexos 4-10 sobre diferentes taxones)



6.2 Ecologiatroéfica

6.2.1 Funcionamiento de las redes tr6ficas de Banco de Galicia a través del contenido
estomacal de peces y analisis de isotopia

Se han analizado un total de 896 contenidos estomacales pertenecientes a 31 especies de peces y
elasmobranquios (Tabla 14).

Tabla 14.- Lista de las 31 especies de peces analizadas en banco de Galicia. Numero total de estdmagos vacios,
llenos y regurgitados. Rangos de talla = Longitud total (LT, cm), Nt = nimero total de estdmagos analizados, Prof
= rango de profundidad (m)

Rango de talla Vacios  Llenos Regurgitados [\ Profundidad
Alepocephalus agassizii 40-49 1 1 0 2 1800
Alepocephalus bairdii 27-86 48 21 0 69 850-1800
Alepocephalus rostratus 45-45 1 0 0 1100
Aphanopus carbo 85-108 2 2 1 5 780-1100
Beryx splendens 20-38 3 25 0 28 760-850
Coelorinchus caelorhincus 20-24 0 4 0 4 750
Coelorinchus labiatus 23-41 6 4 1 11 1400-1800
Conger conger 36-129 5 3 0 8 750-780
Conocara macroptera 17-35 10 3 0 13 1600-1800
Coryphaenoides guenteri 16-38 3 4 7 14 1400-1600
Deania profundorum 30-86 14 5 0 19 750-860
Epigonus telescopus 32-70 31 22 0 53 750-1100
Etmopterus spinax 17-44 20 32 0 52 750-870
Halargyreus johnsonii 34-43 0 0 9 9 1400-1600
Hoplostethus mediterraneus 10-28 83 120 2 205  750-1100
Lepidion eques 17-36 16 11 12 39 760-1500
Lophius piscatorius 17-95 17 4 0 21 750-850
Malacocephalus laevis 9-9 0 1 0 750
Melanonus zugmayeri 22-28 0 8 0 1500
Micromesistius poutassou 13-39 5 2 0 750-780
Mora moro 24-66 3 1 15 19 750-1100
Neoscopelus microchir 20-33 16 8 0 24 760-770
Nezumia aequalis 16-27 1 22 3 26 760-860
Notacanthus bonaparte 20-45 22 61 0 83 760-860
Phycis blennoides 26-35 0 3 3 760-770
Polymetme corythaeola 14-20 11 0 19 780
Rouleina attrita 17-49 21 15 0 36 1400-1800
Scymnodon ringens 34-102 4 5 0 9 760-860
Synaphobranchus kaupii 22-73 41 27 0 68 750-1700
Trachyrinchus scabrus 28-31 0 0 2 2 770
Trachyscorpia cristulata 23-50 42 26 0 68 750-1100

Los resultados del andlisis global de la dieta de las 31 especies de peces y elasmobranquios muestra
la diversidad de taxones presa que son utilizados como recurso alimenticio en banco de Galicia, no
existiendo una dominancia clara por parte de ninguna presa (Figura 62). Las ofiuras representan un
18 % del total, seguidas del misidaceo bentopelagico Gnathophausia zoea con un 16%, la gamba
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bentopelagica Systellaspis debilis (11%), el eufausiaceo Meganyctiphanes norvegica (10 %) y los
copépodos planctonicos con un 9 %.

Boreomysis spp Acantephyra spp. Reltocyathussp. _S.robustus Omastrephidae A. purpurea
1% Y 1% °/"%/ 1%
Gastropoda _\ °

2%  Isopoda——

Mysidacea
S.kaupii 2%

3%
Polychaeta
3%
Pasiphaea spp.
4%

Amphipoda
4%

P. periphylla
2%

Hyperiidae
4%

Peces no iden.
6%

Figura 62.- Importancia global de los taxones presas en la dieta del conjunto de la comunidad de peces de
profundidad de banco de Galicia (%N). Algunas especies se encuentran agrupadas en taxones superiores para
hacer la figura mas inteligible

6.2.2 Afinidades tréficas entre predadores

A partir del estudio de los contenidos estomacales, el analisis multivariante muestra 3 grupos tréficos
bien diferenciados (Figura 63):

e planctofagos (Alepocephalus bairdii, Roulenia attrita),

e bento-planctéfagos (Beryx splendens, Epigonus telescopus, Hoplostethus mediterraneus,
Etmopterus spinax, Synaphobranchus kaupii). Dentro de este grupo se ha incorporado a la
especie Trachyscorpia cristulata aunque en el analisis aparece suficientemente separada
como para considerarla un grupo tréfico aparte.

e bentdfagos (Nezumia aequalis, Lepidion eques y Notacanthus bonapartei)

Segun el analisis SIMPER, los taxones presa que caracterizan al grupo de los planctéfagos son
organismos tipicamente plancténicos, como las medusas, y en menor proporcion el misidaceo
Gnathophausia zoea (Tabla 15) que constituye de hecho una de las especies clave en este
ecosistema por su importancia como recurso trofico para muchas especies. Dentro del grupo de los
bento-planctéfagos, son diferentes especies de peces (sin identificar) el taxén presa principal,
seguidos de la gamba bentopelagica Pasiphaea multidentata, del eufausiaceo Meganyctiphanes
norvegica y del misidaceo Gnathophausia zoea. Aunque hemos incorporado a este grupo la especie
Trachyscorpia cristulata, como bento-planctéfaga, en banco de Galicia esta cabra de profundidad se
alimenta casi exclusivamente del teledsteo Synaphobranchus kaupii por lo que en este caso se trata
de un ictiéfago estricto. Por ultimo, el grupo de los bentdfagos se alimenta fundamentalmente de
ofiuroideos y poliquetos, especies tipicamente bentonicas que caracterizan gran parte de las
comunidades epi- y endobentonicas de banco de Galicia.
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Figura 63.- Representacion grafica del andlisis de clasificacion jerarquica y grafico 2D de los resultados del MDS,
mostrando los 5 grupos troficos. Basados en la matriz cuantitativa de dietas predador vs presa (volumen, cc).
Datos transformados raiz-cuarta. Similaridad de Bray-Curtis. [Abreviaturas (por orden alfabético): Ale bai =
Alepocephalus bairdii, Ber spl= Beryx splendens, Epi tel = Epigonus telescopus, Etm spi = Etmopterus spinax,
Hop med = Hoplostethus mediterraneus, Lep equ = Lepidion eques, Nez aeq = Nezumia aequalis, Not bon =
Notacanthus bonapartei, Rou attr= Rouleina attrita, Syn kau = Synaphobranchus kaupii, Tra cri = Trachyscorpia

cristulata]
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Tabla 15.- Principales taxones presa que contribuyen a la similaridad de los grupos troficos resultantes del MDS
(matriz cuantitativa predador vs presa). VOL = volumen medio, SIM = similaridad media, SIM/DS =
similaridad/desviacion estandar, %ESP = contribuciéon de cada taxén presa (%) a la similaridad total, % ACUM =
porcentaje acumulado de la contribucion de todos los taxones presa

Grupo Planctéfagos (Similaridad media = 27.18)

VOL SIM SIM/DS % ESP % ACUM
Medusas (sin identificar) 1,94 17,99 - 66,20 66,20
Gnathophausia zoea 1,73 9,19 -- 33,80 100,00
Grupo Bento-planctéfagos (Similaridad media = 29.53)

VOL SIM SIM/SD % ESP % ACUM
Peces (sin identificar) 2,20 11,48 2,18 38,89 38,89
Pasiphaea multidentata 1,1 2,86 0,77 9,67 48,57
Meganyctiphanes norvegica 1,02 2,68 0,71 9,07 57,64
Gnathophausia zoea 1,01 2,53 0,76 8,57 66,20
Pasiphaea spp. 0,76 1,82 0,67 6,15 72,35
Acanthephyra spp. 0,85 1,77 0,48 5,99 78,34
Systellaspis debilis 1,03 1,64 0,47 5,56 83,90
Grupo Bentoéfagos (Similaridad media = 23.06)

VOL SIM SIM/SD % ESP % ACUM
Ofiuroidea 2,60 13,85 3,39 60,08 60,08
Polychaeta 1,25 2,41 0,58 10,45 70,53
Copepoda Calanoidea 1,01 2,21 0,58 9,58 80,10
Gastropoda 0,73 1,32 0,58 5,72 85,82
Tanaidacea 0,58 1,13 0,58 4,89 90,71

6.2.3 Andlisis de isotopia estable

En la representacion grafica de ©813C frente a 815N del conjunto de especies, tanto peces como
crustaceos (Figura 64), se observa cémo el rape blanco (Lophius piscatorius) y la cabra de
profundidad (Trachyscorpia cristulata) se encuentran en la cima de la cadena tréfica con los mayores
valores de 515N de todas las especies estudiadas, por encima incluso de los tiburones de
profundidad de gran talla Scymnodon ringens y Deania profundorum. Una visidn general al grafico
ofrece 2 grupos bien diferenciados: por un lado el grupo de peces y elasmobranquios (con niveles
troficos elevados), y por otro los crustaceos.

Si efectuamos una comparativa entre los resultados provenientes del analisis de contenidos
estomacales y el analisis de isotopia estable, ambas metodologias concuerdan en algunos casos, sin
embargo en otros existen ciertas discrepancias. Por ejemplo, T. cristulata constituye una de las
especies mas ictiéfagas de todos los peces y elasmobranquios estudiados, con el 100 % de los
estdbmagos analizados constituidos por el teledsteo S. kaupii, I0 que concuerda con su elevado nivel
trofico. Sin embargo, el teledsteo Synaphobranchus kaupii presenta unos valores de 615N muy bajos,
mas cercanos a los crustaceos que al resto peces. Esta especie representa una presa clave para
peces y elasmobranquios, sin embargo existe cierta discrepancia entre ambas metodologias ya que
el anadlisis de los contenidos estomacales de esta especie (que se alimenta basicamente del
misidaceo Gnatophausia zoea) sugeriria valores mas elevados de 815N, cercanos a especies como
Beryx splendens o Epigonus telescopus.

Conviene resaltar el nivel tréfico tan alto que presenta el macrurido Nezumia aequalis, cuyos valores
de ©15N son equiparables a predadores como Aphanopus carbo o Conger conger. Esto se explicaria
por el consumo de especies de poliquetos benténicos carnivoros con niveles troficos elevados que
harian a su vez elevar el nivel trofico de N. aequalis.
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Figura 64.- Valores promedio de 815N frente a 813C de las 33 especies de peces y crustaceos analizados en
banco de Galicia (r= 0.74, p< 0.05). Acronimos por orden alfabético: Aca pel= Acanthephyra pelagica, Ale bai=
Alepocephalus bairdii, Ale ros = Alepocephalus rostratus, Aph car = Aphanopus carbo, Ber sple = Beryx
splendens, Coe coe = Coelorhynchus caelorhynchus, Con con = Conger conger, Cha aff = Chaceon affinis, Dea
pro = Deania profundorum, Epi tel = Epigonus telescopus, Etm spi = Etmopterus spinax, Gen ele = Gennadas
elegans, Hop med = Hoplostethus mediterraneus, Lep equ = Lepidion eques, Lop pis = Lophius piscatorius, Mal
lae = Malacocephalus laevis, Meg nor = Meganyctiphanes norvegica, Mic pou = Micromesistius poutassou, Mor
mor = Mora moro, Neo micr = Neoscopelus microchir, Nez aeq = Nezumia aequalis, Not bon = Notacanthus
bonapartei, Pag ala = Pagurus alatus, Pas mul = Pasiphaea multidentata, Pas siv = Pasiphaea sivado, Phy ble =
Phycis blennoides, Scy rin = Scymnodon ringens, Ser arc = Sergestes arcticus, Ser rob = Sergia robusta, Syn
kau = Synaphobranchus kaupii, Sys deb = Systellaspis debilis, Tra tra = Trachyrhyncus tranchyrhyncus, Tra cri =
Trachyscorpia cristulata

6.2.4 Relaciones tréficas de Crustaceos Decapodos

Primeros resultados (para isotopia estable sobre 54 especies - 360 analisis efectuados, para
contenidos estomacales, 29 especies — 192 contenidos) sobre Crustaceos Decapodos analizados
muestran la dependencia de este grupo hacia recursos plancténicos.
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- Especies como Aristeus antennatus que predan sobre el bentos (poliquetos, ofiuroideos),
escaso en la zona, tuvieron una abundancia muy baja (2 a 6 ejemplares por lance) en el Banco de
Galicia.

- Las especies mas abundantes (Plesionika martia) 0 dominantes se nutren exclusivamente de
presas del zooplancton.

- Los eufausiaceos (krill) son la presa dominantes para muchas especies (decapodos como
Systellaspis debilis, Pasiphaea sivado).

- Los analisis de isotopia estable efectuados ayudaran a recomponer toda la red tréfica en los
niveles intermedios de la red (entre el zooplancton y los peces) que los decapodos representan. De
momento los ofiuriodeos paracen estar en la base de las redes tréficas examinadas (niveles de 815N
de 4,08%0), mientras crangonidos, cangrejos litédidos o la gran gamba roja Aristaeopsis edwardsiana
muestran niveles de 815N de 11-11.5 %o). Las especies de pequefos cangrejos asociados a corales
(Galatheidaea, Chyrostylidae) antes citados muestran un nivel tréfico aun mayor (de & 15N =12-
12.7%o).

6.2.5 Conclusiones

La comunidad bentopelagica de banco de Galicia juega un papel fundamental en el funcionamiento
de las redes troficas. Especies de gambas bentopelagicas (p.e. Systellaspis debilis, Pasiphaea spp.,
Acanthephyra pelagica), y macrozooplancton como el misiddceo Gnathophausia zoea y el
eufausiaceo Meganyctiphanes norvegica constituyen presas clave para la mayor parte de los peces
de profundidad estudiados. Ademas, la abundancia de Synaphobranchus kaupii en los fondos de
banco de Galicia se refleja en la dieta de determinadas especies como la cabra de profundidad
Trachyscorpia cristulata.

Por el contrario, se ha constatado la pobreza de especies bentdnicas e infaunales en la dieta de los
peces de banco de Galicia representando un recurso escaso y provocando la escasez de peces
estrictamente bentéfagos. En algunos casos se produce una especializacion muy marcada, como es
el caso de Notacanthus bonapartei que se alimenta exclusivamente de ofiuras y crinoideos.



7 Descripcion y distribucién de hébitats

Una descripcion de los habitats presentes en el banco de Galicia, tanto en fondos rocosos como en fondos
sedimentarios, utilizando las informacion obtenida en las campafas multidisciplinares del proyecto INDEMARES,
esta en proceso de elaboraciéon (Serrano et al., en prep.). En este trabajo se utilizan técnicas estadisticas
multivariantes (Figura 65) para identificar y caracterizar los habitats de fondos blandos y rocosos a partir de
muestras de arrastres, dragas, video y fotografia, y su interpretacion geomorfolégica.

7.1 Identificacién de habitats con métodos fotogramétricos

El tratamiento de la informacion obtenida con los trineos fotogramétricos es muy laborioso y lento. De
los 19 transectos realizados (7 en 2010 y 12 en 2011) se ha extraido toda la informacion sobre
especies bioconstructoras del habitat 1170, pero sélo se han podido analizar en detalle 10 de ellos (7
provenientes de la campafa de 2010 y 3 de la de 2011). Los resultados de estos analisis se reflejan
en las fichas por transecto del Anexo 1.

Por tanto, la informacion de estos 10 transectos ha servido, junto a la obtenida de los métodos
extractivos, para la definicion de habitats del apartado 0, mientras que la informacién sobre especies
bioconstructoras o definidoras de habitat de los 19 transectos ha contribuido a la definicion del habitat
1170 (apartado 9.1.1).

7.2 ldentificacion de habitats con métodos extractivos

7.2.1 Habitats de fondos sedimentarios

El dendrograma obtenido de la matriz de especies bioconstructoras, estructurales y definidoras de
habitats (segun la bibliografia) esta claramente defrinido por la batimetria, marcando zonas
geomorfoléficas: cima, borde y flancos del banco (Figura 65). Este analisis muestra la existencia de 3
grandes grupos a un corte del 20% de similitud y con limites batimétricos a los 1000 y 1200-1400 m.
El grupo de la cima tiene otra subdivision (25% de similitud) que tiene sentido ecoldgico por lo que se
ha tenido en consideracién en la definicion de habitats. Existen claras diferencias ambientales
respecto a las condiciones ambientales, cémo se describe en el apartado 0, respecto a tipo de
sedimento y masas de agua. La cima esta cubierta de arenas medias y bafiada por el agua atlantica
(ENACW), el borde del banco presenta arenas medias y esta influido por el agua mediterranea
(MOW) y los flancos son habitats de arenas finas y bafiados por el agua del Labrador (LSW).
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Figura 65.- Dendrograma de las muestras de arrastres (bou y GOC) a partir de la matriz de especies
estructurantes

En la Figura 65 figuran también las especies mas estructurantes segun el andlisis SIMPER, informacién que se
complementa en el apartado 7.

Tabla 16.- Resultados del analisis SIMPER sobre los 4 grupos de cluster.

SS- Bank summit (750-780 m) SSrf (780-1000 m)

Average similarity: 37.4 Cum % Average similarity: 51.3 Cum %
Ophiacantidae 33.3 Lophelia pertusa 16.0
Flabellum chuni 45.5 Madrepora oculata 27.8
Deltocyathus moseleyi 56.4 Uropthychus spp 37.9
Cancer bellianus 62.2 Acanthogorgia spp 46.8
Limopsis spp 67.9 Desmophyllum cristagali 54.9
Thenea muricata 721 Munidopsis spp 62.5
Deltocyathus eccentricus 76.4 Geodidae indet. 67.9
Parantipathes spp 72.6
Lima marioni 75.9
BBS- Bank break (1000-1200
m cumv Skl Aa00do00m)  yp g
Average similarity: 30.35 9 y: 29
Cidaris cidaris 23.2 Elasipodidae 21.3
Thenea muricata 447 Neolithodes grimaldi 32.2
Peltaster placenta 62.3 Araeosoma fenestratum 42.7
Aristaeopsis edwardsianus 74.8 Gliphocrangon longirostris 48.6
Colus spp 76.1 Colossendeis colossea 54.4
Stephanocyathus sp 58.8
Fissidentallium capillosum 63.0
Umbellula sp 66.8
Peltaster placenta 70.5
Acanella arbuscula 741

Swiftia rosea 77.2




7.2.2 Habitats de fondos rocosos

El analisis de agregacion jerarquica aplicado sobre la matriz de especies bioconstructoras,
estructurales y definidoras de habitats obtenidas con draga de roca no esta tan claramente dominado
por la batimetria. En este caso es la pendiente y la orientacion los factores mas determinantes. Los 3
grupos obtenidos a un corte de 8 de distancia euclidea, se definen por el factor roca plana / roca en
pendiente, y por las zonas cima del Rucabado, borde sur y resto de bordes. A un mayor nivel de

precision pueden definirse 5 grupos, subdividiendo el grupo de los bordes del banco.

Ru-1046

PR-779
i PR-1100
| PR=-1035
! PR-797 SPR
i PR-859 (Summit plain rock)
i EE'E?_E Black corals, gorgonians
! Fri=90.L
i PR-1172
i SSR-1400 SPBR
i PR-938 (summit & break)
: WS-1240 Gorgonians, black
E PR-807 corals, large sponges o
E NSR-1288 BBR1 §
| NSR-1313 (bank break North & o x
! ESR-1099 East) m o
E ESR-1414 Bamboo & black m S
! ESR-1400 corals, gorgonians 5
: ESR-1400 BBR2 @
i SSR-1482 Bamboo & black
i WSR-1585 | corals, gorgonians, Larg
. NSR-1697 | e sponges
] Ru-1196
; SSR-997 BBRs
' SSR-1138 Bank break- south & Rucabado
E SSR-1130 Colonial, bamboo

12 9 6 3 0

& black corals, large sponges

Euclidean distance

Figura 66.- Dendrograma de las muestras de draga de roca a partir de la matriz de especies estructurantes

El andlisis simper muestra como la complejidad de habitat aumenta desde la cima del banco- bordes
— borde sur /Rucabado,como consecuencia de una adicidon de grupos. La cima esta caracterizada por
antipatarios y gorgonias dispersas, los bordes E-O-N por antipatarios y gorgonias mas corales bambu
y esponjas de gran porte con mayor densidad, mientras que el borde sur y Rucabado presentan la

misma fauna, mucho mas dnsa, mas manchas de corales coloniales.
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Tabla 17.- Resultados del analisis SIMPER sobre los 5 grupos de cluster.

SPR: Summit plain rock SPBR: Summit & bank break rock
g\.\éerage squared  distance: C;Jm Average squared distance: 11.4 C;Jm
Acanthogorgia sp 3.6 Aphrocallistes beatrix 2.2
Parantipathes sp. 71 Hexactinellida 4.4
Gorgoniidae 10.7 Acanthogorgia sp 6.6
Trissopathes sp 14.2 Bathypathes sp 8.8
Swiftia rosea 20.5 Swiftia rosea 11.0
Narella bellisima 26.9 Brissingidae 13.1
Schizopathes sp 35.2 Geodidae 15.3

BBR1: Bank break rock 1 BBR2: Bank break rock 2
éxlerage squared  distance: C;]m Average squared distance: 3.7 C;]m
Acanella arbuscula 59 Acanella arbuscula 6.7
Isididae indet. 11.7 Nephtheidae 13.3
Schizopathes sp 17.6 Hexactinellida 20.0
Trissopathes sp 23.5 Swiftia rosea 26.7
Swiftia rosea 29.4 Asconema setubalense 33.3
Gorgoniidae 38.2 Phakellia robusta 40.0
Parantipathes sp 47.0 Parantipathes sp 46.7

BBRs: Southern bank break
Average squared distance: Cum
9.9 %

Madrepora oculata 2.5
Lophelia pertusa 5.0
Acanella arbuscula 7.6
Aphrocallistes beatrix 101
Asconema setubalense 12.6
Swiftia rosea 15.1
Schizopathes sp 17.6

7.3 Habitats presentes en el banco de Galicia

Con las técnicas descritas en los dos puntos anteriores y su proyeccion sobre la cartografia de
interpretaciéon geomorfolégica se ha obtenido una estimacién de la distribucion de los habitats
bentoénicos del banco (Figura 67). Los habitats identificados son

Fondos sedimentarios:

e Arenas medias con ofiuras Ophiacantidae y Flabellum chunii
e Arenas medias con arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata
e Arenas finas con holoturias elasipédidas (Benthogone rosea):

Fondos rocosos:

Roca batial sin pendiente con gorgonias y corales negros

Roca batial de talud con comunidades de corales y esponjas

Roca batial de talud con corales blancos, bambu y negros, gorgonias y esponjas
Arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata

Roca con nédulos manganésicos



43°0'N

42°40'N
42°30'N
42°20'N
12°10'0 12°0'0 11°50'0 11°40'0 11°30'0
Habitats

- Arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata
- Roca batial de talud con comunidades de corales y esponjas
- Roca batial de talud con corales blancos, bamb( y negros, gorgonias y esponjas
- Roca batial sin pendiente con gorgonias y corales negros
Roca batial sin pendiente (sin muestrear)
[;ﬂ Arenas medias con arrecife de corales profundos de L. pertusa y/o M. oculata
Arenas medias con ofiuras Ophiacantidae y Flabellum chunii

Arenas medias con Cidaris cidaris y Thenea muricata

% Arenas medias batiales (sin muestrear)
I Arenas finas con holoturias (B. rosea)

% Roca sin pendiente con nédulos de manganeso

Figura 67.- Distribucion espacial de los habitats presentes en el banco de Galicia
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7.3.1 Habitats de fondos sedimentarios

e Arenas medias con ofiuras Ophiacantidae y Flabellum chunii:

LPRE: pendiente de inclusién (040203 Fondos batiales no fangosos)
EUNIS: pendiente de inclusion (A6.722 Summit communities of seamount within the mesopelagic zone)

Situado en la cima del banco entre 750 y 780 m. Habitat practicamente sin cobertura biogénica con
desarrollo vertical, habitado por un nimero elevado de pequefias ofiuras de la familia Ophiacanthidae
(Ophiacantha sp. y Ophiomyces grandis) y con menor abundancia, pero con caracter mas
estructurante, el coral solitario Flabellum chunii. La fauna acompafiante la conforman el coral solitario
Deltocyathus moseleyi y el bivalvo Limopsis minuta.

Foto 20. Imagenes del trineo fotogramétrico de la comunidad de arenas medias con ofiuras



Foto 21. Muestras de la comunidad de arenas medias con ofiuras Ophiacantidae (izq.) y el coral solitario
Flabellum chunii (der.)

Respecto a la fauna acompafante, estas arenas estan habitadas por una endofauna caracteristica
dominada por poliquetos silidos (grupo B endobenténico en el apartado 6.1.1)

e Arenas medias con arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata:

LPRE: 4030301 Arrecifes de corales profundos de L. pertusa y/o M. oculata
EUNIS: A6.611 Deep-sea Lophelia pertusa reefs

Habitat de la cima del banco entre 780 y 1000 m. Manchas dispersas de colonias densas de corales
de aguas frias de las especies Lophelia pertusa y Madrepora oculata. Las colonias estan compuestas
por un 70% de coral muerto y un 30% de coral vivo. Estas comunidades elevan considerablemente la
complejidad ambiental, e incrementan la diversidad tanto de fauna movil (el pez reloj Hoplostethus
mediterraneus, la palometa roja Beryx spp, Mora moro, y diversos tiburones de profundidad), como de
especies asociadas al coral (el coral solitario Desmophyllum cristagalli, 1a gorgonia Acanthogorgia
armata, el coral negro Parantipathes sp, el bivalvo Lima marioni, y diferentes crustdceos como
Munidopsis spp y Uropthychus spp).

Foto 22.- Comunidad de arenas medias con colonias de corales de aguas frias
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Situado en la cima del banco entre 1000 y 1200 m. Arenas de mayor reflectividad que los dos habitats
anteriores, debido a un menor espesor de la cobertera sedimentaria, situadas cerca de los bordes del
talud de la cima. Escasa cobertura biogénica. Dominadas por el erizo Cidaris cidaris, la esponja
Thenea muricata y por gambas bentopelagicas asociadas a las paredes de los bancos como
Aristaeopsis edwardsianus y Systellaspis debilis.

Foto 23. Comunidad de arenas medias con erizos de cuero Cidaris cidaris

Este habitat corresponde al grupo A de comunidades endobenténicas (apartado 6.1.1) dominado por
ofiuroideos y poliquetos.

En la zona mas profunda, los flancos del banco estan caracterizados por:

e Arenas finas con holoturias elasipddidas (Benthogone rosea):

LPRE: 4020213- Fangos batiales con dominancia de holoturioideos (Elasipodida)
EUNIS: pendiente de inclusion (A6.724 Flanks of seamount or bank)

Situado en los flancos del banco entre 1400 y 1800 m (en la zona de transiciéon este y flanco
noroeste). Contenido organico medio. Dominadas por una especie de holoturia de la familia
Elasipodidae (B. rosea), y con menos abundancia el erizo de cuero Araeosoma fenestratum, y una
fauna de artrépodos claramente diferenciada del resto de zonas (el cangrejo Neolithodes grimaldi, la
gamba de profundidad Gliphocrangon longirostris o la arafha de mar gigante Colossendeis colossea),
y diversos antozoos como el penatulaceo Umbellula sp, el coral bambu Acanella arbuscula y la
gorgonia Swiftia rosea. La fauna de peces de este habitat es también completamente distinta de la de



la cima con especies poco citadas en nuestras aguas de macruridos (Coelorhynchus labiatus,
Coryphaenoides guentheri), alepocefalidos (Conocara macropterum, Rouleina attrita) y tiburones de
profundidad (Apristurus spp).

Foto 24.- Holoturia elasipddida (Benthogone rosea) estructurante de la comunidad de arenas finas de los flancos
del banco

En cuanto al endobentos, estas estaciones de arenas mas finas y de mayor profundidad estan
dominadas mayoritariamente por los poliquetos (grupo C del apartado 6.1.1). Pueden definirse como
arenas finas de Aurospio dibranchiata (23.2% de dominancia), y como acompafantesotros poliquetos
Glyceridae, Ampharetidae, Syllidae, Paraonidae y Cirratulidae.

7.3.1 Habitats de fondos rocosos

e Roca batial sin pendiente con gorgonias y corales negros

LPRE: varios habitats- 4010101- Agregaciones de gorgonias sobre fondos rocosos profundos; 4010102- Fondos
rocosos profundos con antipatarios; 4010115 Roca limpia batial con corales negros (Leiopathes, Antipathes)
EUNIS: varios habitats- A6.11 Deep sea bedrock; A6.722 Summit communities of seamount within the
mesopelagic zone

Dentro de este ambiente podemos encontrar diferentes facies y la combinacion de ellas,
caracterizadas todas por la escasa cobertura biogénica y la baja densidad de los individuos (Figura
14). Podemos citar, por separado o combinados:

- Fondos rocosos profundos con antipatarios: caracterizado por las especies Parantipathes sp,
Trissopathes sp y Schizopathes sp)

- Agregaciones de gorgonias sobre fondos rocosos profundos: caracterizado por Acanthogorgia
sp, Swiftia rosea y Narella bellissima.
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Foto 25.- Roca con corales negros dispersos

e Roca batial de talud con comunidades de corales y esponjas

LPRE: varios habitats- 4010101- Agregaciones de gorgonias sobre fondos rocosos profundos; 4010102- Fondos
rocosos profundos con antipatarios; 4010115 Roca limpia batial con corales negros (Leiopathes, Antipathes);
4010103 Agregaciones de esponjas sobre fondos rocosos profundos; 4010106 Roca limpia batial con grandes
esponjas hexactinélidas (Asconema setubalense); 4010404 Escarpes, paredes y laderas rocosas del mar
profundo con antozoos (escleractinarios, gorgonias, antipatarios)

EUNIS: varios habitats- A6.11 Deep sea bedrock; A6.14 Boulders on the deep-sea bed; A6.62 Deep-sea sponge
aggregations

Zonas de pendiente media del borde de las laderas norte, oeste y este del banco. Mayor complejidad
y cobertura biogénica. Podemos citar, por separado o combinados:

- Fondos rocosos profundos con antipatarios: caracterizado por las especies Parantipathes sp,
Trissopathes sp y Schizopathes sp)

- Agregaciones de gorgonias sobre fondos rocosos profundos: caracterizado por Acanthogorgia
sp, Swiftia rosea 'y Narella bellissima.

- Roca batial con corales bambu: caracterizado por Acanella arbuscula y otros Isididae en
proceso de identificacién. No definido en LPRE y EUNIS, donde los corales bambu aparecen siempre
sobre fondos sedimentarios.

- Agregaciones de esponjas sobre fondos rocosos profundos: esponjas de gran porte,
principalmente hexactinélidas, como Asconema setubalense y Aphrocallistes beatrix (LPRE: Roca
limpia batial con grandes esponjas hexactinélidas), pero también demosponjas como Phakellia
robusta, Geodia megastrella 'y Geodia pachydermata.

¢ Roca batial de talud con corales blancos, bambu y negros, gorgonias y esponjas

LPRE: varios habitats- 4010101- Agregaciones de gorgonias sobre fondos rocosos profundos; 4010102- Fondos
rocosos profundos con antipatarios; 4010115 Roca limpia batial con corales negros (Leiopathes, Antipathes);
4010103 Agregaciones de esponjas sobre fondos rocosos profundos; 4010106 Roca limpia batial con grandes
esponjas hexactinélidas (Asconema setubalense); 4010404 Escarpes, paredes y laderas rocosas del mar
profundo con antozoos (escleractinarios, gorgonias, antipatarios); 4010112 Roca limpia batial con corales
blancos (Lophelia-Madrepora-Desmophyllum); 4030301 Arrecifes de corales profundos de L. pertusa y/o M.
oculata

EUNIS: varios habitats- A6.61 Communities of deep sea corals; A6.611 Deep-sea Lophelia pertusa reefs; A6.722
Summit communities of seamount within the mesopelagic zone A6.22 Deep-sea biogenic debris; A6.75
Carbonate mounds

Podemos describir diferentes habitats en este ambiente:



- Roca limpia batial con corales blancos (Lophelia-Madrepora-Desmophyllum): Este habitat es
el de mayor riqueza y diversidad. Habitat situado en fondo rocoso de pendiente alta en la ladera sur
del banco. Caracterizada por colonias discretas de corales blancos de las especies Lophelia pertusa 'y
Madrepora oculata acompafiadas de corales negros, bambu, gorgonias y esponjas de gran porte.

Estas comunidades de corales pueden aparecer por separado o combinadas, por lo que deben
citarse los mismos habitats que en el caso anterior.

Foto 26. Comunidad de roca con corales coloniales y comunidades dispersas de corales negros y gorgonias

W EnE
S

Foto 27.- Muestras de la comunidad de roca con colonias de corales blancos y comunidades de corales negros,
bambu, gorgonias y esponjas de gran porte
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e Arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata

LPRE: 4030301 Arrecifes de corales profundos de L. pertusa y/o M. oculata
EUNIS: A6.611 Deep-sea Lophelia pertusa reefs

Arrecifes de corales profundos de L. pertusa y/o M. oculata sobre roca. Se encuentran sobre la cima
de los montes adyacentes. Han sido identificados en la cima del monte Rucabado (Figura 17).

Foto 28. Comunidad de roca con corales coloniales y comunidades dispersas de corales negros y gorgonias
(cima del monte Rucabado)

e Roca con nédulos manganésicos

EUNIS: A6.13 Deep sea manganese nodules

Este habitat ha aparecido en muestreos con video remolcado (Figura 17), y se ha optado por citarlo al
estar definido en EUNIS a pesar de no presentar una fauna diferenciada del resto de la roca plana
segun los analisis multivariantes. Por tanto se cita como geohabitat y EUNIS 4.

Foto 29. Fondos con presencia de nédulos manganésicos en la region sur de la meseta del banco (izq.). Rape
blanco (Lophius piscatorius) sobre este geohabitat (der.).



Tabla 18. Habitats encontrados en el banco de Galicia, con sus correspondencias a diferentes clasificaciones y listados (EUNIS, Listado Patron de Referencia Estatal, OSPAR,
Directiva de Habitats-HD)

Geohabitat | EUNIS 3 Biotopes EUNIS 4-6 LPRE OSPAR list HD
AG.1Deep-sea ropk Roca batial sin A6.11 Deep sea bedrock 4010101- Agregaciones de gorgonias sobre fondos rocosos
A6.2 Deep-sea mixed ) .
pendiente con A6.13 Deep-sea manganese nodules profundos; 4010102- Fondos rocosos profundos con
substrata . | A6.722 S it it f tinatarios: 4010115 R limpia batial | Coral garden
A6.6 Deep-sea gorgonias y corales . ummit communities of antipatarios; ( oca limpia batial con corales negros
bio.herms negros seamount within the mesopelagic zone (Leiopathes, Antipathes)
zci)r;z)plana A6.61 Communities of deep sea corals
Arrecife de corales A6.611 Deep-sea Lophelia pertusa reefs
A6.6 Deep-sea profundos de Lophelia | A6.722 Summit communities of 4030301 Arrecifes de corales profundos de L. pertusa y/o Lophelia reefs
) s . 1170
bioherms pertusa y/lo Madrepora | seamount within the mesopelagic zone M. oculata Carbonate mounds
oculata en roca A6.22 Deep-sea biogenic debris
A6.75 Carbonate mounds
4010101, 4010102, 4010115; 4010103-Agregaciones de
A6.1 Deep-sea rock Roca batial de talud A6.11 Deep sea bedrock esponjas _sobre fondos rocosos _profundos; 4'0_10106- Roca Coral garden
. ) A6.14 Boulders on the deep-sea bed limpia batial con grandes esponjas hexactinélidas
AB6.7 Raised features of | con comunidades de ) . Deep-sea sponge
: A6.62 Deep-sea sponge aggregations (Asconema setubalense); 4010404- Escarpes, paredes y -
the deep-sea bed corales y esponjas aggregations
Roca en laderas rocosas del mar profundo con antozoos
pendiente (escleractinarios, gorgonias, antipatarios)
(borde del A6.11 Deep sea bedrock
banco y AB.1 Deep sea rock Roca batial de talud | A8-61 Communities of deep sea corals | 416101 4010102, 4010115, 4010103, 4010404; 4010112- | Lophelia reefs
talud) A6.6 Deep sea A6.611 Deep-sea Lophelia pertusa reefs o ; ; Coral garden
) con corales blancos, . Roca limpia batial con corales blancos (Lophelia-Madrepora-
bioherms . A6.62 Deep-sea sponge aggregations . . Deep-sea sponge 1170
; bambu y negros, Desmophyllum); 4030301-Arrecifes de corales profundos de -
A6.7 Raised features of oraonias v esponias A6.14 Boulders on the deep-sea bed L. pertusa vio M. oculata aggregations
the deep-sea bed gorg y espony A6.22 Deep-sea biogenic debris P y ’ Carbonate mounds
A6.75 Carbonate mounds
Arenas medias con . i
A6.3 Deep sea sand ofiuras Ophiacantidae AB.722 Sum_ml_t communities Of. 040203 Fondos batiales no fangosos
. seamount within the mesopelagic zone
y Flabellum chunii
A6.2 Deep-sea mixed Ar_ena.s medlgs con AB6.722 Summit communities of 4020305- Fondos sedimentarios batiales no fangosos con
substrata Cidaris cidaris y I . ) ) BRI
Arenas A63D d Th ) seamount within the mesopelagic zone cidaroideos (Cidaris cidaris)
medias .3 Deep sea san enea muricata _
) . . A6.61 Communities of deep sea corals
(cima) A6.2 Deep-sea mixed Arrecife de corales A6.611D Looheli it f
substrata profundos de Lophelia ' eep-sea Lopnhella pertusa reets . ]
AB6.722 Summit communities of 4030301 Arrecifes de corales profundos de L. pertusa y/o Lophelia reefs
AB6.3 Deep sea sand pertusa ylo Madrepora . . 1170
seamount within the mesopelagic zone M. oculata Carbonate mounds
A6.6 Deep sea oculata en arenas A6.22 D bi ic debri
bioherms . eep-sea biogenic debris
AB6.75 Carbonate mounds
Arenas A6.3 Deep sea sand ) . . . .
finas A6.4 Deep sea muddy ﬁr(lentas. f|na§ con A6.724 Flanks of seamount or bank 4I(E)|20.21?glgangos batiales con dominancia de holoturioideos
(flancos) sand oloturias (B. rosea) (Elasipodida)
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8 Analisis de las presiones detectadas en la zona

8.1 Actividad pesquera

8.1.1 Antecedentes histéricos

El banco de Galicia ha sido una zona poco frecuentada por la flota pesquera en el pasado, debido a
la distancia a la que se encuentra de tierra (= 180 km). El tiempo necesario para desplazarse hasta
alli y realizar una pesca rentable, ha limitado el numero de barcos con capacidad para realizar
pesquerias en la zona. Esto es especialmente evidente para la flota artesanal gallega.

La primera actividad pesquera registrada, y que se realice de forma continuada, data de 1985. Se
trata solamente de un barco que trabaja con enmalle de volanta dirigido a la palometa roja (Beryx
spp.). Posteriormente, y dado que las capturas de esta especie hacen el caladero rentable, a éste
barco se unen 3-4 barcos que trabajan mediante la modalidad de palangre de fondo. Por tanto, en
esa época la flota que opera en la zona estaba compuesta por 4-5 barcos, de los cuales uno utiliza la
modalidad de enmalle y el resto la modalidad de pesca de palangre de fondo.

De 1988 a 1996 se desarrollé una pesqueria de nasas dirigida al cangrejo real (Chaceon affinis),
impulsada por una subvencion especifica de la Xunta de Galicia. Tenia lugar en el segundo semestre
del afio y utilizaba grandes nasas cebadas con sardina, caballa o jurel (Pifeiro et al., 2001b). La
actividad ces6 en 1996 al cesar la subvencion y debido a la falta de rentabilidad (Punzén et al., 2011).

A final de la década de los 90 dos barcos de arrastre exploran el caladero. Pero debido al tipo de
fondo (fondos rocosos, arenas con corales) y a que las playas de arrastre son cortas, no contindan la
actividad en la zona. En esa misma época, la pesqueria de palangre de fondo dirigida a Beryx spp
desaparece, y es sustituida por la de enmalle dirigida a rape (Lophius spp). Al mismo tiempo, y como
consecuencia de los resultados obtenidos por dos camparias de prospeccion de recursos del IEO en
el banco (1997 y 1998), se comienza a desarrollar una pesqueria mediante de palangre de fondo
dirigida a tiburones de profundidad, principalmente Centroscymnus coelolepis y Centrophorus
squamosus. En ésta pesqueria participan aproximadamente tres barcos, en funcion del afio y de la
época.

A principios del 2000 aproximadamente siete barcos faenan de forma esporadica en la zona de
estudio. Cuatro barcos dedicados a la modalidad de enmalle (mifio y volanta), cuya especie objetivo
es el rape, y tres dedicados a la pesca de los tiburones de profundidad mediante la modalidad de
palangre de fondo.

La entrada en vigor en 2002 de la normativa que prohibe faenar los fines de semana en aguas del
Cantabrico, provoca una reduccion del esfuerzo (en numero de barcos y dias de pesca) en la zona de
estudio. Como consecuencia, so6lo un palangrero de fondo, cuyas especies objetivo son
principalmente los tiburones de profundidad y el congrio (Conger conger), visita el banco con una
cierta frecuencia, mientras que 3 barcos acceden muy esporadicamente a la zona a pescar rape
mediante la modalidad de enmalle. Esto es debido, como ya se indico, a que, por su lejania, al
caladero se tarda en llegar entre 15 y 20 horas y, dependiendo del barco y de los tipos de artes de
pesca utilizados, es necesario que éstos permanezcan calados varias horas (minimo 4 para el
palangre de fondo) o incluso dias (2-3 para el enmalle) antes de ser levantados. A esto hay que
afiadir la climatologia como factor limitante, que estrecha los rangos temporales en los que se puede
operar en esta zona.

Finalmente han contribuido a limitar la actividad pesquera en esta zona las ultimas reglamentaciones
sobre la pesca de palangre que prohibe la pesca dirigida y desembarco de tiburones de fondo
(Reglamento UE 1225/2010) y sobre la pesca de enmalle, que prohibe calar a mas de 600 m
(Reglamento CE 43/2009) valido para 2009, y de nuevo vigente a partir de marzo de 2013
(Reglamento UE 227/2013).

8.1.2 Descripcién de las pesquerias

La informacién analizada corresponde al periodo 2002-2011. Los datos que se representan son los
acumulados durante este periodo de tiempo.



Tabla 19. Numero de mareas y nimero de dias de pesca por afio y modalidad en el banco de Galicia

Numero de mareas Numero de dias de pesca
Cacea gieriie fondo  Enmalle  cacea JRERE ITNES Enmalle
2002 2 3 3 0 2 9 10 0
2003 1 0 0 1 2 0 0 5
2004 3 1 0 0 3 1 0 0
2005 2 0 2 0 7 0 8 0
2006 91 1 3 0 357 1 6 0
2007 13 2 8 0 25 3 13 0
2008 0 0 1 0 0 0 2 0
2009 0 1 0 0 0 2 0 0
2010 3 6 2 6 3 20 4 8
2011 4 1 0 0 5 3 0 0
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Cacea

Esta pesqueria esta dirigida al bonito (Thunnus alalunga) de manera casi monoespecifica (Tabla 20)
y se concentran en la zona principalmente durante el comienzo de la costera de esta especie (junio y
julio). El numero de barcos detectados es bastante alto (98 unidades) representando un total de 119
mareas y 404 dias de pesca (Tabla 19). El esfuerzo se concentra en la cima SE del banco y en el
borde de talud y talud SO (Figura 68).
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Figura 68. Distribucion del esfuerzo en la modalidad de cacea dirigida a bonito. Escala= esfuerzo relativo



Palangre de superficie

La especie objetivo es la tintorera o caila (Prionace glauca) y el pez espada (Xiphias gladius) (Tabla
20). Al ser una pesqueria con una alta movilidad y mareas de larga duracién, el banco no es una zona
preferente, dado el bajo numero de palangreros detectados (7 barcos) y del esfuerzo realizado en la
zona (15 mareas y 39 dias de pesca) (Tabla 19). Se localiza en el talud O (Figura 69) durante los
meses de octubre a mayo.
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Figura 69. Distribucion del esfuerzo en la modalidad de palangre de superficie dirigida a tintorera y pez espada.
Escala= esfuerzo relativo
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Palangre de fondo

El palangre de fondo se distribuye principalmente por los flancos del banco, sobre todo a partir de las
is6batas de 1000 m y en las taludes NO, N y E (Figura 70). Las principales especies capturadas por
éste arte son los tiburones de profundidad que representan el 77% del total de kilos descargados, el
Congrio (Conger conger) con el 14,1% de los kilos descargados, y de mero (Polyprion americanus)
con un 3.2% del total (Tabla 20). Esta actividad ha representado 19 mareas, 4 barcos y 43 dias de
pesca (Tabla 19).
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Figura 70. Distribucion del esfuerzo en la modalidad de palangre de fondo dirigida a tiburones de fondo. Escala=
esfuerzo relativo



Pesqueria de enmalle

La pesqueria de enmalle dirigida a rape se sitla principalmente en la parte mas somera del banco, en
la cima SE (Figura 71). El rape representa el 60 % del total de las descargas y como especies
acompanantes a ésta pesqueria estarian la palometa (Beryx sp.) y el mero (Polyprion americanus),
que constituye cada una aproximadamente el 12% del total (Tabla 8). Se han detectado 7 mareas, 3
barcos y 13 dias (Tabla 19).
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Figura 71. Distribucion del esfuerzo en la modalidad de enmalle dirigida a rape. Escala= esfuerzo relativo
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Tabla 20. Composiciéon de las capturas por grupos funcionales y especies por modalidad, segun los libros de
pesca

Palangre de Palangre de

Grupo funcional Especie Cacea superficie fondo Enmalle

Centrophorus squamosus 0 0 0.5 0

Centroscymnus coelolepis 0 0 52.2 0

TIBUF%?\"\IIDEOS DE Etmopterus spinax 0 0 25 0

Hexanchus griseus 0 0 6.2 0

Scymnodon ringens 0 0 15.6 0

RAYAS Rajidae 0 0 0.1 5.4

Alopias vulpinus 0 0.3 0 0

Elasmobranchii 0 1.5 0 0

Isurus oxyrinchus 0 8.8 0 0

;E&J A%?ggg Lamna nasus 0 1.0 0 0

Lamnidae 0 0.2 0 0

Prionace glauca 0 65.2 0 0

Squalus acanthias 0 0 0 0.2

Aphanopus carbo 0 0 0.1 0

Beryx decadactylus 0 0 0.3 0.5

Beryx splendens 0 0 0 11.9

Brama brama 0 0 1.3 0

Conger conger 0 0 141 0

Epigonus telescopus 0 0 0.1 0

OSTEICTIOS Hoplostethus atlanticus 0 0 0 2.6

DEMERSALES Y Lophiidae 0 0 0.0 59.5

PEQ,UENOS Micromesistius poutassou 0 0 0.2 0
PELAGICOS .

Molva dypterygia 0 0 0.0 0.1

Mora moro 0 0 0.3 0

Osteichthyes 0 1.03 1.2 59

Pagellus bogaraveo 0 0 0.1 0

Phycis blennoides 0 0 3.4 0.9

Polyprion americanus 0 0 3.2 12.8

Trachyscorpia cristulata 0 0 0.4 0.1

Sarda sarda 0.5 0 0 0

Thunnus alalunga 99.5 0 0 0

P(EF&’EI;PCESS Thunnus obesus 0 0.4 0 0

Thunnus thynnus 0.0 0 0 0

Xiphias gladius 0 21.6 0 0

8.2 Actividades antropogénicas: otras actividades

En el documento de analisis de presiones e impactos en la demarcacion noratlantica realizado por el
CEDEX a encargo del MAGRAMA para la Evaluacion Inicial de las Estrategias Marinas (Lloret et al.,
2012) se realiza una descripcion de la distribucion espacial y del grado de afeccion de una serie de



presiones. Estas presiones se agrupan en grandes tipos que incluyen Modificacion del perfil de fondo
y/o enterramiento, Sellado, Modificaciones de la sedimentacion, Abrasién, Extraccion selectiva, Ruido
subacuatico, Desechos marinos y Otras perturbaciones.

Se han superpuesto estas capas de presiones con la zona de estudio del banco y no existe
superposicion, ni siquiera en niveles bajos de afeccién. Sin embargo hay que tomar este resultado
con precaucion, ya que puede significar tanto ausencia de presiones como limitaciéon en la
informacion recopilada para la elaboracion del estudio (zona muy profunda alejada de las zonas
litorales donde la informacion es mas precisa).

En cualquier caso, dentro del proyecto INDEMARES, WWF es la organizacion encargada de recopilar
informacion respecto de este tema que se unira a la aqui aportada para que la FB y el MAGRAMA
elaboren el resultado final en cuanto a este objetivo.

8.3 Basuras marinas y aparejos perdidos

En los muestreos realizados en las camparnas INDEMARES se recoge la informacion de basuras en
los fondos, concretamente en los arrastres de fondo. La Tabla 21 recoge la informaciéon sobre
basuras y aparejos perdidos por tipo de habitat sedimentario y total (esfuerzo de muestreo 24
arrastres con GOC73 y 21 con bou de vara).

Tabla 21. Basuras y aparejos perdidos por tipo de habitats y total en peso (g/ha). AM Of FI- Arenas medias con
ofiuras y Flabellum; AM Cor- Arenas medias con colonias de corales; AM Ci Th- Arenas medias con Cidaris y
Thenea; AF ho- Arenas finas con holoturias Elasipodidae

Habitats sedimentarios

Grupo Tipo residuo .
AMOfFI AMCor AMCiTh AFho| Total
Bolsas de plastico 0,00 0,00 105,50 0,00| 25,55
PLASTICOS Envases 0,28 2,01 1,31 0,00/ 0,95
Otros plasticos 0,00 0,10 2,67 0,00 0,68
CRISTAL Botellas cristal 0,00 0,00 37,09 300,02| 44,37
GOMA Goma 0,00 0,00 0,00 38,46 4,54
TEJIDOS Tejidos 0,00 0,00 1,44 0,00 0,35
Cabos 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02
DERIVADOS Linea palangre 0,03 0,00 000 0,00| 0,01

ACTIVIDADES

PESQUERAS Nasas 0,00 0,00 0,00 0,12 0,01
Red enmalle 0,11 0,13 87,04 0,00| 21,15
Total 0,41 2,30 235,05 338,61 97,63

La basura mas abundante en el banco es el cristal, con mucha probabilidad arrojado directamente
desde barcos ya que se trata de botellas enteras o casi enteras. Le siguen los plasticos y las redes
perdidas (enmalle). Por habitat sedimentario es evidente un aumento de la basura con la profundidad,
siendo el habitat con mas densidad de basuras las Arenas finas y muy finas con holoturias
Elasipodidae (1400-1800 m) y el menor las Arenas medias con ofiuras y Flabellum (650-780 m).

La evaluacion de basuras y aparejos perdidos en habitats rocosos a partir de imagenes de video y
fotografia esta en proceso.
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9 Criterios parala designacion del area marina protegida
9.1 Habitats de interés comunitario
9.1.1 Habitats del Anexo | de la Directiva Habitat (92/43/CEE) presentes en la zona

Criterios de inclusién en la DH

El dnico tipo de habitat de la DH descrito en la zona es el 1170 (Arrecifes). Sélo se han incluido en la
Directiva Habitats como 1170 aquellos que presentaban una densidad y diversidad suficientes para
cumplir la definicion de “Arrecifes”. De los habitats descritos en el banco (ver caracteristicas
ecologicas y biolégicas mas arriba) sélo se han incluido en el 1170 los siguientes:

e Los arrecifes de corales blancos de aguas frias de las especies Lophelia pertusa y Madrepora
oculata situadas en las arenas medias de la cima del banco entre 780 y 1000 m, en forma de
manchas dispersas.

e Los arrecifes de corales blancos de aguas frias de las especies Lophelia pertusa'y Madrepora
oculata de la cima del monte Rucabado.

e Las comunidades de roca batial de talud de la ladera sur del banco constituidas por colonias
de corales blancos de aguas frias de las especies Lophelia pertusa y Madrepora oculata, y
una fauna acompafiante muy diversa de escleractinias solitarias, corales bambu, corales
negros, gorgonias y esponjas de gran porte.

o Elresto de zonas de roca batial de talud con comunidades de corales y esponjas

La distribucion espacial del tipo de habitat 1170 puede observarse en la Figura 72.
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Figura 72. Distribucién del habitat 1170 (Arrecifes) en el banco de Galicia. Naranja: Arenas medias
con arrecife de Lophelia y Madrepora; Morado: Roca batial de talud con comunidades de corales y
esponjas; Verde: Roca batial de talud con corales blancos, bambu y negros, gorgonias y esponjas;
Azul: Arrecife de corales profundos de Lophelia y Madrepora



Superficie de ocupacion de los habitats de la DH

El calculo de superficie de ocupacion del habitat 1170 ha sido diferente en los tres tipos de habitats
incluidos en el mismo:

Arrecifes de corales blancos en las arenas medias de la cima: Se ha calculado la superficie
del poligono delimitado por el tipo de sustrato “Arenas medias de baja reflectividad” y las
isébatas 780 y 1000 m (obtenidas por métodos multivariantes sobre una matriz de especies
estructurantes, Serrano et al., en prep.). Esta area potencial es de 15802 ha 6 158.2 km?
(Figura 72). En una segunda fase se han analizado los transectos de video y fotografia
efectuados en ese poligono y se ha calculado el porcentaje de fotogramas con presencia de
colonias y la superficie de las fotos ocupada por las mismas. Este porcentaje es del 9%, por
lo que la superficie de 1170 en este habitat es de 1422 ha 6 14.2 km? (Tabla 22).

Arrecifes de corales blancos de la cima del monte Rucabado. En los videos se observé que
se trataba de un anillo continuo en la cima, delimitado por las isébatas de 1000-1150 m. Se
consideré el area completa y se calculd que representaba 170 ha 6 1.7 km2 (Figura 72, Tabla
22).

Comunidades de roca de talud de la ladera sur del banco y del resto de laderas: se calcul6 el
poligono delimitado por las isébatas 1400 y 1600, la interpretacion geomorfolégica (roca en
pendiente, Figura 42) y cuya area incluia los muestreos con presencia de ese habitat (5768
ha 6 57.7 km? Figura 72, Tabla 22). Se trata de un area potencial de presencia de
comunidades densas de corales coloniales, bambu, negros y blandos y de esponjas, pero no
tenemos datos para estimar su densidad real, si bien todas las muestras obtenidas hacen
pensar que es alta.

Tabla 22. Superficie (ha y km?) de ocupacién del habitat 1170 en el banco de Galicia

Habitat 1170 Superficie ha Superficie km?

Arrecifes de corales blancos en arenas en la

cima del banco 1422 14.2

Arrecifes de corales blancos en la cima del

Rucabado 170 1.7

Roca batial de talud con corales coloniales y

solitarios, y esponjas en la ladera sur del banco 5768 S7.7

Roca batial de talud con comunidades de

corales y esponjas del resto laderas 23944 239.4
Total: 31304 313.0

La superficie de ocupacion del habitat 1170, 31304 ha, representa un 3.1% de la superficie total del
LIC (un 6.1% de la zona de estudio de fondos y un 13.2% de la cima hasta 1600 m). Por tanto en la
evaluacion del lugar en el Formulario Natura 2000 la Superficie relativa es B (Tabla 22).
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Tabla 23. Habitat 1170 en el banco de Galicia y su evaluacién en funcion de este (equivalente a la tabla 3.1 del
formulario Natura 2000)

. - Evaluacion del lugar
Tipos de habitats del anexo | 9
. A/B/C
o PE | NP Cobertura Cuevas %ﬂ'ﬂ)asd A/BICID _
Codigo (ha) (nimero) datos Representatividad Superficie | o0 ervacion | Global
relativa
1170 | X 31304 - G A B A A

Valoracion del habitat 1170

Se evalua la presencia significativa respecto a su relevancia a escala comunitaria, estatal o regional y
en el ambito de la region biogeografica. La presente valoracion estd basada en una evaluacion
preliminar susceptible de ser sustituida por una valoracidon mas pormenorizada en etapas posteriores
del estudio. Por otro lado, los valores ambientales del habitat 1170 se reducen a las zonas donde se
han realizado muestreos en las campafas del proyecto INDEMARES.

Tabla 24. Valoracion del habitat 1170 en el banco de Galicia a diferentes escalas espaciales: comunitaria (UE),
estatal (ES), regional (RG), Region Biogeografica (RB)

VALORACION HABITAT 1170 EN EL BANCO DE GALICIA
o Presencia Relevancia
Cadigo significativa UE ES RG RB
1170 Alta Alta Muy alta Muy alta Alta

El 1170 es un tipo de habitat que engloba habitats de muy diferentes morfologias y afinidades
ambientales. En el banco de Galicia se trata de habitats batiales o de mar profundo. La valoracién de
la Tabla 24 esta basada en los criterios ecolégicos que se destacan en el apartado 9.3.

Breve evaluaciéon de su estado de conservacion

La lejania del banco respecto a los principales focos de presién y la ausencia casi total de presién
pesquera hace que el grado de conservacion sea muy alto, pudiéndose hablar de un ecosistema
practicamente pristino.

Los arrecifes de coral blanco sobre arenas presentan una gran proporcion de coral muerto (70 %).
Dataciones realizadas a partir de muestras de las campanas Indemares por colegas del Laboratoire
des Sciences du Climate et de L’Environnement de Francia demuestran que estos corales parecen
haber muerto hace en torno a los 100 afios, y un maximo 300. Si las proximas dataciones que estan
en marcha lo confirman, podria llevar a pensar no en eventos climaticos o catastréficos sino en otros
efectos, como la abrasién por los megaripples que rodean las colonias.




9.1.2 Habitats en lalista OSPAR

Por otro lado podemos citar los siguientes habitats de los listados de OSPAR (Figura 73):

Jardines de coral: las agregaciones de gorgonias, corales negros, corales bambu vy
escleractinia solitarias descritas en zonas rocosas pueden incluirse en este apartado.
También corresponden a este grupo las arenas medias con Flabellum chunii y Deltocyathus
spp.

Agregaciones de esponjas de profundidad: tanto hexactinélidas (Asconema setubalense y
Aphrocallistes beatrix), como demosponjas (Phakellia robusta, Geodia megastrella y Geodia
pachydermata)

Arrecifes de Lophelia: tanto en arrecife como en colonias discretas

Monticulos carbonatados: arrecifes de coral muerto que conservan su estructura y estan
habitados por una fauna acompafiante de gran diversidad

Plumas de mar: en el habitat “Fangos batiales con Elasipodidae” se han encontrado
pennatulaceos del género Umbellula, pero sin densidad suficiente para formar un habitat
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Figura 73. Areas de presencia de habitats incluidos en la lista de OSPAR
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9.1.3 Otros habitats de interés

Todos los habitats de fondo rocoso descritos arriba son vulnerables al estar formados por especies
fragiles y de crecimiento lento (corales y esponjas). So6lo se han incluido en la Directiva Habitats como
1170 aquellos que presentaban una densidad y diversidad suficientes para cumplir la definicion de
“Arrecifes”. Sin embargo, sobre el resto de habitats formados por colonias discretas o ejemplares
dispersos deberia realizarse un seguimiento para evaluar su estado de conservacion, al ser también
de interés. Ocurre lo mismo con los habitats de fondo sedimentario “Arenas con ofiuras y Flabellum
chunii”, “Arenas con Cidaris cidaris y Thenea muricata” y “Arenas finas con Elasipodidae”

9.2 Especies de interés comunitario, protegidas y/o vulnerables

En los Anexos de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, y sus posteriores
modificaciones, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres, y
denominada Directiva Habitats (DH), se les proporciona a los Estados miembros de la Unién Europea
un listado de especies animales y vegetales de interés comunitario que requieren una proteccién
estricta (Anexo V), y de especies animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la
naturaleza y cuya explotacién pueden ser objeto de medidas de gestién (Anexo V). En el banco han
aparecido numerosas especies que estan citadas en el Anexo IV, entre las que destacan numerosas
especies de cetaceos y la tortuga Caretta carett).

Otras especies con presencia en las muestras recogidas en la zona son evaluadas y se les ha
asignado diferentes categorias de proteccion por parte de instituciones nacionales e internacionales,
de caracter cientifico, dedicadas a la conservacion de los recursos naturales. Entre estas instituciones
podemos destacar la International Union for the Conservation of Nature (IUCN), nacida dentro del
seno de la UNESCO, y que ha elaborado la Lista Roja de Especies Amenazadas (Red List of
Threatened Species), el inventario mas completo del estado de conservacién de especies de
animales y plantas a nivel mundial, siguiendo criterios para evaluar el riesgo de extinciéon de las
especies. Existen numerosas especies de elasmobranquios presentes en el banco que aparece en
estas listas con diferentes categorias de su estado de conservacion (Tabla 10.2.1). Otras muchas
especies se encuentran en evaluacion en estas listas, como los corales blancos de aguas profundas y
los antipatarios que, tal vez por la falta de datos o un conocimiento aun en desarrollo, no han sido
incluidas con una categoria diferenciada.

9.2.1 Elasmobranquios y otros peces

De las citadas en el banco, el delfin mular (Tursiops truncatus) y la tortuga boba (Caretta caretta) son
las unicas especies que figuran en el Anexo Il de la Directiva de Habitats (Especies animales y
vegetales de interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de
conservacion). Ocurre lo mismo con los Anexos 4 y 5 de la DH.

La Tabla 2 enumera las especies de peces detectadas en el banco que son consideradas
vulnerables, amenazadas o en declive segun los criterios definidos por OSPAR (OSPAR, 2008) y la
lista roja de especies amenazadas de IUCN (http://www.iucnredlist.org) y también las que estan




protegidas por el reglamento europeo 1262/2012. Esa tabla recoge la fauna encontrada en nuestros
estudios y en la recopilacion de la informacion disponible de estudios previos. Es destacable por el
numero de especies y vulnerabilidad el grupo de los elasmobranquios.

Tabla 25.- Especies vulnerables de peces cartilaginosos (holocéfalos y elasmobranquios) y 6seos incluidas en el
listado de especies vulnerables del convenio OSPAR (2008), la lista roja de IUCN y en el Reglamento Europeo
1262/2012. Se sigue la clasificacion de Iglésias (2013)

2 Reglam. UE
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN OSPAR  IUCN 12962/2012
HOLOCEPHALI
CHIMAERIDAE Chimaera monstrosa Quimera NT
CHIMAERIDAE Chimaera opalescens Quimera
CHIMAERIDAE Hydrolagus affinis Quimera LC
ELASMOBRANCHII
HEXANCHIDAE Hexanchus griseus Cafabota NT X
LAMNIDAE Isurus oxyrhinchus Marrajo VU
LAMNIDAE Lamna nasus Cailon, Marrajo sardinero X VU
CETORHINIDAE Cetorhinus maximus Peregrino X VU
PENTANCHIDAE Galeus melastomus Bocanegra, olayo LC X
PENTANCHIDAE Galeus murinus LC X
PENTANCHIDAE Apristurus aphyodes Pejegato DD X
PENTANCHIDAE Apristurus profundorum Pejegato DD X
PENTANCHIDAE Apristurus melanoasper Pejegato DD X
PSEUDOTRIAKIDAE Pseudotriakis microdon Musolén DD
CARCARHINIDAE Prionace glauca Tintorera NT
DALATIIDAE Dalatias licha Lija, negrito DD X
ETMOPTERIDAE Etmopterus princeps Negrito DD X
ETMOPTERIDAE Etmopterus pusillus Negrito LC
ETMOPTERIDAE Etmopterus spinax Negrito LC X
SOMNIOSIDAE Centroscymnus coelolepis Pailona, foca X NT X
SOMNIOSIDAE Centroselachus crepidater Sapata negra DD X
SOMNIOSIDAE Somniosus microcephalus Tollo NT X
SOMNIOSIDAE Somniosus rostratus Tollo DD
SOMNIOSIDAE Scymnodon ringens Bruja DD X
OXYNOTIDAE Oxynotus paradoxus Cerdo marino DD X
CENTROPHORIDAE Centrophorus granulosus Quelvacho X X
CENTROPHORIDAE Centrophorus squamosus Quelvacho negro, gata X VU X
CENTROPHORIDAE Deania calcea Sapata, visera LC X
CENTROPHORIDAE Deania hystricosa Sapata, visera DD
CENTROPHORIDAE Deania profundorum Sapata, visera LC
SQUALIDAE Squalus acanthias Mielga X
RAJIDAE Raja batis* Noriega X CR X
RAJIDAE Raja bigelowi Raya LC
DASYATIDAE Pteroplatitrygon violacea Pastinaca LC
ACTINOPTERYGII
TRACHICHTHYIDAE Hoplostethus atlanticus Reloj anaranjado X X
SCOMBRIDAE Thunnus thynnus Atun rojo X EN

Leyenda IUCN: LC (Least concern), NT (Near threaten), CR (Critically endangered), DD (Data deficcient),
VU (Vulnerable), EN (Endangered).

* En la actualidad, se reconocen dos especies validas taxonémicamente bajo el nombre D. batis, una
llamada provisionalmente D. cf. flossada) y la otra (D. cf. intermedia). Ver Iglésias et al. (2009)
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9.3 Criterios ecolégicos
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9.3.1 Diversidad

El banco de Galicia se caracteriza por presentar una elevada biodiversidad, uno de cuyos indicadores
son las 793 especies descritas (ver apartado 6.1). Son de destacar las 151 especies de moluscos, las
143 de peces (incluyendo 27 especies de tiburones), los 140 crustaceos y los 101 cnidarios. Este
ultimo grupo, de un interés enorme por su papel como bioconstructores, destaca por la presencia de
varias especies de antipatarios, isidélidos y escleractinias.

Una de las consecuencias del aislamiento es el aumento de la tasa de endemismos. Este
caracteristica de la diversidad es dificilmente evaluable ya que no se dispone de catalogos detallados
de la fauna de mar profundo que permitan determinar la distribucién de especies raras u ocasionales..
Por otro lado, debe pasar un tiempo para conocer la distribucion espacial de las especies nuevas
para la Ciencia descritas en la zona y por tanto saber si son o no exclusivas de ella.

Lo que si puede resaltarse es la diversidad de afinidades biogeograficas, explicable por los
mecanismos conectivos que se explican en el punto siguiente. La fauna predominante es la
caracteristica del Atlantico NE, pero existen claros componentes de fauna del Atlantico NO, de la
Macaronesia € incluso fauna africana (ver apartado 6.1.6).



9.3.2 Conectividad y dependencia entre sistemas ecoldgicos

Las montanas submarinas se caracterizan por su alto grado de aislamiento, lo que propicia una fauna
muy caracteristica y la presencia de endemismos. Aparte de los efectos en la biodiversidad que esto
produce, explicados en el punto anterior, este aislamiento obliga a las especies a utilizar los
mecanismos de transporte existentes para salvar la discontinuidad de habitats producida por las
profundas y extensas llanuras abisales.

Como se ha comentado en puntos anteriores (p.e. apartado 6.2) las redes troficas del banco se
caracterizan por un mayor componente pelagico

Masas de agua: Como se comentd en el apartado 5.1 el agua esta bafiado por masas de agua de
diverso origen (Figura 6; ver revision en Ruiz-Villarreal et al., 2006). La ENACW, agua central del
Atlantico NE europeo, se forma en la regiéon entre el noreste de Azores y el margen occidental
europeo (Pollard y Pu, 1985, Pollard et al. 1996; Gonzalez-Pola et al., 2005). La MOW, agua
mediterranea, se forma en el Golfo de Cadiz y progresa hacia el norte a lo largo del margen oeste
ibérico (Daniault et al. 1994; lorga y Lozier 1999). La LSW, agua del Labrador, proviene del noroeste
(Pingree, 1973; van Aken 2001; Jonhson et al. 2005). Estas tres masas de origen diverso pueden
explicar parte de las componentes biogeogréficas.

En el apartado 5.1.2 se describe la dinamica de corrientes de la zona, caracterizada por un flujo
proveniente del sur y que va hacia el polo en otofio-invierno y en direccion inversa en primavera-
verano, y con conexiones con las corrientes de Azores y el giro subpolar. Todas estas corrientes
representan vias potenciales de dispersion y colonizaciéon. Existen también filamentos del
afloramiento costero estival que llegan al banco, suponiendo una influencia de la dinamica del
continente (Figura 29 derecha).

9.3.3 Representatividad

Existen pocos montes submarinos en aguas espafiolas. En la zona norte espafiola sélo el banco de
Galicia y el Jovellanos seamount (con su cima a 3500 m de profundidad). Segun estudios de
clasificacion de seamounts en el Atlantico NE (Surugiu et al, 2008) se trata de un monte submarino
del tipo costero, perteneciente al grupo situado a lo largo de las costas ibéricas y africanas de la
Regién IV (banco de Galicia, Ampere, Gorringe, Josephine y Seine banks), frente al grupo offshore
del sur de Azores y dorsal medioatlantica de la Region V (Atlantis, Hyeres, Irving, Meteor y Plato). Sin
embargo en estos estudios el banco de Galicia se diferencia de su grupo por la elevada profundidad
de su cima.

La fauna de cnidarios y poriferos que constituye en gran parte los organismos bioconstructores del
1170 presenta unas enormes peculiaridades en el ambito regional y estatal, también extrapolables en
menor medida a escala comunitaria o biogeografica. Cita Altuna en el Anexo 5 de este informe que en
la fauna de cnidarios del banco son destacables especies ausentes, raras o poco conocidas no solo
en otros enclaves cantabricos, como el Cachucho y el sistema de cafiones de Avilés, sino a escala
ibérica o continental. Esto indica que nos encontramos ante un enclave diferente y excepcional.

Las comunidades de corales blancos sobre arenas medias de la cima son de morfologia y ecologia
muy diferente a las comunidades mas extensas y densas sobre fondos duros, tipicas del norte de
Europa. Asimismo, las comunidades de corales blancos, solitarios, bambu, negros y esponjas de gran
porte de las laderas sur del banco presentan una gran diversidad e interés biogeografico.

9.3.4 Sensibilidad

Son de destacar dos grupos taxondmico-morfolégicos: las comunidades de corales y los tiburones de
profundidad.
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El analisis del grado de sensibilidad de cada uno de los habitats y las especies de interés comunitario
presentes en la zona va a depender de la elaboracién de un diagndstico pormenorizado de aquellas
actividades que ejercen presién o constituyen una amenaza para el espacio marino propuesto y sus
objetivos de conservacion. En consecuencia, los principales esfuerzos de la gestion deberan dirigirse
a prevenir, controlar y vigilar el desarrollo actual o potencial de estas actividades en la zona en
relacidon a sus posibles efectos sobre las especies y habitats mas vulnerables. En el apartado 8 se
describieron las principales actividades de una cierta relevancia que pueden tener efectos sobre los
ecosistemas del banco. De forma muy resumida, y previo a un estudio posterior mas detallado, los
habitats/especies mas sensibles a las perturbaciones de alguna de estas actividades serian:

Actividades pesqueras comerciales: Practicamente inexistentes (ver apartado 8.1). Deben evitarse los
lances ocasionales por buques de paso y posibles futuros cambios en el comportamiento de las
flotas.

Tréfico maritimo: El banco esta fuera del dispositivo de navegacion pero puede ser cruzado por
buques que naveguen hacia el oeste. Los principales impactos de estas actividades se relaccionan
con vertidos de combustible, residuos y basura; emisiones acusticas y colisiones por lo que las
especies mas sensibles a esta actividad se corresponden con aves, cetaceos, tortugas y
componentes del ecosistema pelagico principalmente. EI mayor impacto puede ser producido por el
hundimiento de un buque con vertidos de importantes cantidades de residuos toxicos o mareas
negras con importantes repercusiones para toda la biota, incluyendo por tanto a todos los habitats
bentodnicos.

Captura y el almacenamiento geolégico de CO,: Los riesgos derivados de la liberaciéon masiva de
CO2 por accidentes en instalaciones pueden ser catastroficos, afectando a diferentes funciones
vitales de los organismos (suministro de oxigeno, crecimiento, reproduccién, movilidad, etc.), con un
aumento gradual de su mortalidad.

Sondeos y extraccion de hidrocarburos en el mar: Aunque dentro del area de estudio no existen en la
actualidad concesiones para el aprovechamiento de hidrocarburos, ni se han llevado a cabo sondeos,
esta actividad pondria en grave riesgo la posible conservacién de los habitats y especies protegidas
por la DH en el caso de producirse accidentes.

Cableado y conducciones: debe evitarse el tendido de cables y conducciones en la zona. Es una
zona potencial de paso de cables de Europa hacia Africa, Mediterraneo y Asia (a través de Suez). Ya
hay precedentes al respecto (cable de fibra éptica del Reino Unido a la India por Suez).

10 Recomendaciones para la zonificacion y la gestion del LIC

Incluimos a continuacion, y de manera muy resumida, informacién util para poder disefar las
directrices de gestion y las posibles medidas que garanticen la proteccion de los habitats vulnerables
y/o esenciales para las poblaciones.

e La caracteristica mas determinante del banco de Galicia es su posicion. La lejania de costa es la
causa de la baja presion antropogénica. Las actividades pesqueras son practicamente nulas

e Los habitats vulnerables se presentan en mosaico, en parches, con bordes irregulares, tanto en la
cima (arrecifes de corales sobre arena) como en las paredes

o Respecto al 1170, los arrecifes de corales sobre arena se encuentran en zona potencialmente
accesible al arrastre. Todos los habitats son sensibles al resto de actividades pesqueras de fondo.

e El banco es una zona de paso de cables de Europa hacia Africa, Mediterraneo y Asia (a través de
Suez). Ya hay precedentes al respecto. Deberia evitarse este uso en zonas de 1170 e incluso en
los habitats de interés no incluidos en la DH.

o Las mismas consideraciones deben tenerse en cuenta respecto a las prospecciones geomineras.

e En las estribaciones del banco se encuentra el pecio del Prestige. En previsién de accidentes
similares deberia tenerse en cuanta la cercania del LIC en los planes de contingencia

Como conclusion:



e La baja o nula presion social parece permitir una gestiéon homogénea de toda la superficie del LIC,
tipo “reserva integral”.
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ANEXO 1- Fichas de identificacion de facies y hébitats (nivel 3 de
EUNIS) basadas en la interpretacion de transectos de fotogrametria

43°0'N

42°50'N

42°40'N

42°30'N

42°20'N

12°10'0 12°0'0 11°60'0 11°40'0 11°30'0

Autores: Ana Garcia-Alegre y Francisco Sanchez
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Actualizacion: Noviembre 2012



Campana: INDEMARES-BANGAL 0810

43°0'N
43°0'N

42°50'N
~d 42°50'N

42°40'N
42°40'N

42°30'N

12°10'0

12°0'0 11°50'0 11°40'0

Transecto| Fecha Hora Latitud Longitud Profund | Rumbo
B8OTF8 | 09/08/10 | 13:53:03 [42°43.350'N | 11°50.399'W 783 60
B8OTF9 | 10/08/10 [ 08:25:42 [42°34.247 N | 11°45.036'W 831 264
B8OTF10 | 10/08/10 | 15:12:09 |42°33.566'N [ 11°42.631'W 824 257
B80TF11 | 11/08/10 | 07:28:39 | 42°40.219'N | 11°57.613'W 936 234
B80TF12 | 11/08/10 | 15:56:58 |42°36.149'N [ 11°65.419'W 976 274
B80TF13 | 12/08/10 | 06:17:47 |42°46.117'N | 11°48.289'W 825 92
B80TF14 | 12/08/10 | 16:28:27 |42°48.945'N | 11°39.406'W 940 72
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42°44'N

42°435N

42°43N

42°425N
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1*51.5'0

Draga de roca BO810
Box corer BOB10

$.rocos0 con arena

Ondas sed. y cantos/bloques
Ondas sed. y corales

Sed. mix. y grava

Ondas sed. y grava

Sust. rocoso

Ondas sed. con coral. muertos,
S. rocoso con corales
$.rocoso con coral. muert.
S.roc. con “escomb. coral”

1°51'0 11°50.50 11°50'0 11°48.50

115
114

Depth CTD
Temperature

1.3
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10,9
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Temperatura (°C)

10,7

-
o
o

10,5

104
400 600 800 1000

Distancia (m)

1200 1400 1600

Areademuestreo Valor
Numero defotos 185
Intervalo entre fotos (sg) 20
Distanciarecorrida (m) 1617.20
Distancia media entre fotos (m) 8.75
Rumbo 59.64
Superficie muestreada (m2)

Variables ambientales Valor
Profundidad mediafondo (m) 783.38
Profundidad min/maxfondo (m) 775.3-802.3
Temperatura media agua (°C) 10.98
Salinidad media agua 35.773
Densidad media agua 27.363

Reflectividad media (dB)

Box-corer  %M.O. Q50(phi)

1 10 11°50.604'W  42°42.995'N
2 3 11°50.466'W  42°43.209'N
3 6 11°50.230'W  42°43.708'N

Foto 1: BOB8TF8_0084

SE

0.34

SE
0.36

0.0044
0.0040
0.0024

% > 500 (um) % 62-500 (um) % < 62 (um)

783
7747
7871

Foto 2: BOBTF8_0145

Foto 3: AO7TF1_0253
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42°34 5N

A2°34N

' m Draga de roca BO810
Facies

S.rocoso con arena
Ondas sed. y cantos/bloque
Ondas sed. y grava

Sust. rocoso

42°33.5N

S.rocoso con sed. mixtos
S. rocoso con corales
MNédules

$.rocoso con nodulos.

42°3FN

S.roc. con "escomb. coral”

17470 11°46.50 1174610 114550 11450 11°44.50
-750 11,4
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Temperature 1,3
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£.875
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Foto 2: BOBTF9_0560

Areade muestreo Valor SE
Numero de fotos 250
Intervalo entre fotos (sg) 20
Distanciarecorrida (m) 3132.70
Distanciamedia entre fotos (m) 12.54 0.16
Rumbo 264.36
Superficie muestreada (m2) 0.00
Variables ambientales Valor SE
Profundidad mediafondo (m) 831.32 1.97
Profundidad min/maxfondo (m) 792.9-911.7
Temperatura media agua (°C) 11.08 0.0001
Salinidad mediaagua 35.546 0.0094
Densidad media agua 27.166 0.0074

Reflectividad media (dB)
Box-corer %M.O. Q50(phi) %>500 (um) % 62-500 (um) % < 62 (um)
Faltadraga

1 29 11°44.189'W  42°34.656'N 792
2 12 11°44.281'W  42°34.627'N 791.3
a0 3 4 11°44.538'W  42°34.501'N 796.5

Temperatura (°C)

Foto 1: BOBTF9_0666

Foto 3: BOBTF9_0513




42°34.5N

4233 5N

42°33N |« 5. mix. cantos/esc. de cora

Profundidad (m)

® Draga de roca BOB10
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+ Ondas sedimentarias
= Ondas sed. y cantos/blogues
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* S.rocoso con sed. mixtos
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* Nédulos
* S.roceso con nodulos
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Foto 2: A07TF3_0947

SE

0.18

SE
0.40

0.0033
0.0009
0.0013

% > 500 (um) % 62-500 (pm) % < 62 (um)

810.3
827

Areade muestreo Valor
Numero de fotos 260
Intervalo entre fotos (sg) 20
Distanciarecorrida (m) 2555.30
Distancia media entre fotos (m) 9.83
Rumbo 256.99
Superficie muestreada (m2) 0.00
Variables ambientales Valor
Profundidad mediafondo (m) 824.34
Profundidad min/maxfondo (m) 810.2-834.6
Temperatura media agua (°C) 10.98
Salinidad media agua 35.5167
Densidad media agua 27.1628
Reflectividad media (dB)
Box-corer  %M.O. Q50 (phi)
Faltadraga
Fotos Facies ~ Longitud  Latitud Profund.(m)
1 2 11°42.031'W  42°33.964'N
2 24 11°42.445'W  42°33.719'N
3 22 11°43.219'W  42°33.067'N

Foto 1: BOBTF10_0857

820.4

Foto 3: A07TF3_1096
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4Z°40.5N

42°40°N

42'39.5'N

42°3F'N

Profundidad (m)
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-900
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-975

-1000

® Draga de roca BO810

acies

* Ondas sedimentarias

$.rocos0 con arena

= Ondas sed. y cantos/blogues

Ondas sed. y grava

® Susl. rocoso

® S5.rocoso con sed. mixtos

# 5. rocoso con corales

11570

1°590 1*58.50 1580 1'87.50 156,50
11,0
Depth CTD
Temperature 10,9
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10,7
10,6
1 1 L 1 1 L 1 1 105
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

Distance(m)

Temperatura (°C)

Valor
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Areade muestreo
Numero de fotos
Intervalo entre fotos (sg) 20

Distanciarecorrida (m) 3440.70
Distancia media entre fotos (m) 10.62
Rumbo 234.10
Superficie muestreada (m2)

Variables ambientales Valor
Profundidad mediafondo (m) 935.56
Profundidad min/maxfondo (m) 902.0-980.9
Temperatura media agua (°C) 10.71
Salinidad media agua 35.523
Densidad mediaagua 27.214
Reflectividad media (dB)

Box-corer  %M.O. Q50 (phi)

Faltadraga

1 4 11°56.668'W  42°40.621'N
2 12 11°58.017'W  42°40.024'N
3 3 11°58.075'W  42°40.014'N

Foto 1: BO8TF11_1270

SE

0.09

SE
1.14

0.0036
0.0004
0.0006

% > 500 (um) % 62-500 (um) % < 62 (um)

902.9
944.9
952.9

Foto 2: BO8TF11_1481

Foto 3: BO8TF11_.1489




42°36.5°N

42*35 5N

Profundidad (m)

Facies

-875

-925

-975

-1000
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Areade muestreo Valor
Numero de fotos 104
Intervalo entre fotos (sg) 20
Distanciarecorrida (m) 1201.20
Distancia media entre fotos (m) 11.54
Rumbo 274.40
Superficie muestreada (m2) 0.00
Variables ambientales Valor
Profundidad media fondo (m) 976.34
Profundidad min/maxfondo (m) 945.5-1059.0
Temperatura media agua (°C) 10.47
Salinidad media agua 35.591
Densidad mediaagua 27.309
Reflectividad media (dB)

Box-corer  %M.O. Q50(phi)

Faltadraga

1 11 11°55.133'W  42°36.037'N
2 11 11°55.462'W  42°36.172'N
3 11 11°65.799'W  42°36.288'N

SE

SE
3.94

0.0048
0.0009
0.0012

% > 500 (um) % 62-500 (um) % < 62 (um)

949.5
950.2
957.9

Foto 1: BOBTF12_1759

Foto 2: BO8TF12_1804

Foto 3: BO8TF12_1843
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Distancia recorrida (m) 1462.50
Distancia media entre fotos (m) 7.90
Rumbo 92.06
Superficie muestreada (m2) 0.00
Variables ambientales Valor
Profundidad mediafondo (m) 825.40
Profundidad min/maxfondo (m) 820.3-829.4
Temperatura media agua (°C) 11.02
Salinidad media agua 35.804
Densidad mediaagua 27.379
Reflectividad media (dB)
Box-corer  %M.O. Q50(phi)
Faltadraga
Fotos Facies ~ Longitud  Latitud Profund.(m)
1 2 11°48.681'W  42°45.874'N
2 6 11°48.607'W  42°45.920'N
3 10 11°47.958'W  42°46.321'N

Yo
£

__'._|’.

Foto 1: BOBTF13_2034

825.8

Foto 3: BOBTF13_2195




A2°495N
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1410
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Areade muestreo Valor SE
Numero de fotos 256
Intervalo entre fotos (sg) 20

Distancia recorrida (m) 2400.60
Distancia media entre fotos (m) 9.38 0.19
Rumbo 72.47
Superficie muestreada (m2) 0.00
Variables ambientales Valor SE
Profundidad mediafondo (m) 940.23 2.08
Profundidad min/maxfondo(m)  879.5-1007.0
Temperatura mediaagua (°C) 10.72 0.0084
Salinidad media agua 35.875 0.0022
Densidad mediaagua 27.486 0.0032

Reflectividad media (dB)

Box-corer ~ %M.O. QS0(phi) %?>500 (um) % 62-500 (um) % < 62 (um)
Faltadraga

1 12 11°39.898'W  42°48.442'N 886.1
2 10 11°39.511'W  42°48.760'N 921.3
3 2 11°39.226'W  42°49.138'N 956.6

Foto 1: BO8TF14_2385

Foto 2: BO8TF14_2460

Foto 3:B07TF14_2542




Campana: INDEMARES-BANGAL 0810

11°50'0 11°40'0

43°0'N
43°0'N

42°50N

nnnnnnnn
N

42°40N

42°30'N

12°10'0

12°0'0

11°50'0

11°40'0

Transecto Fecha Hora Latitud Longitud Profund
B71TF1 20/07/2011 15:58:12 42°47.517'N 1 011°50.808'W 956
B71TF2 21/07/2011 12:06:42 42°50.956'N | 011°55.867'W. 1218
B71TF3 22/07/2011 7:15:39 42°55.679'N | 012°04.441'W 1029
B71TF4 22/07/2011 14:40:21 42°56.056'N | 012°04.441'W 1024
B71TF5 22/07/2011 16:19:11 42°55.594'N | 012°04.512'W 1032
B71TF6 23/07/2011 7:43:49 42°39.925'N | 011°36.640'W 598
B71TF7 23/07/2011 10:06:42 42°40.863'N | 011°37.927'W 682
B71TF8 24/07/2011 8:43:19 42°43.618'N | 011°59.530'W 1151
B71TF9 24/07/2011 13:06:29 42°39.377'N | 011°57.618'W 900

B71TF10 24/07/2011 15:27:45 42°39.555'N | 011°58.502'W 952
B71TF11 25/07/2011 9:02:28 42°30.799'N | 011°39.952'W 1060
B71TF12 25/07/2011 13:55:33 42°34.675'N_|011°37.539'W 727




42°56'N

42°55.5'N

® Draga de roca 9-1:3810

= Draga de reca BOT11

IaFacies

= Sed. mixtos

® S.rocoso con sed. mixtos

| » Sed. mix. con cantos/bloques
“Escombra” do coral

* 5. mix, cantosfesc. de coral

S.mix. cantos/c.muerto/antipatario:

12°5.50 12°5'0

Areade muestreo Valor
Numero defotos 173
Intervalo entre fotos (sg) 20
Distancia recorrida (m)

Distancia media entre fotos (m)

Rumbo
Superficie muestreada (m?2) 0.00
Variables ambientales Valor

1061.72
1000.3-1122.1

Profundidad mediafondo (m)
Profundidad min/maxfondo (m)

Temperaturamediaagua (°C) 10.03
Salinidad mediaagua 35.973
Densidad mediaagua 27.685

Reflectividad media (dB)

SE
39.11

0.2614
0.0191
0.0342

Box-corer  %M.O. Q50(phi) % >500 (pm) % 62-500 (um) % < 62 (um)

Faltadraga

16 12°'W 42°'N
2 19 12°.'W 42°'N
3 30 12°'W 42°'N

1029
1021
1012

Foto 1: B71TF3_0008

Foto 2: B71TF3_0026

Foto 3: B71TF3_0038
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s.lﬁnrlaga do roca BOBIU
'l Draga de roca BOT11

3. mix. cantos/c. mugrto

|

[antipatarios

12°50

Areade muestreo Valor
Numero defotos 173
Intervalo entre fotos (sg) 20
Distancia recorrida (m)

Distancia media entre fotos (m)

Rumbo

Superficie muestreada (m?2) 0.00
Variables ambientales Valor
Profundidad mediafondo (m) 1032.44
Profundidad min/maxfondo(m)  1009.7-1060.4
Temperaturamediaagua (°C) 9.91
Salinidad mediaagua 35.9644
Densidad mediaagua 27.6982

Reflectividad media (dB)

SE
13.59

0.039
0.0058
0.0090

Box-corer  %M.O. Q50(phi) % >500 (pm) % 62-500 (um) % < 62 (um)

1025
1014

Faltadraga

1 16 12°'W 42°'N
2 30 12°'W 42°'N
3 30 12°'W 42°'N

1012

Foto 1: B71TF4_0008

Foto 2: B71TF3_0041

Foto 3: B71TF3_0045




42°56N [

42°55.5'N

® Draga de roca BO81

B [Draga de roca BO711

| Facies

* Sed. mixtos

* Sed. mix. con cantosblogques

S.mix. cantos/c.muerto/antipatarios

12°5'0 12'4.50

Areade muestreo Valor
Numero de fotos 182
Intervalo entre fotos (sg) 20
Distanciarecorrida (m)

Distancia media entre fotos (m)

Rumbo

Superficie muestreada (m2) 0.00
Variables ambientales Valor
Profundidad mediafondo (m) 1035.90
Profundidad min/maxfondo(m)  1008.3-1072.0
Temperatura mediaagua (°C) 10.16
Salinidad media agua 35.9685
Densidad media agua 27.6588

Reflectividad media (dB)

SE
16.81

0.0795
0.0094
0.0014

Box-corer  %M.O. QS0(phi) % >500 (um) % 62-500 (um) % < 62 (um)

1043
1014

Faltadraga

1 16 12°'W 42°'N
2 18 12°.'W 42°'N
3 30 12°'W 42°'N

1070

Foto 1: B71TF5_0090

Foto 2: B71TF3_0129

Foto 3: B71TF5_0158




ANEXO 2- Inventario de especies de la zona

En este anexo aparecen todas las especies identificadas en las campanas del proyecto INDEMARES,
pero también se incluyen las especies citadas en bibliografia basada en estudios previos, en este
caso marcadas con un asterisco (*). El inventario asciende a 793 especies, de las que 750 han sido
encontradas en INDEMARES. El inventario esta ordenado por orden taxonémico de grupo (filum o
grupo inferior utilizado cominmente) y por orden alfabético dentro del grupo.



PECES

Aldrovandia affinis

Conger conger

Isurus oxyrhinchus™

Conocara macroptera

Lampadena speculigera

Aldrovandia phalacra

Coryphaena equiselis*

Lepidion guentheri

Alepocephalus agassizi

Coryphaenoides guentheri

Lepidion lepidion

Alepocephalus bairdii

Coryphaenoides mediterraneus

Linophryne coronata

Alepocephalus rostratus

Coryphaenoides rupestris

Lophius piscatorius

Antimora rostrata

Cyclothone braueri

Magnisudis atlantica

Aphanopus carbo

Cyclothone pallida

Malacocephalus laevis

Apristurus aphyodes

Dalatias licha

Malacosteus niger

Apristurus profundorum

Deania calcea

Maurolicus muelleri

Arctozenus risso

Deania histricosa*

Melanonus zugmayeri

Argyropelecus aculeatus

Deania profundorum

Melanostomias bartonbeani

Argyropelecus gigas

Diretmichthys parini

Merluccius merluccius

Argyropelecus hemigymnus

Diretmus argenteus

Micromesistius poutassou

Argyropelecus olfersii

Electrona rissoi

Mora moro

Bathygadus melanobranchus

Entelurus aequoreus

Myctophum punctatum

Bathylagus euryops Epigonus denticulatus Nemichthys scolopaceus
Bathypterois dubius Epigonus telescopus Neocyttus helgae
Bathysaurus ferox Etmopterus princeps Neoscopelus macrolepidotus
Bathysolea profundicola Etmopterus pusillus Neoscopelus microchir

Benthodesmus simonyi

Etmopterus spinax

Nesiarchus nasutus

Benthosema glaciale

Eupharynx pelecanoides

Nessorhamphus ingolfianus

Beryx decadactylus

Flagellostomias boureei

Nezumia aequalis

Beryx splendens

Gadomus dispar

Nezumia sclerorhynchus

Blennius ocellaris

Gadomus longifilis

Notacanthus bonaparte

Borostomias antarcticus

Gaidropsarus granti

Notoscopelus kroeyerii

Cataetyx alleni

Gaidropsurus macrophthalmus

Oxynotus paradoxus

Cataetyx laticeps

Galeus melastomus

Paraliparis hystrix

Centrolophus niger

Galeus murinus

Photostomias guernei

Centrophorus granulosus

Gonostoma elongatum

Phycis blennoides

Centrophorus squamosus

Gulttigadus latifrons

Physiculus dalwigkii

Centroscymnus coelolepis

Halargyreus johnsonii

Polyacantonotus rissoanus

Centroselachus crepidater

Halosauropsis macrochir

Polymetme corythaeola

Ceratoscopelus maderensis

Halosaurus ovenii

Polyprion americanus

Chauliodus sloani

Helicolenus dactylopterus

Prionace glauca*

Chaunax pictus

Hexanchus griseus

Pseudophichthys splendens

Chiasmodon niger

Hoplostethus atlanticus

Pseudotriakis microdon™

Chimaera monstrosa

Hoplostethus cadenati

Pteroplatitrygon violacea*

Chimaera opalescens

Hoplostethus mediterraneus

Pterycombus brama*

Coelorhynchus coelorhynchus

Hydrolagus affinis

Raja batis

Coelorhynchus labiatus

Hymenocephalus italicus

Raja bigelowi
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Roulenia atrita

Somniosus rostratus™

Taractes asper

Ruvettus pretiosus

Spectrunculus grandis

Trachurus trachurus

Schedophilus medusophagus

Sphagemacrurus hirundo

Trachyrhynchus scabrus

Scymnodon ringens

Squalus acanthias

Trachyscorpia cristulata

Serrivomer beani

Sternoptyx diaphana

Valenciennellus tripunctulatus

Sigmops bathyphilus

Stomias boa

Xenodermichthys copei

Somniosus microcephalus®

Synaphobranchus kaupii

Xiphias gladius*

EQUINODERMOS

Amphipholis squamata

Holothuria sp.

Ophiura saurura

Hymenaster giboryi

Pedicellaster typicus

Amphiura (Amphiura) grandisquama

Labidoplax buskii

Peltaster placenta

Amphiura chiajei

Laetmogone violacea

Persephonaster patagiatus

Araeosoma sp.

Leptometra sp.

Phormosoma placenta

Asteroschema inornatum

Neomorphaster margaritaceus

Plexechinus hirsutus

Asteroschema sp. Novodinia pandina Plinthaster dentatus
Astrodia tenuispina Nymphaster arenatus Plutonaster bifrons
Benthogone rosea Ophiacantha aristata Pontaster tenuispinus

Benthopecten simplex

Ophiacantha densa

Porania (Pseudoporania) stormi

Brisinga endecacnemos

Ophiacantha smitti

Poraniomorpha (Culcitopsis) borealis

Brisinga sp.

Ophiacantha veterna

Pseudarchaster gracilis

Brisingella coronata

Ophiactis abyssicola

Psilaster andromeda

Ceramaster grenadensis

Ophiactis nidarosiensis

Psolidium complanatum

Chiridotidae indet.

Ophiernus vallincola

Psolus sp.

Cidaridae sp.

Ophiocten sp.

Psolus tessellatus

Cidaris cidaris

Ophiomusium lymani

Stereocidaris ingolfiana

Echinocardium flavescens Ophiomyces grandis Stichastrella rosea
Echinocyamus pusillus Ophiomyxa serpentaria Tethyaster subinermis
Henricia caudani Ophiopleura inermis Zoroaster fulgens

Henricia sanguinolenta

Ophioscolex glacialis

Histampica duplicata

Ophiura (Dictenophiura) carnea

BRAQUIOPODOS

Dallina septigera™

Gryphus vitreus

Novocrania anomala*

Macandrevia cranium*

Stenosarina crosnieri*

Eucalathis ergastica*

Megerlia echinata*

Stenosarina sp.*

Eucalathis tuberata

Megerlia truncata

BRIOZOOS

Amphiblestrum sp.

Copidozoum exiguum

Gemellipora sp. nov.

Copidozoum sp. nov.

Hippothoa sp. nov.

Atlantisina (n. gen.) spp.

Crepis longipes

Jullienipora calypsoides

Bicrisia sp.

Crisia sp.

Lichenopora sp.

Canda ligata

Distansescharella alcicornis

Microporella insperata

Celleporina sp.

Distancharella n.sp.

New genus 1 (1 especie)




New genus 2 (1 especie)

Pyripora n.sp.

Smittoidea sp. nov.

New genus 3 (1 especie)

Reteporella sp.

Stomatoporina sp.

Notoplites evocatus

Schizomavella cf. fisheri

Tervia sp.

Palmicellaria cf. tenuis

Setosella vulnerata

Tessaradoma boreale

Porella n. sp.

Smittina sp. nov.

PYCNOGONIDOS

Anoplodactylus arnaudi*

Austrodecus conifer*

Colossendeis colossea

Cilunculus alcicornis™

Hedgpethia atlantica*

Anoplodactylus sp.*

Cilunculus europaeus™

Pantopipetta armoricana*®

CRUSTACEOS

Acanthephyra eximia

Cymonomus normanii

Heteromesus sp.A

Cyphocaris anonyx

Heteromesus sp.B

Acanthephyra pelagica

Cystisoma latipes

Hippomedon sp.

Acanthephyra purpurea

Dichelopandalus bonnieri

Hymenodora gracilis

Acanthocope sp.

Dicranodromia mahieuxii

Hymenopenaeus affinis

Acanthomunna sp.

Disconectes phalangium

Hymenopenaeus debilis

Acanthomunnopsis sp.

Dorhynchus thomsoni

llyarachna longicornis

Aega cf. crenulata

Ebalia nux

Iphinoe sp.

Aegapheles sp.

Ephirina figueirai

Janirella cf. nanseni

Aegiochus cf. arctica

Ergasticus clouei

Janirella hessleri

Aegiochus ventrosa

Eucopia grimaldii

Katianira sp.

Alpheus cf. macrocheles

Eucopia hanseni

Lebbeus microceros

Aristaeomorpha foliacea

Eucopia sculpticauda

Leptanthura chardyi

Aristaeopsis edwardsiana

Euphausia krohnii

Macrostylis sp.

Aristeus antennatus

Eurycope sp.

Makrokylindrus josephinae

Balanidae indet.

Eurycopinae indet.

Meganyctiphanes norvegica

Bathybadistes sp.

Eurydice inermis

Melphidippa sp.

Bathynectes maravigna

Eusirella elegans

Munida microphthalma

Belonectes parvus

Eusirus abyssi

Munida sarsi

Bentheogennema intermedia

Eusirus longipes

Munida tenuimana

Bopyroidea indet.

Funchalia woodwardi

Munidopsis acutispina

Boreomysis arctica

Galathea machadoi

Munidopsis serricornis

Boreomysis microps

Gastroptychus formosus

Munna minuta

Boreomysis tridens

Gennadas elegans

Munna sp.

Bresilia atlantica

Gennadas valens

Munneurycope murrayi

Calocaris cf. templemani

Gigantocypris muelleri

Munnopsis sp.

Cancer bellianus

Glyphocrangon longirostris

Mysidella biscayensis

Caprella sp.

Gnathiidae indet.

Nannoniscidae indet.

Caridion gordoni

Gnathophausia ingens

Nematobrachion boopis

Chaceon affinis

Gnathophausia zoea

Nematocarcinus exilis

Corophiidae indet.

Harpinia sp.

Nematoscelis megalops
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Neolithodes grimaldii
Nicippe tumida
Oplophorus spinosus
Orchomenella nana
Pagurus alatus
Parapagurus pilosimanus
Parapasiphaea sulcatifrons
Paromola cuvieri
Pasiphaea ecarina
Pasiphaea hoplocerca
Pasiphaea multidentata
Pasiphaea sivado

Pasiphaea tarda

Petalophthalmus papilloculatus NEW

Philocheras echinulatus

Phronima sedentaria

POLIQUETOS

Acrocirridae indet.

Plesionika martia
Polybius henslowii
Polycheles (Pentacheles) laevis
Polycheles typhlops
Pseudoharpinia sp.
Rhachotropis palporum
Richardina cf. spinicincta
Sabinea hystrix

Scina borealis

Sergestes arcticus
Sergestes armatus
Sergia japonica

Sergia robusta
Spongicoloides koehleri
Stereomastis nana

Stereomastis sculpta

Stilipes sp.A
Stylocheiron maximum
Synchelidium maculatum
Synopiidae indet.
Systellaspis debilis
Themisto compressa
Thylakogaster sp.
Thysanopoda acutifrons
Tmetonyx sp.
Trischizostoma raschi
Tryphosella insignis
Uroptychus bouvieri
Uroptychus cartesi NEW
Uroptychus concolor
Uroptychus rubrovittatus

Urothoe elegans

Hyalinoecia tubicola

Ophelina abranchiata

Jasmineira caudata

Ophelina acuminata

Aglaophamus malmgreni

Laetmonice filicornis

Ophelina cylindricaudata

Amphicteis gunneri

Laonice sp.

Palposyllis prosostoma

Aonidella dayi

Leanira hystricis

Paradiopatra sp.

Aponuphis sp. Levinsenia sp. Paradoneis sp.

Aricidea sp. Lumbriclymene sp. Paramphinome jeffreysii
Aricidea wassi Lumbrineris carpinei Pherusa sp.
Asclerocheilus sp. Lumbrineris gracilis Pholoe sp.

Aurospio dibranchiata Lumbrineris impatiens Phyllodoce sp.

Caulleriella sp.

Lysippe fragilis

Pionosyllis lamelligera

Chaetozone setosa

Magelona filiformis

Pista sp.

Dodecaceria sp.

Melinna sp.

Poecilochaetidae indet.

Euchone incolor

Monticellina dorsobranchialis

Polycirrus sp.

Euchone rosea Myriochele sp. Progoniada regularis
Eulalia sp. Mystides sp. Protodorvillea kefersteini
Eunice norvegica Nephtys sp. Pseudexogone dineti

Eunice torquata

Nereididae indet.

Pseudopolydora sp.

Eurysyllis tuberculata Nereimyra punctata Pterolysippe vanelli
Exogone (Exogone) sp. Nereis sp. Rhamphobrachium sp.
Exogone (Parexogone) wolfi Nothria sp. Schistomeringos sp.

Galathowenia oculata

Notomastus latericeus

Sigalion squamosus

Glycera lapidum

Notoproctus sp.

Sosane sp.

Harmothoe sp.

Oenonidae indet.

Sosanopsis wireni

Hesiospina sp.

Ophelia sp.

Sphaerosyllis sp.




Spiochaetopterus sp.

Streptosyllis sp.

Synelmis sp.

Spiophanes kroyeri

Syllidia armata

Terebellides stroemii

Sthenelais sp.

Syllis sp.

Vermiliopsis sp.

Acteocina sp.
Addisonia sp.

Aforia serranoi NEW
Alvania cimicoides™
Amphissa acutecostata
Anatoma aspera
Anatoma cf. eximia
Anatoma cf. tenuis
Anatoma cf. umbilicata
Anatoma schioettei
Anatoma tenuisculpta
Ancistrobasis reticulata
Antalis agilis

Arca sp.
Architectonicidae indet.
Asperarca nodulosa
Atys sp.

Bathoxiphus ensiculus
Bathyarca cf. frielei
Bathyarca philippiana
Belomitra quadruplex
Benthonella tenella
Boreotrophon dabneyi
Brocchinia cf. clenchi
Cadulus jeffreysi
Cadulus sp.
Calliostoma leptophyma
Calliostoma obesulum
Calliostoma occidentale
Calliostoma sp.
Calliotropis vaillanti

Callumbonella suturalis

Campylorhaphion famelicum

Cantrainea globuloides

Cardiomya cadiziana

Carenzia carinata
Catillopecten eucymatus
Caudofoveata indet.
Cirsonella romettensis
Colus gracilis

Colus jeffreysianus
Coralliophila richardi
Costaclis mizon
Cuspidaria costellata
Cuspidaria cuspidata
Cuspidaria teres
Cuthona sp.
Cyclopecten antiquatus™
Cylichna alba

Cymbulia peronii
Dacrydium ockelmanni
Dacrydium wareni
Delectopecten vitreus
Dentalium sp.

Diodora edwardsi
Drilliola loprestiana
Drilliola pruina

Ennucula corbuloides
Eulimella sp.

Eulimella unifasciata
Euspira fusca

Euspira subplicata
Fissidentalium capillosum
Fuscapex cabiochi
Fusceulima projectilabrum
Fusinus rostratus
Ganesa nitidiuscula
Gibberula abyssicola
Gofasia galiciae
Gonatus steenstrupii

Graneledone verrucosa
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Haloceras cingulata
Halonympha depressa
Halonympha inflata
Hemiaclis obtusa
Hemimenia cyclomyata*
Hemimenia glandulosa*
Heteranomia squamula
Janthina exigua

Kryptos koehleri
Laevipilina rolani*
Ledella messanensis
Lepetella sp.
Leptochiton sp.

Lima marioni

Limaria sp.

Limatula laminifera
Limopsis cristata
Limopsis minuta
Liocranchia reinhardtii
Luitfriedia minuta*
Lyonsiella abyssicola
Magalocranchia speculator
Mangelia nuperrima
Mastigoteuthis aff. hjorti
Melanella aff. myriotrochi
Modiolus barbatus
Myonera angulata
Neomenia oscari*
Neomenia simplex*
Nucula sulcata

Nucula tumidula
Nuculanoidea indet.
Opisthoteutis grimaldii
Ostreidae indet.
Parvamussium propinquum

Philine approximans




Philine quadrata
Pleurotomella packardi
Policordia atlantica
Policordia gemma
Profundisepta alicei
Propeamussium lucidum
Propilidium exiguum
Protocuspidaria colpodes
Pseudamussium alicei*
Pseudamussium sulcatum™
Pseudosetia amydralox
Pulsellum lofotense
Puncturella noachina
Pusillina (Vicinirissoa ) sp.

Pyrunculus ovatus

Acanella arbuscula
Acanella sp.
Acanthogorgia armata
Acanthogorgia pico
Acanthogorgia sp.
Acryptolaria sp.
Actinauge richardi
Actinia sp.
Aglaophenia sp.
Alcyonium sp.
Anthomastus sp.
Anthothela sp.

Aulocyathus atlanticus

Balanophyllia (Balanophyllia)
thalassae

Bathypathes sp.
Callogorgia sp.
Calyptrophora sp.

Campanularia sp.

Ranella olearium

Rimula granulata
Ringicula sp.

Roxania utricolis
Rugulina fragilis
Scaphander lignarius
Scaphander punctostriatus
Seguenzia elegans
Solariella micans
Spondylus gussonii
Sputoherpia galliciensis™
Stauroteuthis syrtensis
Strobiligera sp.
Syssitomya pourtalesiana

Taonius pavo

Cladocarpus elongatus™
Cladocarpus sp.
Corallium sp.

Cryptolaria sp.
Deltocyathus eccentricus
Deltocyathus moseleyi
Dendrobrachia sp.
Dendrophyllia alternata
Dendrophyllia ramea
Dendrophylliidae sp.
Desmophyllum cristagalli
Desmophyllum dianthus
Diphasia sp.
Eguchipsammia gaditana
Enallopsammia rostrata
Epizoanthus sp.

Filellum sp.

Flabellum (Flabellum) chunii

Flabellum (Ulocyathus) alabastrum

Flabellum (Ulocyathus) macandrewi

Teinostoma azoricum
Teuthowenia megalops
Thyasira succisa
Todarodes sagittatus
Torellia delicata
Trophon sp.

Troschelia berniciensis
Turbonilla atlantica
Turbonilla pauperata
Turridae indet.
Unciherpia hirsuta*
Urgorria compostelana™
Vetulonia paucivaricosa

Yoldiella sp.

Kophobelemnon sp.
Lafoea sp.
Leiopathes sp.
Lophelia pertusa
Madrepora oculata
Metridium senile
Modeeria sp.
Muriceides sp.
Narella bellissima
Narella sp.

Narella versluysi
Nausithoe sp.
Nemertesia falcicula
Nemertesia sp.
Nephtheidae indet.
Obelia sp.
Paragorgia sp.
Parantipathes hirondelle
Parantipathes sp.

Pennatula aculeata

Candidella sp.
Caryophyllia (Caryophyllia) Funiculina sp. Periphylla periphylla
abyssorum . o

; ; ; Gorgonia sp. Phelliactis sp.
Caryophyllia (Caryophyllia) atlantica

; ; ; Halecium sibogae marocanum™ Placogorgia sp.
Caryophyllia (Caryophyllia) calveri

- - - Halecium sp. Plicatotheca anitae
Caryophyllia (Caryophyllia) sarsiae
Caryophyliia (Caryophyliia) Keratoisis sp. Pseudoanthomastus cf. agaricus
seguenzae Kirchenpaueria pinnata* Radicipes sp.

Chrysogorgia sp.

Kirchenpaueria sp. Schizotricha frutescens™



Schizotricha sp.
Sertularella gayi
Sertularella sp.
Sideractis glacialis
Solenosmilia variabilis
Stauropathes sp.
Stegopoma sp.
Stenohelia maderensis*

Stephanocyathus (Odontocyathus)

Acanthancora schmidti

Aciculites sp.

Aka sp.

Ancorinidae indet.

Annulastrella ornata
Aphrocallistes beatrix
Asbestopluma sp.

Asconema setubalense

Bubaris sp.

Calcarea indet.

Calthropella (Calthropella) geodioides
Characella sp.

Chondrocladia robertballardi NEW
Desmacella sp.

Erylus sp.

Eurypon sp.

Geodia megastrella

Geodia nodastrella

Otros grupos:

Phascolion sp.

Sipunculus norvegicus

Ascidia sp.

Cnemidocarpa devia*

nobilis

Stephanocyathus (Stephanoc.)
crassus

Stephanocyathus (Stephanoc.)
moseleyanus

Stichopathes gravieri*
Stichopathes sp. 1
Stichopathes sp.2
Swiftia rosea

Swiftia sp.

Geodia pachydermata

Geodia spherastrella

Haliclona (Gellius) sp.
Hamacantha (Vomerula) falcula
Hexadella cf. dedritifera

Hyalonema sp.

Hymedesmia (Hymedesmia)
paupertas

Hymedesmia (Stylopus) sp.
lophon sp.

Latrunculia sp.
Leiodermatium sp.
Melonanchora sp.
Pachastrella cf. monilifera
Periphragella lusitanica
Phakellia robusta
Phakellia ventilabrum
Pheronema carpenteri
Plocamione dirrhopalina

Podospongia sp.

Molgula platybranchia*
Seriocarpa rhizoides*

Appendicularia indet.

Nematoda indet.

Nemertea indet.
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Thouarella sp.
Trissopathes n.sp. NEW
Turbinoliidae indet.
Umbellula sp.
Vaughanella concinna

Zygophylax sp.

Poecillastra sp.
Polymastia sp.
Pozziella clavisaepta
Regadrella phoenix
Rhabderemia sp.
Samidae indet.
Spirorhabdia sp.
Spiroxya levispira
Stylocordyla sp.
Suberitidae indet.
Tentorium semisuberites
Tetillidae indet.
Thenea muricata
Thrombus abyssi
Tretodictyum sp.
Vulcanella sp.

Thenea sp.
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prensa)
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ANEXO 4- Informe sobre los Poriferos del banco de Galicia

Tecnicas de estudio del filo Porifera
Metodologia para la extraccién espiculas y su observacién con microscopio 6ptico.

Para realizar este estudio es imprescindible aislar las espiculas del resto de la materia organica y
obtener una preparacion permanente con los elementos esqueléticos minerales. Para ello se toma un
pequefo fragmento de las zonas mas representativas de la esponja, se coloca sobre un portaobjetos
y se afiaden una o dos gotas de acido nitrico. Se lleva el portaobjetos, con la ayuda de unas pinzas
de madera, a la llama de un mechero hasta que el acido entra en ebullicion, lo que conlleva la
descomposicidén de la materia organica. En caso necesario se afiade mas &cido si la materia organica
no esta totalmente descompuesta y el acido se ha evaporado. Una vez eliminada toda la materia
organica se afade a la muestra y sobre el portaobjetos unas gotas de alcohol etilico de 96° y se lleva
de nuevo a la llama del mechero con el fin de deshidratar debidamente la muestra. Por ultimo se
afiaden unas gotas de liquido de montaje, en este caso Araldite, y se cubren las espiculas con un
cubreobjetos. Para que el Araldite se solidifique con mayor rapidez se introduce la preparacién en una
estufa a 60° C durante un tiempo de 24 a 48 h. Cada portaobjetos se identifica con una etiqueta en la
que se rotula el codigo del ejemplar al que pertenece la preparacion. En el caso de las esponjas de la
Clase Calcarea se utiliza hipoclorito sédico en lugar de acido nitrico, ya que el acido destruye las
estructuras calcéareas.

Metodologia de estudio de la disposicidon esquelética.

Para observar la disposicién esquelética, puede hacerse en algunos casos cortando a mano
secciones finas de un ejemplar mediante un bisturi o una cuchilla; a continuacion se introduce durante
5 minutos en alcohol absoluto y seguidamente en xileno, montandose por ultimo en un portaobjetos.
Sin embargo, esta tarea no es nada facil cuando se trata de esponjas de poca consistencia o
disponemos de muestras muy pequefias, en cuyo caso procederemos del modo siguiente, que es
valido para todo tipo de ejemplares: La esponja debe estar en alcohol de 70° que es su medio de
conservacion habitual. Se toma una porcién y se sumerge en alcohol de 96° durante 60 minutos. A
continuacion 60 minutos en alcohol etilico absoluto y 12 horas, como minimo en alcohol butilico.
Seguidamente se le dan tres bafios de parafina liquida de 3 horas cada uno, cambiandola cada vez
de recipiente. Terminado este proceso, se realiza la inclusién en parafina, para lo cual es practico
utilizar un recipiente concavo, que debe humedecerse ligeramente para facilitar la extraccion del
bloque de parafina al solidificarse. En este recipiente se afiade la parafina liquida y a continuacion la
muestra de esponja en la posicidbn deseada para realizar cortes paralelos y transversales a su
superficie. En este momento se puede introducir una etiqueta para identificar el ejemplar. Cuando la
parafina se solidifica se sumerge lentamente en agua. Al cabo de 5 minutos se puede sacar el bloque
de parafina y se procede a realizar los cortes de la esponja, que se pueden hacer por medio de una
cuchilla, un bisturi, o un microtomo si los cortes debieran ser mas finos. Sobre un porta se depositan
unas gotas de cola de carpintero mezcladas con agua; se colocan los cortes y se dejan secar a 50°C
durante 24 horas. Después de esto, los portas se sumergen en dos bafos de tolueno durante 15
minutos cada uno para disolver la parafina y por ultimo, se montan y etiquetan las preparaciones.

Técnica de Microscopia electronica

El Microscopio Electronico de Barrido (SEM en la terminologia inglesa) es una herramienta que cada
vez tiene mas uso en la identificacion de los poriferos. Ya que permite la observacion detallada de las
espiculas, sobre todo las de pequefo tamafo (microscleras), menores de 100 ym, que se escapan a
la resolucion del microscopio 6ptico convencional. Para la obtencion de micrografias electrénicas
debemos procurar que los elementos esqueléticos estén completamente limpios de materia organica,
para lo cual el método mas apropiado es el siguiente: Se toma un fragmento de esponja y se
introduce dentro de un tubo de ensayo al que se le afiaden 2 6 3 cm? de acido nitrico. Se lleva el tubo
sobre la llama de un mechero hasta que el acido hierva, haciendo que toda la materia organica se
descomponga. Se deja enfriar el tubo y a continuacion se llena con agua destilada y se agita para
lavar las espiculas. Una vez sedimentadas las espiculas después del primer lavado, se retira el agua
sobrante con cuidado. Esta operacion se puede realizar una o dos veces mas para eliminar todo el
acido nitrico y los posibles restos de materia organica. Después del ultimo lavado se afiade a las
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espiculas alcohol absoluto. Se dejan sedimentar y se retira el alcohol sobrante. Es conveniente no
utilizar pegatinas de carbono para fijar directamente las espiculas al portaobjetos, ya que el alcohol
absoluto diluye parcialmente el carbono, quedando las espiculas enmascaradas. Por ello sobre la
pegatina es conveniente colocar un cubreobjetos circular de vidrio. Sobre este se verteran unas gotas
de alcohol absoluto con espiculas y se deshidratara la muestra introduciéndola en una estufa a 60° C
durante una hora aproximadamente. Por ultimo, se le somete a un proceso de metalizacion
recubriéndola con una capa fina de oro o platino

Métodos bibliograficos

El reconocimiento de las especies exige para cada grupo zooldgico un extenso dominio de la
bibliografia publicada hasta la fecha practicamente desde los tiempos de Linneo y los primeros
naturalistas, pasando por las grandes campanas oceanograficas. Las herramientas electrénicas
actuales como internet y el acceso a revistas electrénicas facilitan el trabajo pero muchas
publicaciones antiguas no estan todavia disponibles teniendo que ser consultadas o fotocopiadas en
Museos de Historia Natural. Esto incrementa en gran medida el tiempo que tiene que dedicar un
especialista para identificar cada ejemplar. Cada experto en taxonomia participante en el proyecto
dispone de los trabajos necesarios de su grupo zoolégico.

Identificacion

En cualquier caso es imprescindible disponer de toda la literatura existente de cada especie
partiendo de la descripcion original con la que fue descrita y la informacién posterior adicional
disponible. En ellas aparecen los caracteres taxondmicos que la diferencian unas especies de otras
préximas incluyendo dibujos fotografias de su habitus, esqueleto, caracteres morfolégicos distintivos,
fotografias de microscopio electrénico, etc. Si nuestros ejemplares coinciden fielmente con estas
descripciones la identificacidon es aceptada con distinciones particulares o modificaciones dentro de la
especie. En caso contrario se valorara si puede tratarse de una especie nueva para la ciencia.

Bases de datos

Cada ejemplar, cada muestra con su correspondiente etiqueta es guardada en las colecciones
mediante un método de conservacién adecuado para cada filo zooldgico. Los datos correspondientes
a su localizacion, fecha y hora, coordenadas, profundidad, datos ecoldgicos, parametro fisicos,
sedimentos, asi como su clasificacion en Filo / Clase / Orden / Familia / Género / Especie o sus
taxones superiores o inferiores, son ordenados en base de datos que pueden facilitar una informacion
muy valiosa para caracterizar fondos, estudiar impactos, comprobar el efecto reserva y ver el estado
de los ecosistemas a lo largo del tiempo. Cualquier sistema de monitoreo tiene que partir de un
conocimiento inicial de la zona por lo que el estudio se completa con la realizacion de la base de
datos de estas muestras.



ANEXO 5- Informe sobre los Cnidarios del banco de Galicia

CNIDARIOS OBTENIDOS EN LAS CAMPANAS
ECOMARG 2009, INDEMARES 2010 E
INDEMARES 2011 EN EL BANCO DE GALICIA

RESULTADOS PRELIMINARES

Alvaro Altuna Prados
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Técnica de estudio del filo Cnidaria

El filo Cnidaria posee una notable heterogeneidad morfoldgica, lo que implica diversas técnicas de
estudio en funcion del orden taxonémico considerado. Son animales frecuentemente delicados y
dificiles de estudiar, y no siempre es factible darles a bordo el tratamiento 6ptimo para su estudio
posterior.

La identificacién de algunos grupos taxondémicos dentro del filo encierra grandes dificultades por
varias causas, y en el momento actual del conocimiento, no siempre es factible. Por una parte, no
pocas especies noratlanticas de octocorales se describieron hace mucho tiempo de forma muy
deficiente y no han sido redescritas bajo estandares modernos, o incluso vueltas a hallar desde su
descripcion original, por lo que su estatus o bien es incierto, o bien no es sencillo comparar material
obtenido en las camparfias con lo publicado. Esto hace que sea necesario solicitar material tipo a
museos, con todo lo que ello conlleva. Por otro lado, en algunos érdenes (Alcyonacea, Zoanthidea) se
ha revelado una cierta abundancia de especies cripticas solo discernibles mediante genética
molecular, con muy pocos cientificos capaces de hacerlo. Especies morfolégicamente no
diferenciables pueden pertenecer incluso a géneros distintos, y la descripcion de nuevos taxones
cripticos es continua. Otros grupos (Ceriantharia), al margen de la dificultad inherente a su estudio,
estan necesitados de revisién, y cualquier asignacion especifica esta inmersa en dudas. Finalmente,
la bibliografia necesaria para la identificacion es a veces antigua y muy dificil de conseguir.

Narcotizacion

Tanto los hidrozoos atecados, como muchos antozoos, son animales fragiles o blandos que se
retraen de forma muy acusada al ser perturbados modificandose sobremanera su morfologia en
relacién al animal en extension, lo que dificulta su identificacion. La diferencia morfolégica entre
animales vivos en su medio o fijados puede ser muy considerable, y el animal contraido y con sus
tentaculos retraidos puede disminuir su tamafio en gran medida. Es por ello necesaria una
narcotizacion previa a la fijacion, que permita la relajacion de la musculatura. La anestesia se realiza
mediante la adicion paulatina de una solucién al 5-7% de MgCI2 en agua destilada a las muestras,
que son mantenidas durante el proceso en un recipiente con una pequefia cantidad de agua de mar
(que sea suficiente para incluir a todo el animal); la cantidad de soluciéon a afiadir puede ser
equivalente a la de agua de mar del recipiente que incluye al animal y debe encontrarse a una
temperatura similar. La anestesia puede durar varias horas (4-6+) y debe tomarse la precaucion de
dejar al ejemplar “tranquilo” en un sitio oscuro y fresco mientras actia el narcético. Conseguir
condiciones adecuadas a bordo no siempre es factible.

Antes de la fijacion definitiva, debe controlarse el estado de relajacion del ejemplar. Cuando
éste no responde a los estimulos (puede tocarse ligeramente el bicho con una pinza o aguja y ver
cdémo reacciona) ni hace movimiento alguno, puede ya fijarse en el formol, que anadiremos poco a
poco hasta hacer una solucion del 7-10%. Alternativamente puede sustituirse el MgCI2 por unos
cristales de mentol o incluso el mismo formol, pero muy diluido.

Fijacion y conservacion

La fijacion de los ejemplares se efectua en formol en agua de mar al 7-10% (unos dos+ dias) o en
liquido de Bouin (algunos ejemplares de anémonas, ceriantarios o zoantarios que vayan a ser
utilizados para histologia). Tras el periodo de fijacion, se pasan las muestras a formol tamponado
(ph=7) en agua de mar al 5-6%, o a etanol de 70% segun los grupos (ver mas abajo). Aquellos grupos
con piezas esqueléticas calcareas deben conservarse en etanol, por cuanto la solucién de formol y
agua de mar termina por deteriorarlos.

Debe tenerse precaucion al fijar y conservar ejemplares de gran tamafio cuyo elevado contenido en
agua puede diluir el alcohol de 70%, dando una solucion de mucho menor graduacién que puede
estropearlos. En este caso, o renovamos posteriormente el alcohol tras un periodo de tiempo, o
utilizamos una soluciéon de mas grados.



Cuando los ejemplares van a ser utilizados para estudios de genética no se debe de emplear
formol en ningin momento, y fragmentos de los mismos se introducen directamente en etanol de 96%
o absoluto.

Estudio del cnidoma

Identificar el cnidoma es absolutamente necesario en determinados grupos de cnidariosp Para ello,
deben macerarse fragmentos de las distintas partes de la colonia directamente sobre un portaobjetos
al que se le ha afadido una gota de agua destilada, para colocar posteriormente el cubre y ejercer
una ligera presién para intentar provocar la descarga de los cnidocistos y eliminar el liquido sobrante
(“squash”). No siempre se consigue inducir su descarga, y la literatura que describe métodos para
conseguirlo es variada. Ocasionalmente, ha sido necesario someter al tejido a una corta maceracion
en KOH al 10% para conseguirlo. Con esta sencilla técnica es posible -aunque no siempre- conseguir
la evaginacion del filamento. Las sustancias susceptibles de provocar la descarga del nematocisto
son variadas, habiéndose afadido gotas de agua destilada, agua dulce, o algun acido enérgico
(sulfurico) diluido con desigual resultado.

Para el correcto estudio de su morfologia es muy util el uso del contraste de fases o el de fases de
Nomarski. Alternativamente puede utilizarse algun colorante para mejorar la observacion.

A continuacién se detallan las técnicas de fijacion, conservacion y estudio ideales, aunque éstas no
siempre se pueden llevar a cabo a bordo.

Protocolos de fijacién y estudio segun los grupos taxonémicos
Octocorales

Conservacion en etanol al 70% tras su fijacion en formol al 7-10% durante 2 dias, o fijacién directa en
etanol en ejemplares no muy gruesos tras la anotaciéon de su coloracién en vivo (algunas gorgonias).
Los cambios en la coloracién de los ejemplares tras su fijacion o su contacto con el aire pueden ser
muy importantes (por ejemplo, de amarillo limén o naranja a negro, como sucede con especies de
Acanthogorgia o Paramuricea). Alternativamente, algunos ejemplares excedentarios pueden
conservarse en seco tras su fijacion.

Para su identificacion es imprescindible el estudio de los escleritos. Dado que éstos varian de unas
zonas de la colonia a otras, se diseccionan distintas partes de la anatomia y los fragmentos se
introducen en pequenos viales con lejia hasta la digestion de los tejidos blandos vy liberacion de los
escleritos. Posteriormente, la lejia se sustituye con ayuda de pipetas por agua destilada, repitiendo
esta operacion varias veces, para al final sustituir el agua por alcohol absoluto. Finalmente, los
escleritos se pipetean sobre un porta, se espera la evaporacién del alcohol, y se afnaden unas gotas
de bélsamo de Canada. Las preparaciones se terminan afadiendo el cubre y etiquetandolas.
También se ha empleado Entellan en lugar del balsamo. Los escleritos se conservan en los viales con
etanol. Las imagenes fotograficas enfocadas de los escleritos, pueden obtenerse mediante el uso de
un software adecuado para tratar las fotografias que en distintos planos se vayan obteniendo con el
microscopio.

El estudio del cnidoma no es imprescindible para la identificacion.

Hexacorales de esqueleto escleroproteico (antipatarios)

Fijacion en formol al 7-10% durante 2 dias, y conservacién en formol tamponado al 5-6% tras su
narcosis o mejor en alcohol al 70%. Anotaciéon de la coloracién en vivo. Al igual que con las
escleractinias, es necesario el estudio del esqueleto, por lo que deben retirarse las partes blandas sin
empleo de lejia, o usando ésta muy diluida y de forma controlada. La observacion de piezas
esqueléticas con estereomicroscopio es esencial.

El estudio del cnidoma no es imprescindible para la identificacion.
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Hexacorales de esqueleto blando (anémonas, ceriantarios, zoantideos)

Narcotizacion (muy importante), fijacion en formol al 7-10% durante 2 dias y conservacion final en
formol al 5-6% tamponado o etanol al 70%. Si se dispone de varios ejemplares, alguno puede ser
fijado y conservado en liquido de Bouin (ideal para histologia). Puede ser necesario inyectar con
jeringuilla la solucion fijadora pero al 20-30% en el interior del animal si éste es muy voluminoso. Es
importante anotar la coloracién del animal (columna, tentaculos..) en vivo y el patron de dibujo del
disco oral.

Para su identificacion es imprescindible el estudio de la anatomia interna y de los cnidocistos
presentes en las distintas partes del animal (tentaculos, disco oral, faringe, columna, filamentos..) (ver
Haussermann, 2004). Esto hace que la diseccidn sea necesaria para la observacion de la disposicion
de los mesenterios y la musculatura, y habitualmente la histologia. Para ver la disposicion de los
mesenterios y la musculatura, es habitual la realizacion de uno o mas cortes transversales del animal
a distintos niveles de la columna como la faringe o la cavidad corporal, y uno longitudinal. Sin
necesidad de hacer cortes histolégicos, la diseccién y simple adicion de unas gotas de colorante a
fragmentos finos de la muestra puede ser suficiente para el estudio de ciertas zonas de la
musculatura.

Hexacorales de esqueleto calcéreo (escleractinias)

Narcotizacion deseable, fijacion en formol en agua de mar al 7-10% durante 2 dias al objeto de
estudiar el cnidoma de las distintas partes de la anatomia, y conservacion en etanol de 70%.
Anotacién previa de la coloracién de las partes blandas.

El estudio del esqueleto calcareo es imprescindible, por lo que deben eliminarse las partes
bandas. Para ello, es suficiente en la mayoria de los casos el uso de lejia comercial y posterior lavado
con agua, con almacenamiento de los ejemplares en seco. Las escleractinias son frecuentemente
sustrato de otros invertebrados (esponjas, poliquetos, briozoos), habiéndose guardado especial
cuidado en su separacién y anotacion.

El estudio del cnidoma es conveniente, aunque no imprescindible para la identificacion.

Hidrozoos atecados

Narcotizacién previa imprescindible para posteriormente fijarlos en formol al 7-10% durante 2 dias y
conservarlos en etanol al 70%. Para su identificacion, salvo en las especies de esqueleto calcareo, es
necesaria la microscopia optica y el estudio del cnidoma. En la taxonomia de algunos géneros, el
estudio del cnidoma es esencial.

Para realizar preparaciones microscopicas de hidrozoos atecados, se lava abundantemente el
material seleccionado a través del estereomicroscopio al objeto de eliminar la materia organica
adherida a las colonias; si la limpieza no es satisfactoria se separa mediante agujas enmangadas.
Tras el lavado, se tifien los ejemplares con una solucidon de safranina, para posteriormente
deshidratarlos mediante el paso por alcoholes de gradacién creciente hasta el alcohol absoluto.
Posteriormente, se pasan por xileno y se incluyen en Balsamo de Canada. Opcionalmente, pueden
ponerse directamente sobre el porta con una gota de Aquatex o Hydromount, se coloca el cubre, y se
examinan con microscopia de contraste de fases o Nomarski. Es conveniente sellar posteriormente
con laca las preparaciones debidamente etiquetadas.

Hidrozoos tecados

Fijacion en formol al 7-10% durante 2 dias y conservacion en etanol de 70%. Su identificacion esta
basada principalmente en caracteres del esqueleto, que pueden ser dificiles de apreciar si los pdlipos
se hallan extendidos como consecuencia de una narcotizacion (Halopterididae). Por ello, la situacion
ideal para su estudio seria obtener ejemplares de la misma especie tanto con hidrantes extendidos



para apreciar tamano, posicion, numero de tentaculos etc., como con sus hidrantes contraidos que
permitan apreciar el esqueleto.

Las preparaciones microscopicas se efectian de igual manera que con los hidrozoos
atecados.

En la mayoria de las especies, el estudio del cnidoma es deseable pero no imprescindible para la
identificacion.

Hidromedusas, narcomedusas, traquimedusas

Narcotizacion y fijacion similares a las de los hidrozoos atecados. Anotacion de la coloracién en vivo
del animal. Es necesario el estudio del cnidoma.

Escifomedusas

Pueden fijarse en formol al 7-10% durante 2 dias y conservarse en formol al 5-6% tamponado o
etanol al 70%; no es imprescindible, aunque deseable, una narcosis previa. Si el animal es muy
voluminoso, puede ser necesaria para su fijacion la inyeccidon en su interior con una jeringuilla de
formol al 20-30%.

En la mayoria de las especies, el estudio del cnidoma es deseable pero no imprescindible para la
identificacion.

Escifopdlipos

Son animales ocasionalmente abundantes en los muestreos batiales, que se identifican por la
morfologia externa y la estructura interna de sus escifotecas corneas. Se fijan en formol al 7-10%
durante 2 dias y se conservan en etanol al 70%, aunque por su pequefio tamafo, pueden fijarse
directamente en etanol al 70%. Para su estudio es necesario cortar transversalmente las escifotecas
y observar el nimero, disposicion, y morfologia de los dientes internos.

Tanto la técnica de microscopia electrénica, como los métodos bibliograficos, y lo indicado para la
identificacion y las bases de datos en las esponjas son aplicables para los cnidarios, por lo que no se
repetiran aqui.

Sorprendentemente, y a pesar de ser la fauna noratlantica una de las mas estudiadas, el trabajo
taxonémico y descriptivo que queda por hacer en los cnidarios es considerable, especialmente en
ciertos grupos de antozoos de aguas profundas.

Se han realizado tres campafas de muestreo en el Banco de Galicia, en el marco de los proyectos
ECOMARG e INDEMARES, en las que se han obtenido gran cantidad de cnidarios benténicos:
ECOMARG 2009, INDEMARES 2010 e INDEMARES 2011. Se trata de un enclave de gran riqueza y
escasamente estudiado desde el punto de vista de los cnidarios en el que se estan realizando
hallazgos muy interesantes, con especies nuevas para aguas espafiolas, de la Peninsula Ibérica o
incluso europeas. Ademas, las perspectivas de futuros descubrimientos de importancia son muy
alentadoras a la vista del material disponible.

En el conjunto de la zona destaca la heterogeneidad de los fondos prospectados, revelada por la
variabilidad en la morfologia adaptativa de las especies recogidas, y la existencia de bancos de coral
blanco (Madrepora-Lophelia), cuyo efecto potenciador de la biodiversidad de distintos grupos
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animales es bien conocido. Numerosas especies obtenidas en las campafias utilizan los corales
constructores como sustrato, y son a su vez sustrato de otras en epibiosis secundaria.

El trabajo taxonémico se ha centrado hasta ahora en las escleractinias, los coralimorfarios, los
antipatarios, los octocorales y los hidrozoos. En una primera aproximacioén, y tras la revisién del
material, se ha premiado la identificacion, descripcién y publicacién de especies raras o infrecuentes
bien caracterizadas (Altuna, 2012a, 2012b; Altuna, 2013; Britayev et al., 2013; Tu et al., 2014,
enviado).

Como visién preliminar de la fauna de cnidarios son destacables especies ausentes, raras o poco
conocidas no sélo en otros enclaves cantabricos estudiados en los proyectos del IEO, como el
Cachucho vy el sistema de cafiones de Avilés, sino a escala ibérica o continental. Esto indica que nos
encontramos ante un enclave diferente y excepcional.

Hasta el momento presente se han identificado cnidarios pertenecientes a siete érdenes distintos de
antozoos (Alcyonacea, Pennatulacea, Antipatharia, Corallimorpharia, Scleractinia, Zoanthidea,
Actiniaria) y dos de medusozoos (Coronatae, Leptothecata), con especies asociadas a sustratos
duros o biogénicos y blandos. La biodiversidad del phylum es muy superior en los fondos duros
respecto a los blandos, aunque en los blandos algunas escleractinias puedan ser muy abundantes.
La mayor parte de especies identificadas son de habito colonial.

En funcion de los resultados obtenidos en esta fase preliminar, estimamos que la fauna de cnidarios
bentdnicos asociada al banco cuenta con al menos 100 especies (sin tener en cuenta las citas de la
bibliografia). El nUmero de especies de antozoos es superior al de medusozoos, como corresponde al
batial del Atlantico nororiental. En ciertos grupos (Octocorallia, Zoanthidea) es previsible una
biodiversidad criptica soélo discernible mediante estudios genéticos. En los zoantideos, la
biodiversidad encubierta puede tener lugar incluso a nivel genérico. Entre los Actiniaria, hay una
cantidad apreciable de material en malas condiciones que dificulta sobremanera su estudio.

A nivel de orden, la mayor riqueza de especies corresponde en el estado actual del estudio a los
Alcyonacea (23 especies) y los Scleractinia (23 especies), siendo previsible que la cifra de
escleractinias no varie excesivamente a medida que progresen las investigaciones. El nimero de
hidrozoos tecados obtenidos es seguramente superior a lo que indican los resultados obtenidos hasta
el momento (20 especies), pudiendo aproximarse, o incluso superar, al de alcionarios.

Orden Alcyonacea

Los alcionarios son frecuentes en la zona de estudio. Varias gorgonias [Swiftia sp., Plexauridae;
Acanthogorgia armata Verrill, 1878, A. pico Grasshoff, 1973, Acanthogorgiidae; Narella bellissima
(Kikenthal, 1915), N. versluysi (Hickson, 1909), Primnoidae] se asocian habitualmente a los corales
constructores del banco de Galicia, utilizandolos como sustrato y pudiendo llegar a ser muy
abundantes en algunas estaciones. Asi, A. pico era especialmente comun en las stn. G5 (859 m) y V8
(780 m) (ECOMARG 2009). Colonias de Swiftia se han obtenido en numerosas estaciones y con
diferentes métodos de muestreos, tanto en la campafia ECOMARG 2009 (stn. G5, G6, V5, V6, V8,
R2) como en la INDEMARES 2010 (stn. DR03, DR04, DR06, DR08, G05, G06, V03, V06, etc.) y la
INDEMARES 2011 (stn. G02, V02, V05, V06, V10, etc.).

Se han obtenido numerosas especies interesantes. Son destacables dos alcionarios dimoérficos
fungiformes correspondientes a dos géneros distintos, Pseudoanthomastus y Anthomastus
(Alcyoniidae). La primera de ellas, P. cf. agaricus (Studer, 1891) era muy abundante a 614 m de
profundidad (ECOMARG 2009, stn. R2). Animales de estos géneros son de rareza extrema en el
batial ibérico, y como consecuencia de su compleja taxonomia, las redescripciones son necesarias.
Particularmente destacable es una especie de Calyptrophora (Primnoidae) nueva para la fauna
europea (INDEMARES 2011, stn. DR04), y una de Radicipes (Chrysogorgiidae, INDEMARES 2011,
stn. DR02), quizas no descrita. Hay otras calcaxonias dignas de mencion en la familia Primnoidae
(géneros Thouarella y Candidella nuevos para la fauna espafola, y el primero de ellos para la fauna
ibérica), la familia Chrysogorgiidae (género Chrysogorgia) y la familia Isididae (género Keratoisis).
Asimismo destacables son varios ejemplares del infrecuente género Dendrobrachia
(Dendrobrachiidae, Figura VII-1) y de Paragorgia (Paragorgiidae). La familia Paragorgiidae se
desconocia de la fauna ibérica. Hay dos especies de Corallium (Coralliidae), una de ellas nueva para



la fauna europea (INDEMARES 2010, Tu et al., 2014, enviado). Las citas de este género son muy
escasas en aguas proximas al batial del continente europeo.

Se han obtenido asimismo gorgonias de los géneros Anthothela (Anthothelidae), Muriceides,
Placogorgia, Swiftia (Plexauridae), Acanella (Isididae), Callogorgia y Narella, (Primnoidae).

Figura VII-1. Dendrobrachia sp, INDEMARES 2010, banco de Galicia, stn. DR12. Escala= 4.0 cm.

Orden Pennatulacea

El numero de especies y de ejemplares obtenidos de estos octocorales propios de fondos blandos ha
sido muy reducido. Hay especies correspondientes a tres familias, Pennatulacea (Pennatula aculeata
Danielssen, 1860), Kophobelemnidae (Kophobelemnon sp.) y Umbellulidae (Umbellula sp.). De esta

ultima familia se han obtenido varios ejemplares en las dos campafias INDEMARES (p.gj.,
INDEMARES 2011, stn. G02, G05, G08, G09, V10).
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Orden Zoanthidea

Los zoantideos se han obtenido sobre restos madrepdricos, gorgonias, y diversos sustratos duros y
blandos. Es factible que haya 4-6 especies diferentes pertenecientes, cuando menos, a tres géneros
distintos. Una especie asociada a bancos de coral obtenida en la campafia ECOMARG 2009 entre
761-877 m de profundidad pertenece a Epizoanthus (identificacion genética, F. Sinniger com.pers.).

Es destacable la presencia recurrente de una especie con poélipos de pequefio tamafo sobre los ejes
de gorgonias Primnoidae, probablemente Callogorgia y/o Narella, que han perdido totalmente sus
partes vivas muy probablemente como consecuencia de la presencia del zoantideo (ECOMARG
2009, stn. V8). La especie guarda gran similitud externa con Isozoanthus primnoidus Carreiro-Silva et
al., 2010, un parasito reconocido de Callogorgia verticillata (Pallas, 1766) descrito recientemente del
batial de las islas Azores —uUnica zona en la que es conocido—, y pudiera tratarse de esa especie.
Hay otra especie obtenida sobre Corallium que es factible que pertenezca a un género diferente y
ejerza algun tipo de interaccion con el octocoral (Figura VII-8).

La biodiversidad criptica es muy notable entre los zoantideos, y, en el momento actual del
conocimiento, especies y géneros son discernibles basicamente mediante estudios genéticos, cuyo
desarrollo e interpretacién de los datos esta al alcance de pocos investigadores. Diversas muestras
se han enviado a los especialistas para su secuenciacion e interpretacion.

Orden Antipatharia

Los antipatarios son abundantes en el banco, y algunas especies forman colonias de gran porte. Se
estiman en 8-10 las especies obtenidas. Es una cantidad muy notable si consideramos que en este
momento, la cifra de las que estan citadas en el Golfo de Vizcaya es de similar magnitud. Las
colonias de Parantipathes hirondelle han sido especialmente abundantes, siendo una especie
frecuentemente asociada a los bancos de coral blanco que utiliza corales constructores como sustrato
(Figura VII-2). Colonias de al menos dos especies de Stichopathes son asimismo frecuentes.

Hasta el momento actual se han identificado ejemplares pertenecientes a los géneros Bathypathes,
Leiopathes, Parantipathes (P. hirondelle Molodtsova, 2006, Parantipathes sp.), Stauropathes,
Stichopathes (Stichopathes sp.1 y sp.2) y Trissopathes. Trissopathes sp. va a proponerse como
nueva para la ciencia. En contra de lo sugerido en la literatura reciente, el material del banco
demuestra que son dos las especies de Parantipathes presentes en el batial ibérico atlantico.



Figura VII-2. Parantipathes hirondelle Molodtsova, 2006, banco de Galicia, ECOMARG 2009, stn. G5.
A) Colonia. B) Detalle del eje de la colonia, mostrando el origen y disposicion de las pinnulas. C)
Detalle de las espinas en una pinula. D) Seccion del eje mostrando la disposicion de los grupos de
pinulas. Escalas= B-D= 1.0 mm; C= 0.5 mm.

En un inventario preliminar, se han obtenido ejemplares en las siguientes estaciones:

ECOMARG 2009: G5, R2, V5.

INDEMARES 2010: DR01, DR02, DR03, DR0O7, DR08, DR10, DR11, DR12, DR14, DR15, DR16,
G02, G03, G05, G09, G13, V02, V06.

INDEMARES 2011: DR02, DR03, DR04, DR05, DR08, DR12, DR14, DR15, G02, G03, G05, G06,
G09, G10, G11, V01, V02, VO3, V05, V06, V08, V09, V10.
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Se considera que, en general, los antipatarios requieren un hidrodinamismo constante y acusado, por
lo que se encuentran frecuentemente en zonas en las que la topografia acelera las corrientes y estan
alejadas de zonas de elevada sedimentacion.

Orden Corallimorpharia

Estos animales son muy raros y escasos en el batial del Atlantico nororiental, y se conocen solo unas
pocas especies. Salvo la abundantisima en la fauna litoral Corynactis viridis Allman, 1846, los
coralimorfarios europeos son animales muy raros que habitan en aguas profundas y de los que se
han efectuado muy pocos hallazgos. En el banco se ha obtenido unicamente Sideractis glacialis
Danielssen, 1890, que ha sido ocasional en epibiosis sobre ramas de coral blanco obtenidas entre
780 y 970 m de profundidad en las campafias ECOMARG 2009 e INDEMARES 2010-2011 (Figura
VII-3, Altuna, 2012a). Es una especie rara vez encontrada, de distribucion principalmente artica y
subartica, que habia sido hallada anteriormente entre 220 y 520 m de profundidad. Pertenece a una
familia que era desconocida en la fauna ibérica (Sideractiidae). Unicamente habia una cita previa mas
al sur del paralelo 60°N, en el Mediterraneo.

Figura VII-3. Sideractis glacialis Danielssen, 1890, banco de Galicia, ECOMARG 2009, stn. V8. A)
Ejemplar completo. B) Cnidocistos de las acrosferas, indicando los penicilli D vermiformes (a), los
espirocistos (b) y los penicilli E (c). C) Penicilli D. Escalas: A= 0.8 cm; B-C= 50 pm.

Orden Actiniaria

Como consecuencia de la dificultad de su estudio y del pobre estado del material, la identificacion de
los actiniarios esta en una fase muy preliminar, aunque son animales que se han obtenido en
bastantes estaciones asociados a sustratos duros y blandos. Es destacable una especie que habita
en el interior de las ramas de corales coloniales, y que por ello aparece asociada al marco de los
bancos de coral blanco. Su morfologia externa es compatible con Edwardsiella loveni (Carlgren,
1892) (ECOMARG 2009, stn. V8, R2), una especie muy rara e infrecuente en la literatura y
actualmente desconocida de la fauna ibérica. Son al menos dos las especies de Phelliactis presentes,



anémonas de notable tamafio en general asociadas a fondos blandos mas o menos fangosos
(ECOMARG 2009, stn. G6).

Orden Scleractinia

Los estudios previos publicados sobre las escleractinias del banco son practicamente inexistentes,
con tan sélo algunos hallazgos recientes de Lophelia pertusa (L., 1758) y Madrepora oculata L., 1758
(Duinevald et al., 2004; Schroder-Ritzrau et al., 2005). Monteiro Marques & Andrade (1981) dragaron
en la zona, sin obtener escleractinias, y Morato & Pauly (2004) no mencionan ninguna especie en su
inventario del banco, basado en una revision bibliografica. Hay unas pocas citas publicadas de zonas
mas o menos proximas, como Balanophyllia thalassae Zibrowius, 1980 (42°09.5’N-09°25.5’'W,
Zibrowius, 1980), Flabellum angulare Moseley, 1876 (43°21’N-10°02’'W, 2779 m, Gravier, 1920), y
Stenocyathus vermiformis (Pourtaleés, 1868) y Dendrophyllia alternata Pourtalés, 1880 (43°06.3’N-
09°36'W, Zibrowius, 1980). La campafia SEAMOUNT 1 (1987) drag6 en el banco y obtuvo un
considerable numero de especies, pero las escleractinias, estudiadas por H. Zibrowius, nunca fueron
publicadas.

En la campafia ECOMARG 2009 en el banco, se dragaron e identificaron 11 especies y se ha
obtenido material fragmentario de otra que esta sin identificar (Turbinoliidae sp.) (Figuras VII-4 a VII-7,
Tablas VII-1, VII-2, ver Altuna, 2013). Tres presentan habito colonial, Lophelia pertusa, Madrepora
oculata y Dendrophyllia alternata. Esta ultima es un coral muy raro con muy pocos hallazgos en el
Atlantico oriental. Otras dignas de mencion son Aulocyathus atlanticus Zibrowius, 1980 Deltocyathus
eccentricus Cairns, 1979, Flabellum chunii Marenzeller, 1904, y Stephanocyathus crassus (Jourdan,
1895). Destacan algunas especies notables que son infrecuentes en el batial nor-ibérico, como
Flabellum chunii y Deltocyathus eccentricus, pero abundantes en el banco.

Los corales constructores Lophelia pertusa y Madrepora oculata estan bien representados, y han sido
abundantes en tres estaciones entre 780-877 m de profundidad (stn. G5, V5, V8). Sorprende que su
presencia en el banco haya sido puesta de manifiesto sélo en fechas muy recientes. Al menos 19
especies de cnidarios de la campafia ECOMARG 2009, ya sean otros hexacorales (6), octocorales
(1), escifopdlipos (1) o hidrozoos (11), utilizaban estas especies como sustrato, que lo eran a su vez
de otras de menor porte, demostrando la importancia de ambas escleractinias como potenciadoras de
la biodiversidad.
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Figura VII-4. Corales solitarios de vida libre y pequefio tamafio propios de fondos blandos,
ECOMARG 2009, banco de Galicia. A-B) Deltocyathus eccentricus Cairns, 1979 (stn. V4). El perfil
ligeramente irregular es caracteristico. C-D) Deltocyathus moseleyi Cairns, 1979 (stn. R2). Notese
regeneracion en D. La primera de ellas puede ser localmente abundante en el banco. Escalas: A-B=
0.7 cm; C-D= 0.7 cm.

Durante las campafias INDEMARES se han obtenido varias especies adicionales es escleractinias,
aunque el estudio todavia no es completo. Se han hallado ejemplares de Caryophyllia atlantica
(Dunca, 1873), C. sarsiae Zibrowius, 1974, Stephanocyathus moseleyanus (Sclater, 1886),
Vaughanella concinna Gravier, 1915, Solenosmilia variabilis Duncan, 1873, Flabellum alabastrum
Moseley, 1873, F. macandrewi Gray, 1849, Enallopsammia rostrata (Pourtalés, 1878) y una especie
hasta el momento no identificada de Dendrophylliidae. Al margen de las especies constructoras y
Desmophyllum cristagalli Milne Edwards & Haime, 1848, destaca la abundancia en algunas
estaciones del banco de especies solitarias de vida libre como F. alabastrum, F. chunii, D. eccentricus
y Stephanocyathus spp., todas ellas propias de fondos blandos y que en algunos casos pueden
coexistir (ECOMARG 2009, stn. V04, V05, V06; INDEMARES 2010, stn. V01, V05, V10; INDEMARES
2011, stn. G08, G09, V01). En el conjunto de las campanas se han identificado hasta especie 21
escleractinias (Tabla VII-2), permaneciendo hasta el momento dos sin identificar.



Figura VII-5. Corales solitarios propios de fondos blandos, ECOMARG 2009, banco de Galicia. A-F)
Stephanocyathus crassus (Jourdan, 1895) (A-B, stn. R2; C-D, stn. G4; E, stn. V4; F, stn. V6). En F se
han retirado parte de los tejidos blandos. Escalas: A-B; C-D= 1.6 cm; E= 1.2 cm; F=1.8 cm. Es una
especie muy rara de la que previamente se conocian sélo unos pocos ejemplares vivos.

Stephanocyathus crassus y D. alternata son las dos Unicas especies presentes en el banco y que no
han sido obtenidas en los muestreos del IEO en el batial cantabrico (Cachucho y sistema de cafiones
de Avilés). La primera de ellas es un coral muy raro, del que Unicamente se conocian unos pocos
ejemplares vivos, y que en el banco es ocasional en algunas estaciones.

Al igual que sucediera en la campafia ECOMARG 2009, las especies constructoras Lophelia y
Madrepora son abundantes en algunas estaciones.
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Figura VI1-6. Corales solitarios propios de fondos blandos, ECOMARG 2009, banco de
Galicia. A-D) Flabellum chunii Marenzeller, 1904 (A, stn. V6; B-D, stn. V4). Es una especie
localmente abundante en fondos blandos del banco. Noétese corrosion superficial por
Lumbrineris (A-D) y posibles huellas de capsulas de Turridae (D). Escalas: A-B= 3.0 cm; C=
2.0 cm; D= 0.9 cm.



Estacion Zona Coordenadas Fecha Prof. Temp.°C  Especies
(m)

G4 Banco de Galicia  42.4222°N-11.3945°W  22.07.2009 750 11.2 Flabellum chunii, Deltocyathus eccentricus, Stephanocyathus crassus

G5 Banco de Galicia  42.4733°N-11.4745°W  23.07.2009 859 11.2 Desmophyllum cristagalli, Lophelia pertusa, Madrepora oculata

G6 Banco de Galicia  42.4217°N-11.4488°W  23.07.2009 761 11.2 Desmophyllum cristagalli, Lophelia pertusa, Madrepora oculata

V4 Banco de Galicia  42.4242°N-11.3931°W  22.07.2009 732 11.2 Caryophyllia calveri, Deltocyathus eccentricus, Flabellum chunii,
Stephanocyathus crassus

V5 Banco de Galicia  42.4740°N-11.4826°W  22.07.2009 877 11.2 Caryophyllia calveri, Deltocyathus eccentricus, Desmophyllum cristagalli,
Flabellum chunii, Lophelia pertusa, Madrepora oculata

V6 Banco de Galicia  42.4326°N-11.4423°W  23.07.2009 766 11.2 Aulocyathus atlanticus, Caryophyllia calveri, Desmophyllum cristagalli,
Flabellum chunii, Lophelia pertusa, Madrepora oculata, Stephanocyathus
crassus

\%i Banco de Galicia  42.3741°N-11.5552°W  24.07.2009 924 11.0 Aulocyathus atlanticus, Flabellum chunii

V38 Banco de Galicia  42.4501°N-11.4658°W  25.07.2009 780 11.2 Caryophyllia calveri, Deltocyathus eccentricus, Desmophyllum cristagalli,
Lophelia pertusa, Madrepora oculata

R2 Banco de Galicia  42.666°N-11.6068°W 23.07.2009 614 11.2 Balanophyllia thalassae, Deltocyathus moseleyi, Dendrophyllia alternata,

Desmophyllum cristagalli, Flabellum chunii, Madrepora oculata,
Stephanocyathus crassus, Turbinoliidae sp.
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Tabla VII-1. Campaiia ECOMARG 2009, escleractinias.



Especies

ECOMARG
2009

INDEMARES
2010

INDEMARES
2011

Aulocyathus atlanticus Zibrowius
Balanophyllia thalassae Zibrowius
Caryophyllia abyssorum Duncan
Caryophyllia atlantica (Duncan)
Caryophyllia calveri Duncan
Caryophyllia sarsiae Zibrowius
Deltocyathus eccentricus Cairns
Deltocyathus moseleyi Cairns
Dendrophyllia alternata Pourtalés
Dendrophylliidae sp.
Desmophyllum cristagalli Milne
Edwards & Haime

Enallopsammia rostrata (Pourtalés)
Flabellum alabastrum Moseley
Flabellum chunii Marenzeller
Flabellum macandrewi Gray
Lophelia pertusa (L.)

Madrepora oculata L.
Solenosmilia variabilis Duncan
Stephanocyathus crassus (Jourdan)
Stephanocyathus moseleyanus (Sclater)
Stephanocyathus nobilis (Moseley)
Turbinoliidae sp.

Vaughanella concinna Gravier

X
X

MO XX X

XXX X

X

KRR

XXX XX X

X

)RR X

ol

Total

12

S XX H X KX

Totral especies= 23

Tabla VII-2. Escleractinias obtenidas en las campafias en el banco de Galicia,
proyectos ECOMARG e INDEMARES.

Orden Coronatida

Al igual que sucede en la mayoria de muestreos batiales sobre fondos duros o
biogénicos, se han obtenido numerosas escifotecas correspondientes a polipos del
género Nausithoe, correspondientes a 1-2 especies. Estos escifopolipos estan
ampliamente repartidos por el banco, y se han hallado sobre conchas de lamelibranquios
(ECOMARG 2009, stn. G5), ramas de Lophelia pertusa (ECOMARG 2009, stn. G6,
V38), Flabellum chunii (ECOMARG 2009, stn. V4), restos madreporicos (ECOMARG
2009, stn. V5, INDEMARES 2011, stn. GO03, TOl), o sustratos desconocidos

(ECOMARG 2009, stn. V6, R2).
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Figura VII-7. Corales solitarios y coloniales propios de fondos duros, ECOMARG
2009. A-D) Balanophyllia thalassae Zibrowius, 1980 (stn. R2). E-F) Dendrophyllia
alternata Pourtalés, 1880, stn. R2. Escalas: A, C-E=2.0 cm; B=1.0 cm; F= 0.5 cm.

Orden Leptothecata

Hasta el momento actual se han identificado 20 hidrozoos tecados a nivel de especie,
aunque sin la menor duda, esta cifra se incrementara a media que progrese el estudio. La
mayoria son especies habituales de la epifauna sobre sustratos de roca o biogénicos del
batial noribérico, muchas de ellas euribaticas, de los géneros Modeeria, Stegopoma
(Tiarannidae), Acryptolaria, Cryptolaria, Filellum, Lafoea, Zygophylax (Lafoeidae),
Halecium (Haleciidae), Aglaophenia, Cladocarpus (Alaopheniidae), Schizotricha
(Halopterididae), Kirchenpaueria (Kirchenpaueriidae), Nemertesia (Plumulariidae),
Diphasia, Sertularella (Sertulariidae), Campanularia y Obelia (Campanulariidae). No
obstante, en esta fase preliminar se han identificado algunas especies de notable interés
que ya han sido publicadas, como Plicatotheca anitaec Calder & Vervoort, 1986
(Campanulinidae, cita previa mas proxima al continente europeo eran las Islas Azores)
y Nemertesia falcicula (Ramil & Vervoort, 1992) (Plumulariidae, ver Altuna, 2012b).



Interacciones

Se han observado interacciones entre el poliqueto Gorgoniapolynoe caeciliae (Fauvel,
1913) y dos géneros de octocorales (Corallium y Candidella) a los que causa
modificaciones en su estructura (ver Britayev et al., 2013) (Figura VII-8). Por otro lado,
colonias del alcionario Pseudoanthomastus albergan un poliqueto comensal,
Neopolynoe acanellae (Verrill, 1881) bajo el capitulo (ver Bock et al., 2010). Un
crustaceo cirripedo ascotordcido ocasiona agallas que deforman las colonias de
Enallopsammia rostrata, el poliqueto Eunice norvegica (L., 1767) las de Madrepora
oculata y Lophelia pertusa, y entre los zoantideos ya se ha comentado la existencia de
una especie que interactia con octocorales Primnoidae causando pérdida del
cenénquima. Finalmente, la corrosion por Lumbrineris es frecuente en algunas especies
de escleractinias, como Flabellum chunii (Figura VII-6).

Sin duda que en el banco hay asociaciones de cnidarios con otras especies no detectadas
hasta el momento, que requieren del estudio detallado de colonias arborescentes de gran
porte de gorgonias y antipatarios. Galerias o tubos de poliquetos son ocasionales sobre
colonias de hidrozoos de cierto porte, quedando pendiente de verificacion si establecen
alglin tipo de interaccion.
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Figura VII-8. Interacciones, banco de Galicia. A) Candidella imbricata (Johnson, 1862)
mostrando la situacion de poliquetos comensales, INDEMARES 2011, stn. DR10. B) Corallium
sp. indicando deformacion del esqueleto ocasionado por las galerias de Gorgoniapolynoe,
INDEMARES 2010, stn. DRO08. Los polipos que se observan corresponden a un zoantideo, no
al octocoral. Escalas: A= 1.0 cm; B= 3.0 cm.
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Material y métodos

El material estudiado procede de la campafa Indemares BanGal 0711, llevada a cabo del 18
de julio al 10 de agosto de 2011 a bordo del B/O “Miguel Oliver”.

Las muestras para el estudio de los moluscos fueron inicialmente tamizadas a bordo (tamices
de 10, 5 y 2 mm); las dos fracciones mas gruesas fueron separadas a bordo y los moluscos
fijados en etanol de 96°. Las fracciones finas (< 5 mm) fueron fijadas directamente en etanol de
96°; la mas fina (< 2 mm) fue tamizada posteriormente en agua en el laboratorio de Biologia
Marina de la UAM a través de tamices de 1 y 0,5 mm. Las muestras se separaron bajo un
estereomicroscopio binocular Nikon SMZ-800 con iluminador de luz fria; los moluscos vivos se
conservaron en alcohol de 70° y las conchas vacias en seco. Se han considerado en este
estudio unicamente los animales vivos.

Algunas especies han sido fotografiadas para su identificaciéon con un microscopio electrénico
de barrido (SEM) de presién variable Hitachi S-3000N del Servicio Interdepartamental de
Investigacion (SIDI) de la UAM, que opera con bajo vacio y bajo voltaje y detector de
retrodispersion, lo que permite trabajar con muestras sin metalizar.

Las imagenes fueron capturadas en formato digital, tratadas con el programa Adobe Photoshop
CS5 y montadas en laminas.

La identificacién de las especies se realizé con la bibliografia taxonémica de referencia en el
Atlantico NE. (Bouchet y Warén, 1980, 1985, 1986, 1993; Beck et al., 2006; Hoffman et al.,
2010, 2011a, b, entre otras referencias); para la nomenclatura y sistematica se ha seguido la
base de datos CLEMAM y a Bouchet y Rocroi (2005), salvo en el caso de la superfamilia
Conoidea, para la cual se ha seguido a Bouchet et al. (2011).

El analisis de similitud de las muestras estudiadas se realizé usando el “software” Primer 6.

Resultados

Los moluscos son un componente importante del macrobentos del banco de Galicia, y estan
representados en las muestras separadas hasta la fecha por 7.191 ejemplares pertenecientes
a 89 especies (78 identificadas a nivel de especie, 11 a nivel de género solamente), de las
cuales una es un poliplacoforo, 52 son gasterépodos, 29 bivalvos y 6 escafépodos (Tabla 1).
No se incluyen en este informe los cefalépodos. Al menos una especie (Aforia n. sp.), ha
resultado ser nueva para la ciencia. Las otras nueve se hallan en estudio.

Se han hallado moluscos en todas las muestras de bou de vara, que ha resultado ser el arte
mas eficiente para la recoleccién de este grupo, y en la mayoria de las muestras de dragas y
de arrastre GOC. El numero de especies es relativamente bajo, aunque probablemente se
incrementaria si se extendiera la separacion a fracciones inferiores a 1 mm, ya que muchas
especies de moluscos son diminutas y muy dificiles de separar de un sedimento hemipelagico
cuyos granos tienen una densidad y un tamafo parecidos a las propias conchas.

En las muestras mas someras del banco de Galicia (749-1.100 m) se encontraron un total de
29 especies (18 de gasteropodos, 10 de bivalvos y una de escafépodo). Entre 1.130 y 1.750 m
se encontraron 71 especies (40 gasterépodos, 25 bivalvos y 6 escafépodos).

Se ha observado una clara separaciéon entre las comunidades de moluscos de la plataforma
mas somera, y las muestras de mayor profundidad situadas por debajo de la vena de agua
mediterranea, respaldada por el analisis de similitud basado en el indice de Bray-Curtis (Figs.
1, 2; Tabla 2).
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Figura 1. Similitud entre las muestras estudiadas, basdndose en datos de presencia/ausencia
de las especies de moluscos y en el indice de similitud de Bray-Curtis (A: todas las muestras;

B: muestras de bou de vara solamente).

SIMPER Similarity Percentages - species contributions
Group S (shallow) : Average similarity= 16,93
Species

Limopsis minuta (Philippi, 1836)

Lima marioni Fischer, 1882

Antalis agilis (Sars, 1872)

Asperarca nodulosa (Miiller, 1776)

Group D (deep) : Average similarity= 11,77

Species

Limopsis cristata Jeffreys, 1876

Bathoxiphus ensiculus (Jeffreys, 1877)

Fissidentalium capillosum (Jeffreys, 1877)
Parvamussium propinquum (Smith, 1885)
Propeamussium lucidum (Jeffreys in Wywille-Thomson, 1873)
Groups S y D: Average dissimilarity = 99,33

Av. Abund
92,20
18,40
10,20
57,60

Av. Abund
340,50
227,50

43,83
121,50

6,70
6,47
1,64
0,97

5,16
2,82
1,12
0,98
29,50

Av. Sim
0,57
0,49
0,59
0,41

Av. Sim
0,59
0,29
0,84
0,63
0,71

Sim/SD
39,58
38,21

9,66
5,75

Sim/SD
43,84
23,99

9,53
8,29
0,40

Contrib% Cum.%
39,58
77,79
87,45
93,19

Contrib% Cum.%
43,84
67,84
77,36
85,66
6,02 91,67
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Figura 2. Hay una clara diferenciacion entre los moluscos de la plataforma mas somera del
banco y los de la parte mas profunda del talud, incluso entre especies congenéricas. A la
izquierda, Limopsis minuta (arriba; 7,8 mm; ECOMARG est. V4, 744 m) y Limopsis cristata
(abajo; 5,6 mm; BANGAL 0711 est. V10, 1.720 m) son las especies mas abundantes
respectivamente en las partes somera y profunda, con escaso solapamiento hacia 1.600 m. A
la izquierda, los diminutos mejillones del género Dacrydium también estan representados por
dos especies distintas, Dacrydium wareni (arriba; 4,5 mm; BANGAL 0711, est. V6, 909 m) en la
parte mas somera y D. ockelmanni (abajo; 4,4 mm; BANGAL 0711, est. V10, 1.720 m) en la
mas profunda.

En la plataforma que constituye la cumbre del banco, la diversidad de moluscos es
relativamente baja. En los fondos blandos la especie mas abundante es el bivalvo Limopsis
minuta, una especie suspensivora de la epifauna, que vive sujeta por su biso a particulas del
sedimento (Oliver y Allen, 1985) y es habitual en los montes submarinos (Beck et al., 2006).

Donde existen los corales blancos Madrepora oculata y Lophelia pertusa, se encuentran varias
especies de moluscos mas o menos estrictamente asociados a ellos (Fig. 3), como los
gasterépodos Calliostoma obsulum, C. leptophyma y Diodora edwardsi y los bivalvos
Asperarca nodosa, Lima marioni y Spondylus gussoni. Los bivalvos epifaunicos utilizan
generalmente las bases muertas de los corales como substrato, sobre el cual estan
cementados (Spondylus) o sujetas por su biso. Es posible que los gasterépodos citados se
alimenten bien de los corales, o bien de las esponjas o los cnidarios de la epifauna que crece
sobre sus esqueletos.



Figura 3. Moluscos normalmente asociados a los corales blancos. A-B: Calliostoma
leptophyma, ECOMARG2009 est. V5, 876 m. C-D: Calliostoma obesulum, de la misma
localidad. E-F: Diodora edwardsi, ECOMARG2009 est. R2, 615 m. G: Coralliophila richardi
(reproducido de Oliverio y Gofas, 2006). H-I: Asperarca nodulosa, INDEMARES 0711, est.
DRO06, 1.035 m y GOCO06, 873 m. J-L: Lima marioni, ECOMARG2009 est. V5, 876 m, e
INDEMARES 0711, est. GOCO06, 873 m. Coralliophila richardi se alimenta del propio coral,
mientras que los demas gasterépodos se alimentan probablemente de esponjas o hidrozoos
que crecen sobre ramas muertas (véase figura L, en la parte inferior izquierda de la foto). Los
bivalvos son filtradores que aprovechan solamente el sustrato para asentarse.
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Los muestreos de la parte mas profunda muestreada en INDEMARES 0711, entre 1.600 y
1.720 m, aportan las localidades con mayor diversidad. La especie de molusco mas abundante
(no solamente en esas muestras, sino en general en la campafia) es el bivalvo Limopsis
cristata, seguido por los escafdopodos Bathoxyphus ensiculus y Fissidentalium capillosum, y por
el bivalvo, también epifaunico, Parvamussium propinquum. Entre los gasterépodos cabe
destacar la abundancia de Scaphander punctostriatus, una especie que se alimenta de
pequefos organismos de la endofauna, especialmente foraminiferos, y se desplaza dentro del
sedimento superficial; quizas a causa de este modo de vida se recogieron gran cantidad de
juveniles vivos, pero solo conchas casi siempre vacias de adultos.

La muestra V10, recogida en la zona de transicion entre el banco propiamente dicho y la
Cuenca Interior de Galicia, no lejos del acantilado Este del banco, es bastante peculiar. En esta
muestra son abundantes los gasterépodos Kryptos koehleri, Colus gracilis y Troschelia
berniciensis, que son especies compartidas con el talud continental a lo largo de todo el golfo
de Vizcaya y de la costa occidental ibérica. En esta muestra, la riqueza especifica es de las
mas altas de la campana (37 especies, 1.995 individuos), y en ella también aparecen especies
raras, como el bivalvo Halicardia flexuosa.

Grupos tréficos

El banco de Galicia se encuentra en su totalidad por debajo de la zona fética y, como
consecuencia, faltan por completo las especies herbivoras que predominan en los ambientes
someros iluminados. Las especies encontradas se distribuyen esencialmente entre filtradores,
detritivoros y carnivoros mas o menos especializados (Fig. 5). Entre los filtradores se hallan
todos los bivalvos de la epifauna, entre los cuales predominan cuantativamente los del género
Limopsis, pero también son importantes Lima marioni, Asperarca nodosa y Spondylus gussoni,
asociados a los corales blancos.

Entre los gasterépodos de mayor tamano se halla Colus jeffreysianus, perteneciente a un
género de habitos depredadores, aunque bastante eclécticos en la eleccién de sus presas. Los
contenidos estomacales de esta especie revelaron la presencia de restos de anfipodos,
mientras que en otras especies del mismo género se detectaron también restos de
foraminiferos, moluscos, ofiuras y otros organismos (Koysan, 2007), asi que todo apunta a que
se alimentan de pequefos organismos de la endofauna, sin mucha especializaciéon (Fig. 1).
Otras especies relativamente abundantes de gasteropodos con habitos carnivoros, son
Amphissa acutecostata y Kryptos koehleri.

Figura 4. Un gasterépodo del género Colus en un fondo sedimentario de la plataforma en el
que abundan ofiuroideos y pequefos bivalvos del género Limopsis (no visibles en la fotografia).
Bangal_E09L1_0080.



Los escafépodos, muy abundantes especialmente en las muestras mas profundas, son
conocidos (Glover et al., 2003, con referencias) como depredadores que se alimentan
esencialmente de foraminiferos y, ocasionalmente, de otros organismos de pequefio tamafo,
que capturan en el sedimento mediante diminutos tentaculos (“‘captaculos”). No existen aun
datos concretos sobre la dieta de las especies recogidas en el banco de Galicia, pero si sobre
el género Fissidentalium (Langer et al., 1995). Sin embargo, para el diminuto Bathyxiphus
ensiculus, Steiner (1994) especula que seria mas probable una dieta detritivora, considerando
la extension mas larga de su sistema digestivo; por esta razén se ha contado como
“desconocido” en los recuentos.

Un aspecto llamativo en el bentos profundo es el desarrollo de habitos carnivoros en grupos
que habitualmente no lo son. En este caso se encuentran los bivalvos Propeamussium lucidum
(véase Morton y Thurston, 1989) y los bivalvos septibranquios (Reid y Reid, 1974; Morton,
1981).

Entre los detritivoros comprobados se encuentran los bivalvos de la subclase Protobranchia,
presentes aunque no muy abundantes en las estaciones mas profundas de la periferia del
banco. Las dos especies de este grupo que aparecen en cierta cantidad son Ennucula
corbuloides y Ledella messanensis, de las cuales se recogieron la mayor parte de los
ejemplares en el arrastre V10, en la zona de transicion hacia la cuenca interior. Este grupo
trofico comprende también pequefios gasteropodos como Cirsonella romettensis, Benthonella
tenella, Anatoma spp. y, posiblemente, los escafépodos mas pequefios (Bathyxiphus vy
Pulsellum).

Individuos Especies W Limopsis
B Filtradores

[] Detritivoros
M Carnivoros
B Ectoparasitos
[0 Bathoxiphus
[] Otros

Figura 5. Proporciones de los distintos grupos troficos representadas en las muestras, en
numero de individuos (izquierda) y de especies (derecha). Los bivalvos del género Limopsis
representan la mitad de los ejemplares del grupo “filtradores”, mientras que la presencia de las
especies ectoparasitas es testimonial desde el punto de vista cuantitativo.
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Figura 6. Gasterépodos con dietas muy especializadas. A: Lepetella sp. en un tubo del poliqueto Hyalinoecia sp.
(INDEMARES BANGAL 0711, est. V2, 1.750 m). B: Addisonia sp., en una capsula ovigera de condrictio, est.
GOC09, 1.683 m. C-D: Melanella aff. myriotrochi (parasito de holoturia), est. V2, 1.750 m; E-F: Fuscappex
cabiochi (parasito de equinodermos no identificados), DR15, 1.410 m. G: Turbonilla magnifica, est. V5, 1.640 m,
probable parasito de poliquetos.

Algunos moluscos se caracterizan por dietas sumamente especializadas (Fig. 6). Es el
caso de los diminutos gasteropodos Lepetella sp. y Addisonia sp., que se alimentan
respectivamente de los tubos organicos del poliqueto Hyalinoecia y de las capsulas ovigeras
de condrictios. También existe una relacion estrecha entre el gasteropodo Pedicularia y los
corales estilastéridos del género Errina, propios de acantilados batiales en lugares muy
barridos por las corrientes. El muestreo de esta comunidad es muy dificil y no se ha hallado
durante la campana, pero fueron recogidas conchas de Pedicularia en 1987, durante la
campafia SEAMOUNT 1 e indican que esta comunidad, de alto interés patrimonial, existe en
la cresta Este del banco. En esta categoria de carnivoros muy especializados entran los
miembros de las familias Triphoridae, que se alimentan de esponjas, Eulimidae, que son
ectoparasitos de equinodermos, y Pyramidellidae, que son ectoparésitos de poliquetos o de

otros moluscos.

Especies raras y singulares

La malacofauna del banco de Galicia incluye especies que se consideran habitualmente
raras. Los representantes de la clase casi extinca de los Monoplac6foros se consideran entre
los hallazgos mas singulares en una campaia faunistica; en el banco de Galicia se conoce una
especie Laevipilina rolani Warén y Bouchet, 1990, descrita sobre material de la campafia
SEAMOUNT 1 en 985-1.000 m (DW116, 42°52'N-11°51'W) (Warén y Bouchet, 1990;
Urgorri y Troncoso, 1994). No ha sido encontrada durante las campafias de INDEMARES.
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Figura 7. Escafépodos mas comunes en el banco de Galicia. A-D: Fissidentalium capillosum,
INDEMARES BANGAL 0711 est. V2, 1.750m. El animal (D) es pequefio comparado a su
concha (80 mm, en B). E-F: Bathoxyphus ensiculus, INDEMARES BANGAL 0711 est. V5,
1.640 m, una especie pequefia (15 mm), con la concha comprimida lateralmente. G-I: Antalis
agilis es la especie que predomina en la parte somera del banco (ECOMARG 2009 est. V5, 876
m).

La clase Scaphopoda (escafépodos), habitualmente considerada como una “clase menor” tiene
en el banco de Galicia un protagonismo insélito, sobre todo por el numero de individuos
encontrados (1.777, 25% del total; Fig. 7). Estos moluscos pertenecen a la endofauna y viven
enterrados en el sedimento con el extremo mas delgado aflorando a la superficie del mismo. La
especie mas espectacular, y una de las especies mas grandes de la clase, es Fissidentalium
capillosum, recogida en las estaciones V2, V5 y V10, entre 1.640 y 1.750 m. En las estaciones
V2 y V5 se encontraron también grandes numeros del diminuto Bathyxiphus ensiculus, una
especie muy caracteristica con una forma lateralmente comprimida en forma de sable. En los
niveles mas someros (estaciones V1 y V6) se encuentra solamente Antalis agilis, una especie
bastante ubiquista en los sedimentos batiales, que también aparece en sedimentos mas
enfangados en el margen continental.

Otra caracteristica llamativa en el banco de Galicia es la relativa abundancia y diversidad de la
clase Solenogastros (Fig. 8). Estos moluscos vermiformes viven asociados a cnidarios, de los
que se alimentan, y son generalmente raros. En la campafa se recolectaron 16 ejemplares en
ocho estaciones, pertenecientes al menos a 7 especies, que se hallan aun en proceso de
estudio para su identificacion o descripcion. Desde el afio 2000, se han descrito del banco de
Galicia ocho especies nuevas de solenogastros para la ciencia (tres de ellas de géneros
nuevos) (Tabla 2).

Figura 8. Dos representantes, aun sin identificar, de la clase Solenogastros (orden
Cavibelonia). A: INDEMARES 0711 est. GOCO08, 1.485 m. B: est. V6, 887 m.

Tabla 2. Especies de Solenogastros con localidad tipo en el banco de Galicia

Hemimenia cyclomyata Salvini-Plawen, 2006. 42°42.37'-42°43.00' N, 11°47.87'-11°45.78' W,
760-769 m.




Hemimenia glandulosa Salvini-Plawen, 2006. 42°42.37'-42°43.00' N, 11°47.87'- 11°45.78' W;

760-769 m.

Neomenia oscari Salvini-Plawen, 2006. 42°42.37'-42°43.00' N, 11°47.87'-11°45.78' W; 760-769

m.

Neomenia simplex Salvini-Plawen, 2006. 42°42.37'-42°43.00' N, 11°47.87'-11°45.78' W; 760-

769 m.

Luitfriedia minuta Garcia-Alvarez y Urgorri, 2001. 42°42.37'-42°43.00' N, 11°47.87'-11°45.78'

W, 760-769 m. )

Sputoherpia galliciensis Garcia-Alvarez, Urgorri y Salvini-Plawen, 2000. Galicia Bank, off NW

Spain.

Unciherpia hirsuta Garcia-Alvarez, Urgorri y Salvini-Plawen, 2001. 42°42.37'-42°43.00' N,
11°47.87'-11°45.78' W; 760-769 m.

Urgorria compostelana Garcia-Alvarez y Salvini-Plawen, 2001. 42°42.37'-42°43.00' N,
11°47.87'-11°45.78"' W; 760-769 m.
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Figura 9. Algunas especies “raras” encontradas en el banco de Galicia. A-B: Ancistrobasis
reticulata, INDEMARES 0711 est. V6, 909 m. C-D: Carenzia carinata, est. V10, 1.720 m. E:
Vetulonia paucivaricosa, est. V6, 909 m. F: Brocchinia aff. clenchi, est. V9, 1.671 m; G: Aforia
serranoi n. sp., est. V10, 1.720 m. H-I: Halicardia flexuosa, est. V10, 1.720 m. J-K: Polycordia
atlantica, est. V10, 1.720 m.



Entre las especies de interés recogidas en INDEMARES BANGAL 0711 se hallan
representantes de las familias de gasterépodos Seguenziidae y Pendromidae, propias del piso
batial y de las que raramente se encuentran ejemplares vivos. Hay dos especies de
gasteropodos posiblemente nuevas para la ciencia, una del género Aforia (familia
Cochlespiridae), en vias de publicacion, y otra del género Brocchinia (familia Cancellariidae),
pendiente de comparacion molecular con Brocchinia clenchi (Petit, 1986) de la plataforma
somera de las Azores, que es bastante parecida, aunque vive en un biotopo muy distinto. Poco
habitual es también el hallazgo a 854 m de profundidad de dos ejemplares de un nudibranquio,
posiblemente perteneciente al género Cuthona, que se hallan igualmente en estudio. Entre
otros moluscos de interés no tratados en este informe, también pueden incluirse los
cefalépodos demersales del género Opisthoteuthis, que son raramente capturados (Fig. 10).
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Figura 10. Opisthoteuthis sp., INDEMARES BANGAL 0711 est. V8, 1.565 m. [Tomado del
“Diario de a bordo” de la campana; Foto Xulio Valeiras].

Los convenios internacionales y textos legales en los que figuran especies de moluscos
protegidas estan enfocados a los medios continental y costero. Por ello, no es de extrafar que
no haya apenas especies batiales protegidas y que, si las hay, se trate de especies que
también aparecen en la plataforma continental. La Unica especie recogida en el banco de
Galicia y que estd incluida en alguna lista es el gasterépodo Ranella olearium (Fig. 11),
recogido en el anexo Il de los convenios de Berna y de Barcelona. Esta escasa representacién
refleja la inadecuacion de los textos para la gestion del mar profundo, mas que la falta de
especies de interés en la zona. Entre los moluscos presentes en el banco de Galicia, una
eleccion de especies representativas a proteger incluiria la ostra Neopycnodonte zibrowii (Fig.
11), cuyos individuos adultos pueden tener una edad de cientos de afios, y que es una especie
estructurante de un habitat recogido en el Inventario espanol de Habitats Marinos (cédigo
04010403 “Escarpes, paredes y laderas rocosas del mar profundo con Neopycnodonte
zibrowii”. En la parte profunda de la zona de estudio, destacarian especies como el escafépodo
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Fissidentalium capillosum y el bivalvo Halicardia flexuosa, cuyo gran tamafo hace también
sospechar un crecimiento lento.

Figura 11. Especies del banco de Galicia para las que podria justificarse un estatus de
proteccion. A: Neopycnodonte zibrowii (ECOMARG 2009 est. R2, 685 m), especie
extraordinariamente longeva y estructurante de un habitat del Inventario Espafiol de Habitats
Marinos. B: Ranella olearium (“INDEMARES 07117, est. V3, 818 m) esta incluida en el anexo
Il del Convenio de Barcelona.

Endemismo y relaciones biogeograficas

En principio, en el contexto de un monte submarino cabe esperar cierto nivel de endemismo en
la fauna bentonica. No es el caso de los moluscos del banco de Galicia, entre los cuales no se
han detectado apenas endemismos, salvo quizd para algunos solenogastros solamente
conocidos de la localidad tipo. El rissoido Gofasia galiciae Bouchet y Warén, 1993 fue descrito
originalmente del banco, pero posteriormente se localizé también en otros montes submarinos
de la region ibero-marroqui (Gofas, 2007).

La capacidad de dispersion y de colonizacién de los moluscos depende por lo general del tipo
de desarrollo larvario, siendo los que tienen una fase larvaria prolongada en el plancton
(semanas o incluso meses, que se denominan “planctotréficos”) los que tienen una mayor
capacidad de dispersion. Sin embargo, los que tienen desarrollo directo (sin fase planctédnica)
tienen una mejor capacidad de prosperar una vez instalados en una localidad. Entre estos dos
extremos, hay muchas especies que tienen larvas pelagicas de muy corta duracion, de horas o
dias.

En conjunto, las especies de moluscos del banco de Galicia estan ampliamente representadas
en el talud continental europeo, e incluso algunas de ellas son anfiatlanticas (Fig. 12). Con
relacion al margen ibérico propiamente dicho, la diferenciacion como “fauna de monte
submarino” es escasa y se pone de manifiesto con la presencia de especies como Fusinus
bocagei, Gofasia galiciae o Ancistrobasis reticulata, compartidas con los montes submarinos
mas lejanos de la regién ibero-marroqui (Beck et al., 2006; Gofas, 2000, 2007).



La experiencia en otros montes submarinos indica que una distancia de un orden de magnitud
de 200 km no es un obstaculo para la dispersion de las especies con una fase pelagica breve,
por ejemplo los gasteropodos de la familia troquidos (Gofas, 2006) y muchos poliplacoforos,
escafépodos y bivalvos. Cabe pensar que tampoco es un obstaculo la anchura de la cuenca
interior gallega, por lo que la mayoria de las especies del banco de Galicia son compartidas
con el margen continental ibérico en general, o incluso estan mas ampliamente distribuidas a lo

largo del margen continental europeo.

23Istas v 1§

60°

Figura 12. El banco de Galicia comparte la mayoria de sus especies de moluscos con otras
regiones distantes del Atlantico. La mitad de las especies estan compartidas con el golfo de
Vizcaya, o la region ibero-marroqui, o los montes submarinos de la region lusitana. Los
numeros bajan con relacién a sitios mas lejanos, pero, en su conjunto, casi todas las especies
tienen una distribucion relativamente amplia.
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ANEXO 7- Informe sobre los Briozoos del banco de Galicia

INFORME SOBRE LOS BRIOZOOS DEL
BANCO DE GALICIA

Javier Souto

(Universidad de Santiago)



Briozoos queiléostomos del Banco de Galicia

La fauna briozoolégica del banco de Galicia no ha sido estudiada previamente, por lo que este
trabajo supone el primer estudio detallado de las especies de Briozoos existentes en dicha

area.

Material y métodos

Se han estudiado los briozoos procedentes de 14 localidades (11 con draga de roca, y 3 con
“bou de vara”). Una vez a bordo, se estudiaban los briozoos de la muestra o, cuando la
muestra era muy grande se separaba una submuestra sobre la que se estudiaban y contaban
todas las colonias de briozoos. A pesar de separar todos los briozoos encontrados, el estudio
hasta ahora se ha centrado en el de los briozoos del orden Cheilostomata, debido a la dificultad
de los briozoos del orden Cyclostomata. Destacar también que no se ha encontrado ningun

ejemplar del orden Ctenostomatida (briozoos no calcificados)

A bordo, la mayoria de los ejemplares se conservaron en alcohol 70°, colonias sobre grandes
piedras se secaron y una pequefia parte de colonias se han guardado en alcohol absoluto. Se
ha calculado la abundancia relativa de todas las especies de Cheilostomos para las 11
localidades en las que se han separado los briozoos a partir de la totalidad de muestra o de
una submuestra representativa de la draga (11 localidades). Para las especies incrustantes con
crecimiento lineal se ha definido la colonia como la agrupacién de los zooides espacialmente
separados de otros grupos. Aunque tales grupos en algunas ocasiones sean el resultado de la

fragmentacion de colonias mas grandes.

Los especimenes se han estudiado con una lupa binocular Leica MZ12. Algunas de las
colonias han sido secadas para facilitar su estudio y una parte han sido limpiadas con una
disolucién de hipoclorito sédico al 4% en un bafio de ultrasonidos, y secadas para su estudio al
microscopio electronico de barrido (MEB). Un Inspect S50 MEB en el modo de bajo vacio y con
un detector de electrones retrodispersados, fue utilizado para realizar fotografias de colonias no
metalizadas. Para la correcta designacion de las especies se ha llevado a cabo un estudio

morfométrico para lo que se ha usado el software ImageJ.

Se ha generado una matriz de similitud usando Bray Curtis, a partir de las abundancias
relativas para cada localidad. Esta matriz de similitud fue usada para la realizacién de un

analisis cluster y un analisis multidimensional no paramétrico (MDS).

Resultados

Diversidad
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Se han estudiado 2100 colonias de briozoos queilostomados, pertenecientes a 22 especies
diferentes. Estas especies se distribuyen en 13 familias, ademas de cuatro nuevos géneros

cuya posicion sistematica esta siendo estudiada en la actualidad.

Ademas se han separado las colonias de Ciclostomos encontradas, y que hasta la fecha no
han sido profusamente estudiadas, pero que se distribuirian en 4 familias, y aproximadamente

8 especies.

Listado taxondmico de las especies:

Orden Cheilostomata Busk, 1852
Suborder Malacostegina Levinsen, 1902
Familia Electridae Stach, 1937
Género Pyripora d'Orbigny, 1852
Pyripora n.sp.

Suborder Neocheilostomina d'Hondt, 1985
Familia Calloporidae Norman, 1903
Género Copidozoum Harmer, 1926
Copidozoum exiguum (Barroso, 1920)
Copidozoum n.sp.

Género Alderina Norman, 1903
Alderina canariensis Lépez-Fé, 2006

Familia Cymuloporidae Winston & Vieira 2013
Género Crepis Jullien 1882
Crepis longipes Jullien, 1882

Familia Candidae d’Orbigny, 1851
Género Canda Lamarck, 1816
Canda ligata (Jullien, 1882)

Género Notoplites Harmer, 1923
Notoplites evocatus (Jullien, 1882)

Familia Setosellidae Levinsen, 1909
Género Setosella Hincks, 1877
Setosella vulnerata (Busk, 1860)

Infraorder Ascophorina Levinsen, 1909
Familia Cribrilinidae Hincks, 1879
Género Distansescharella d’Orbigny, 1853
Distansescharella alcicornis (Jullien, 1882)
Distansescharella n.sp.

Familia Hippothoidae Busk, 1859
Género Hippothoa Lamouroux, 1821
Hippothoa n.sp.

Familia Pasytheidae Davis, 1934
Género Gemellipora Smitt, 1873
Gemellipora n.sp.



Familia Bitectiporidae MacGillavray, 1895
Género Schizomavella Canu & Bassler, 1917
Schizomavella fisheri (Jullien, 1882)

Familia Bryocryptellidae Vigneaux, 1949
Género Porella Gray, 1848
Porella n.sp.

Familia Romancheinidae Jullien, 1888
Nuevo género 1 (1 especie)

Familia Smittinidae Levinsen, 1909
Género Smittina Norman, 1903
Smittina n.sp.

Género Smittoidea Osburn, 1952
Smittoidea n.sp.

Nuevo género 2 (1 especie)

Familia Bitectiporidae MacGillivray, 1895
Nuevo género 4
“Microporella” insperata Jullien, 1883

Nuevo género 3 (1 epecie)

Familia Tessaradomidae Jullien, 1903
Genero Teassaradoma Norman, 1869
Tessaradoma boreale (Busk, 1860)

Familia Phidoloporidae Gabb & Horn, 1862
Género Reteporella Busk, 1884
Reteporella sp.

Orden Cyclostomatida Busk, 1852
Familia Crisiidae Johnston, 1838
Género Crisia Lamouroux, 1812
Crisia sp.

Género Bicrisia d’Orbigny, 1853
Bicrisia sp.

Familia Stomatoporidae Pergens & Meunier, 1886
Género Stomatoporina Balavoine, 1958
Stomatoporina spp.

Género Jullienipora Reverter-Gil & Fernandez-Pulpeiro, 2005
Julleinipora calypsoides (Jullien, 1882)

Familia Terviidae Canu & Bassler, 1920
Género Tervia Jullien, 1883
Tervia sp.

Familia Lichenoporidae Smitt, 1867

Género Lichenopora Defrance, 1823
Lichenopora spp.
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Hasta la fecha 11 de las especies se han identificado como nuevas para la ciencia y seran
descritas en un articulo cientifico. Ademas 1 especie del género Reteporella se deja en
nomenclatura abierta debido a la escasez de material, sélo se han podido estudiar dos colonias
muy jovenes, por lo que este material no permite sacar conclusiones a nivel de especie. Por
todo ello el 50% de las especies recogidas durante esta campafia, son desconocidas para la

ciencia.

A nivel genérico cuatro nuevos géneros seran descritos a partir del material procedente del
Banco de Galicia. Tres de ellos se designaran para tres de las especies desconocidas. Ademas
un cuarto género nuevo sera descrito para la de la especie Microporella insperata Jullien, 1883,
descrita originalmente a partir de una unica colonia de una localidad del talud continental mas
cercano al banco de Galicia. Dicha especie no habia sido encontrada posteriormente a su
descripcion original, por lo que el material recolectado, permitira su correcta adscripcion
genérica asi como completar la descripcién de esta especie. La posicion sistematica de estos
géneros no esta clara todavia, en el presente informe han sido incluidos en la familia

Smittinidae y en la familia Bitectiporidae, pero un estudio mas pormenorizado sera necesarios.

A las 22 especies de Briozoos identificadas (s6lo del Orden Cheilostomatida, los otros
ordenes no estan incluidos en el recuento) hay que afiadir dos especies mas en el material del

Victor Hansen:

Family Flustridae Fleming, 1828
Género Chartella Gray 1848
Chartella aff. barleei (Busk, 1860)

Family Romancheinidae Jullien, 1888
Género Hemicyclopora Norman, 1894
Hemicyclopora n. sp.



Tabla 1. Distribucion de las especies por localidades.

DRO1 DRO2 DR0O3 DR0O4 DRO5 DR0O6 DRO7 DRO8 DR0O9 DR10 DR14 V01 V06 V07

Amphiblestrum sp. - - - X X - - - - - - - - -
Canda ligata (Jullien, 1882) - - X - - - - - . - - - - -
Copidozoum exiguum (Barroso, 1920) - - - - X - - X X X - X - -
Copidozoum n.sp X X X X X X X X X X - - - -
Crepis longipes (Jullien, 1882) - - - - - - - - X - - - - R
Distancharella alcicornis (Jullien, 1882) X X X X X X X X X X - X - -
Distancharella n.sp. X X X - - - - - - - - X - -
Gemellipora n.sp. - X X - X - - X X X X X - X
Hippothoa n.sp. - - - - - - - - X X - X - -
"Microporella" insperata (Jullien, 1882) X X X X - X X X - X - X - -
New genus 1 (1 especie) X X X - X X X X X - X - -
New genus 2 (1 especie) X X X X - - - - X - X - -
New genus 3 (1 especie) X X X X - - - X - - - - - -
Notoplites evocatus (jullien, 1882) - - - X - - - - - - - - - -
Porella n. sp. X X X X - X X X X X X X - -
Pyripora n.sp. - - X - - - - - - - - - - -
Reteporella sp - X - - - - - - - - - - -
Schizomavella fisheri (Jullien, 1882) X - - - - - X X X - X - -
Setosella vulnerata (Busk, 1860) - - - - - - - - - - - X - -
Smittina sp - - - - - - - - X - - X - -
Smittoidea n.sp. X X X X X - X X - - - - - -
Tessaradoma boreale (Busk, 1860) - X X X X X X - X X X X X -

N2 de especies 10 12 13 10 10 6 7 10 12 11 3 13 1 1

201



INDEMARES: Banco de Galicia

La morfologia mas comun entre estas especies es la formacion de parches incrustantes (Fig 4A, 5A),
seguida por las colonias con capacidad de formar partes erectas (Fig. 5B). Entre estas, destacar que
algunas de ellas presentan una pequefa base incrustante, pero otras presentan un desarrollo
incrustante importante llegando a ocupar grandes areas, y que no siempre llagan a formar la porcion
erecta (como ocurre con Gemellipora ebtrnea n.sp.); en estos casos se han tenido en cuenta los dos
morfotipos en el recuento de tipos morfolégicos. Seis especies presentan crecimiento uniseriado, y

dos especies pueden presentan un crecimiento biseriado.
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Figura 1. Namero de especies por localidad.
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Figura 2. Numero de localidades en las que aparece cada especie.

Distribucién de las especies.
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El numero de especies es muy similar entre todas las localidades (Tabla 1, Fig. 1). Las localidades
DRO3 y V01 presentan el mayor nimero de especies (13). Estas dos localidades junto con las
localidades DR05, DR09 y DR10, todas con mas de 10 especies, son localidades cuyo sustrato
principal fueron corales, mayoritariamente muertos. Las localidades cuyo sustrato principal fue rocoso
(levantandose en la draga incluso grandes fragmentos de roca), presentan un numero menor de
especies para dos de ellas (DR06 con 6 especies y DRO7 con 7 especies), pero similar en el caso de
la DR04 y DR08, ambas con 10 especies. Dos localidades, la DR0O1 y la DR02 presentaron un sustrato
mixto con rocas y corales, con 10 y 12 especies respectivamente. El bajo nimero de especies en las
localidades DR04 (3 especies), V06 (1 especie) y VO7 (1 especie) esta seguramente muy relacionada
con que a bordo no se encontraba ningun experto en este grupo, lo que junto con la dificultad para

separar el material perteneciente a este grupo justifica ese bajo numero.

La distribucion de las 22 especies encontradas presenta ciertas diferencias entre localidades (Fig. 2).
Tres especies Distancharella alcicornis., Porella n.sp. y Tessaradoma boreale aparecen en 11 de las
12 localidades estudiadas. En el otro extremo, Canda ligata, Crepis longipes, Notoplites evocatus,
Pyripora n. sp., Setosella vulnerata, han sido encontradas Unicamente en una localidad. La escasez
de estas especies puede ser debida al método de muestreo, C. ligata y N. evocatus son especies
erectas muy delicadas, o a la fragilidad y dificultad de encontrarlas por el pequefio tamafio en el caso

de las otras especies.

Si tenemos en cuenta la abundancia relativa de las especies (Fig. 3) es de destacar la abundancia,
muy por encima del resto, de la especie denominada en el presente informe como Nuevo género 1,y
que representa el 28% de las colonias encontrada. Este género y especie, desconocido hasta la
fecha, presenta colonias incrustantes que ocupan todo tipo de substratos encontrados (rocas, corales
y conchas de balanos y gasterépodos). Crece en pequeinos parches ocupando huecos en el sustrato
(Fig. 4A), y cuando los llena, desarrolla series biseriadas (Fig. 4B), por lo que parece presentar una
gran adaptacion a las condiciones del habitat. Distancharella alcicornis (Fig. 5A) y Porella n.sp. (Fig.
5B) son las siguientes en abundancia, presentando un 16% y un 12% de las colonias
respectivamente. La primera de ellas presenta colonias de tamafio muy pequefio, pero con un
desarrollo muy rapido, ya que aparecen ovicelas muy cerca de la zona ancestrular, ocupando huecos
en el sustrato. Porella n.sp. forma sin embargo colonias erectas. Presenta una pequefa porcion
incrustante de la que surgen una o varias porciones erectas, y generalmente muy calcificadas. El resto

de especies presentan unas abundancias relativas mucho mas bajas (Fig. 3).
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Figura 3. Abundancia relativa en porcentaje de las especies presentes en el Banco de Galicia.

Estudiando la abundancia relativa por localidades vemos que no existe un patrén muy claro de

distribucién (Fig. 6). En localidades con un substrato mixto de corales y rocas (DR01 y DR02) existe

una clara dominancia de dos especies, New genus 1y D. alcicornis. Dominancias que se repite en las

localidades DR06 y DRO08, estas mayoritariamente con substrato rocoso.

En las localidades DR03, DR0O5 y DRO07, las dos primeras con una predominancia de corales y la otra

de rocas, presentan una muy alta dominancia de New genus? frente al resto de las especies

presentes.

En las localidades DR09, DR10 y V01 destaca la dominacia de Porella n.sp., asi como una distribucién

mas equitativa de las abundancias en el resto de las especies. Estas localidades estan formadas

predominantemente por corales.
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PMBSED 15.00kV 85x 154 mm 6.0 8 ED 10.00kV 98 x 13.5mm 6.0
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ED 10.00kV. 82 x 10.7 mm| 6.0 PM BSED 10.00kV 74 x 10.1 mm 5.0

Figura 5. A. Distancharella alcicornis. B. Porella n.sp.

Cuando comparamos la similitud de las abundancias por localidades, tanto el cluster (Fig. 7) como el
MDS (Fig. 8) reflejan diferencias en la composicién de las comunidades de briozoos, distinguiéndose
dos grupos o comunidades . Por un lado las localidades DR09, DR10, y V01, todas ellas compuestas
principalmente por corales y localizadas mas centradas en el banco de Galicia, cercanas a la planicie
central. El resto de localidades conforman un grupo (con un 57% de similitud segun el Cluster) y esta
compuesto por localidades tanto con sustrato mixto (DR01 y DR02) como con corales (DR03 y DR05)
o piedras (DR06, DRQO7, DRO08), y todas situadas en los margenes de la planicie central del Banco de
Galicia. Por otro lado la DR04, aparece separada del resto de localidades en ambos analisis. Esta es
una localidad compuesta principalmente por sustrato rocoso, pero que ademas se encuentra

localizada al noroeste del banco de Galicia en un pico aislado de la parte principal del banco.
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Figura 6. Abundancia relativa (en porcentaje) de las especies por localidad.
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Figura 8. Analisis multidemensional (MDS) donde se representan las localidades de muestreo

Conclusiones

La diversidad briozoolégica del Banco de Galicia no se puede considerar muy elevada, 22 especies de
Cheilostomos no representa un numero muy alto en relacién al area de estudio. Si comparamos esta
fauna con la presente en el talud continental cercano, desde Portugal al norte de la peninsula, a
profundidades similares, en donde encontramos presentes 96 especies (Reverter-Gil & Fernandez-
Pulpeiro, 2001; Souto et al. 2014) (siendo el conocimiento sobre esta area algo fragmentado). Esto
implica que la diversidad briozoolégica que soporta el area de estudio es 1/5 parte de la diversidad

que podemos encontrar en areas proximas con habitats y sustratos muy similares.

Sin embargo soélo un 45% de las especies presentes en el Banco de Galicia son coincidentes con las
presentes en el talud continental, siendo el resto desconocidas hasta la fecha. Teniendo en cuenta
que algunas de estas especies desconocidas como es el caso de Nuevo genero 1 son realmente muy
abundantes, es mas raro que no hayan sido encontradas en el talud. A la vista de estos datos se
podria decir que el Banco de Galicia presenta un grado de aislamiento bastante alto, si no completo
actualmente, para las especies de briozoos, lo que podria ocurrir también para el resto de grupos o

especies bentdnicas con larvas lecitotréficas o simplemente con poca capacidad de dispersion.

Las diferencias encontradas en las localidades en relacion al sustrato no parecen ser muy importantes

en las especies que presentan, pero si que su localizacion en el banco de Galicia y el sustrato
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principal, parecen tener relacion, a falta de analisis mas precisos, en la composicion de las
comunidades de briozoos atendiendo a su abundancia relativa. Esto queda reflejado en el cluster y en
el MDS (Fig 7, 8), en los que se distinguen al menos dos grupos o comunidades de briozoos bien

diferenciados.

Las condiciones del habitat parecen generar adaptaciones morfolégicas muy particulares (p.ej.
McKinney & Jackson, 1984). El mayor nimero de especies presenta un desarrollo de las colonias en
parches. Sin embargo la gran mayoria no llegan a desarrollar grandes colonias, rellenando pequefios
huecos del sustrato, y desarrollando ovicelas con gran prontitud. En aguas poco profundas el
crecimiento de las colonias en la mayoria de los casos esta limitado por la falta de sustrato y las
relaciones de competitividad entre especies de briozoos o con otros grupos. Sin embargo, ninguna de
las dos parece darse en el Banco de Galicia, no siendo observado ni la falta de sustrato, y en general,

tampoco relaciones de competitividad, ni briozoo/briozoo, ni briozoo/otro grupo.

Destaca principalmente el gran numero de especies con colonias uniseriadas, morfologia poco
habitual en aguas poco profundas, relacionadas normalmente con condiciones de estrés en habitats
poco estables o con altos grados de depredacién. Condiciones que a priori no parecen darse en aguas
profundas del Banco de Galicia. La relacion de estas adaptaciones con los parametros ambientales es

completamente desconocida.
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ANEXO 8- Informe sobre los Equinodermos del banco de Galicia

INFORME SOBRE LOS EQUINODERMOS DEL
BANCO DE GALICIA

Y yma
M? Eugenia Manjon-Cabeza Clouté ( '
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Los especimenes estudiados proceden de las campafas INDEMARES BANGAL 0710y 0711 llevada
a cabo en Julio y Agosto de 2010 y 2011 respectivamente.

Para la identificacion de las distintas especies se realizaron con ayuda de claves generales de
identificacion (Mortensen, 1903, 1927; Clark &Downey, 1992; Paterson, 1985, entre otras) siguiendo
los caracteres diagndsticos y siguiendo los protocolos de aislamiento, limpieza y observacion
convencionales para microscopia optica de estructuras como los pedicelarios de los erizos o de las
estrellas, asi como los osiculos de las holoturias.

En el momento de la realizacion de este informe se habian identificado 1345 ejemplares, lo que
significa un 75% del material recogido,(excluidos Crinoideos y la fraccion tamizada < 0,5 mm)
pertenecientes a 44 especies de las 5 Clases de Equinodermos: 15 Asteroideos, 4 Holoturoideos, 8
Equinoideos y 17 Ofiuroideos. Actualmente se prosigue con el trabajo de identificacion de los
ejemplares restantes aunque en un porcentaje elevado pertenecen a los grupos ya determinados o
son representantes de diferentes taxones actualmente en revisién (Familia Gonasteridae), estudios
que se acometeran en un futuro proximo.

Figura 1: Brisingidos asociados a fondos de coral y representantes de la Familia Goniasteridae de los
géneros Ceramaster y Peltaster.

El catalogo de equinodermos de las costas espafolas es bastante incompleto y la mayoria de los
estudios datan de los afios 70-80 (Cherbonier y Sibuet, 1972; Cherbonier, 1969, 1970; Monteiro, 1980;
Lopez Ibor, 1987). Estos estudios generalmente estan centrados en las zonas litorales o circalitorales,
quedando asilos mas antiguos como referencia de las especies profundas (entre 1000 y 2000m)
(Koehler, 1896, 1898, 1906, 1909, 1921; Lyman, 1882; Carpenter y Jeffreys, 1870).
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Derivados de estos estudios, referidas a aguas gallegas y de profundidad, solo existe
unacomunicacion a congresos de Miguez-Rodriguez&Urgorri (2010), mas centrados en la zona
cantabrica gallega que a las aguas libres del atlantico cercanas al Banco de Galicia. Esto es relejo
evidente de la escasez de estudios en la zona y la importancia del presente estudio.

La mayoria de las especies encontradas tienen distribuciéon restringida al Atlantico Norte, aunque
algunas son Atlantico-Mediterraneas y solo especies como Pseudarchastergracilis (Sladen, 1889),
OphiomycesgrandisLyman, 1879 u OphiomusiumlymaniThomson, 1873 son cosmopolitas.

Figura 2:0phiomyces grandis especie cosmopolita

Las especies dominantes estan representadas por Benthogone rosea Koehler, 1895(40%),
OphiomycesgrandisLyman, 1879 (13%) y PlexechinushirsutusMortensen, 1905 (10%), aunque sin
duda las especies mas representativas de la zona son las pertenecientes a la familia
Goniasteridaeque esta presente en mas del 50% de las estaciones estudiadas hasta ahora y
presumiblemente este porcentaje sera mas elevado conforme se avance en el estudio.
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En cualquier caso, los datos preliminares ponen de manifiesto dos comunidades bien diferenciadas:
comunidades de fondos sedimentarios y las comunidades de fondos rocosos.

Comunidades de fondos sedimentarios:

Esta comunidad que resume los tres habitats descritos con anterioridad, con arenas medias y
finas, contienen una taxocenosis de equinodermos mas rica en especies (37) que se distribuyen
gradualmente en profundidad. Es un habitat marcado por la dominancia de Benthogone rosea
(40.75%),0phiomyces grandis(14.43%)y(erizo irregular de aguas mas o menos profundas con habitos
enterradores) (9.94%) que fundamentalmente habitan fondos profundos de arenas finas junto con
varias especies de la familia Echinothuriidaey ofiuras tipicas de estos fondos como Amphiura
(Amphiura) grandisquama Lyman, 1869, Histampica duplicata (Lyman, 1875), Ophiernus vallincola
Lyman, 1878, Ophiura saurura (Verrill, 1894) u Ophiomusium lymaniThomson, 1873.

e
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Figura 4: A: Plexechinus hirsutus, erizo irregular con habitos enterradores.
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Figura 4: A: Plexechinus hirsutus, erizo irregular con habitos enterradores. B: Echinothuriidae:
Phormosoma placenta, Araeosoma sp.

Las arenas medias mas someras estda dominada por la presencia de
Persephonasterpatagiatus(Sladen,  1889),Peltaster  placenta (Miller &Trochel, 1842) vy
Ceramastergrenadensis(Perrier, 1881), asi como el resto de especies de la familia Gonasteridae, la
mas constante en toda la zona de estudio con presencia en mas del 50% de las estaciones
estudiadas. Ademas hay que sefialar la presencia de especies de ofiuras directamente relacionadas
con la presencia de parches coral, como es el caso de alguna de estas estaciones descritas en
capitulos anteriores, OphiacanthasmittiLjungman, 1872, OphiacanthaaristataKoehler, 1895,
Ophiacantha densa Farran, 1913, AsteroschemainornatumKoehler, 1906, entre otras.
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Figura 6:Resultados preliminares del estudio de la estructura de la taxocenosis de equinodermos
asociada a fondos sedimentarios. Azul: abundancia (%); rojo constancia (%)

Comunidades de fondos rocosos:

Los fondos rocosos presentan multitud de habitat que se distribuyen siguiendo un gradiente de
profundidad en el talud (ver capitulos anteriores), pero en casi todos podemos encontrar agregaciones
de gorgonias y de esponjas, corales bambu, y otro tipo de organismos que forman distintos tipos de
sustratos, condicionando la fauna asociada. Este hecho favorece la equirreparticion en la taxocenosis
de equinodermos, consolidando una estructura mas estable con especies muy constantes en las
distintas estaciones que presentan este tipo de fondo.

Figura 7:Cidaridos del Banco de Galicia

Las especies dominantes de en esta comunidad son especies asociadas a fondos duros como
algunas especies de Goniastéridos, y Cidaridos entre otros (14.41%, 11.02%), aunque lo que
caracteriza esta comunidad son holoturias de la familia Psolidae (Psolus tessellatus Koehler, 1896y
Psolidium complanatum Cherbonnier, 1969) o la abundancia de ophiuras asociadas a corales o a
esponjas (Ophioscolex glacialis Miller &Troschel, 1842, Ophiacantha aristataKoehler, 1895,
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Ophiacantha smitti Ljungman, 1872, Ophiacantha veterna Koehler, 1907, Ophiomyxa serpentaria
Lyman, 1883), en su mayoria no presentes en la comunidad de fondos arenosos.

DAanliintana~llabiin

Figura 8:Psolidium complanatum y Psolus tessellatus del banco de Galicia
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Figura 8:Resultados preliminares del estudio de la estructura de la taxocenosis de equinodermos
asociada a fondos rocosos. Azul: abundancia (%); rojo constancia (%)
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ANEXO 9- Informe sobre los Crustaceos Decapodos del banco de Galicia

1) Diversidad

Publicado en Cartes et al (2014)

- Sobre el Banco de Galicia (Atlantico NE) y dentro del proyecto INDEMARES, se efectuaron 3
campafas oceanograficas de caracter multiidsciplinar, en 2009 (Ecomarg0709), 2010 (BanGal0810) y
2011 (BanGal0811) todas ellas en el mismo periodo (Julio-Agosto) con muestreos especialmente
focalizados al conocimiento de la distribucién y diversidad de la fauna.

- 67 espécies de decapodos (Crustaceos), 6 de eufausiaceos (el popularmente llamado krill), 19
peracaridos y 1 ostracodo fueron recolectados/identificados a profundidades de entre 744 y 1808 m.

- 2 nuevas especies de macrocrustaceos han sido descritas para la ciencia, la primera un pequefio
cangrejo Chyrostilidae, Uroptychus cartesi Baba & Macpherson, 2012, muy probablemente epibionte
de corales, la segunda un misidaceo (gamba nadadora), el Petalophthalmidae (Lophogastrida)
Petalophthalmus papilloculatus (San Vicente, Cartes, Frutos, 2014).

- Se citaron ademas, por vez primera, 3 nuevas especies en aguas europeas y 5 en aguas ibéricas.

- 2 comunidades fueron identificadas, entre 744- ¢.1400 m (la comunidad de la parte superior — cima —
del Banco, STA) y entre ¢.1500 -1800 m (la comunidad de talud mas profundo, sobre los flancos del
Banco, DSA).

- Estas 2 comunidades aparecen respectivamente asociadas con las masas de agua: i) STA con la
Mediterranean outflow waters (MOW) y ii) DSA con la Labrador Sea Water (LSW).

- Otro factor espacial importante a la hora de separar las distintas comunidades de macrocrustaceos
idenficadas sobre el Banco de Galicia fue la co-ocurrencia de corales (tanto colonias de corales duros:
Lophelia pertusa y Madrepora oculata com gorgonias) en los lances efectuados. Galatheidae
(Munidopsis spp.), Chyrostilidae (Uroptychus spp.), y el Homolodromiidae Dicranodromia mahieuxii
forman paret de esta asociacion (comunidad) ligada a la presencia de corales.

- Las especies dominantes en STA fueron el pandalido Plesionika martia (una gamba de distribucion
subtropical-al S del Banco) y los cangrejos Bathynectes maravigna y Polybius henslowii, mientras las
especies dominantes en DSA fueron de origen septentrional, caso del cangrejo litddido Neolithodes
grimaldii o del crangénido Glyphocrangon longiristris, asociados con la masa de agua de LSW.

- La diversidad (calculada con los indices H y J) de crustaceos de tamano mas pequefio (aquellos
capturados con artes de varas, con luz de malla de 10 mm) paracen estar mas ligados en su
abundancia a blooms de fitoplancton en la zona (deducidos por datos de satélite de Chl-a) que tiene
lugar sobre el Banco de Galicia aproximadamente 3 meses antes de las campafias efectuadas, siendo
esto cierto tanto para la zona de la cima del Banco (correlacién de Spearman r=0.57, p=0.03) como
sobre los flancos (r=0.74, p=0.02).

- No se encontrd ningun tipo de correlacion significativa con la Chl-a al hacer los analisis respecto a
los crustaceos de mayor tamafo muestreados con el arte de puertas GOC73, con una luz de malla
mayor que la del arte de varas. Esto es légico pues en conjunto estas especies de mayor tamario se
alimentan en niveles tréficos méas altos dentro de la red tréfica del Banco, con una relacién menos
directa con los focos de produccion primaria.

Conclusiones generales
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- El Banco de Galicia puede considerarse en general como un hotspot de diversidad en
términos de y-diversidad para los Crustaceos Decapodos

- La elevada diversidad viene condicionada por la disparidad de ambientes y por la influencia de
distintas masas, de origen meridional y septentrional, que bafian el Banco a distinta profundidad.

- Para la fauna de Crustaceos macrobentdnicos la zona presenta una buena proporciéon de
especies endémicas.

- Los resultados obtenidos para la diversidad estan sujetos a la falta de estacionalidad del
presente estudio/muestreo. Probablemente la riqueza especifica obtenida de las 3 campanas de Julio-
Agosto sea cercana a la maxima anual, mientras la diversidad maxima quizas se de en otro periodo,
mas hacia otofio.
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ANEXO 9- Informe sobre los Peces del banco de Galicia

Rafael Bafion

(Unidad Técnica de baxura, Xunta de Galicia)

Técnicas de estudio de la Clase Pisces

La identificacion y clasificacion de peces del Banco de Galicia (BG) se hizo por observacion directa y
bajo binocular de los ejemplares capturados. Observaciones directas de la forma, color y tamafo
permiten habitualmente una primera aproximacion hasta nivel de Familia, basandonos sobre todo en
la experiencia acumulada. En especies conocidas y sin lugar a identificacion errénea, se utiliza la
misma metodologia para llegar hasta nivel de especie. En especies desconocidas o similares
morfolégicamente entre si, se realiza un analisis morfolégico mas detallado que incluye ademas de
forma, color y tamano, la toma de datos biométricos y meristicos. Para especies de tamafno pequefio o
para la observacion o conteo en detalle de pequefias estructuras (escamas, branquispinas, etc.) se
utiliza también una lupa de mano o un binocular. La identificacion positiva final se realiza por
comparacion de todos los datos morfolégicos observados con los datos bibliograficos para la especie,
registrados en diferentes guias y claves de identificacion. Por ultimo, en especies cuya identificacion
morfolégica pueda ser dudosa o en aquellas en las que exista un interés taxonémico especial, se
realiza también una identificacion molecular de codigo de barras (DNA barcoding). El cédigo de Barras
de ADN se basa en el uso de una region de ADN estandarizada, un fragmento del gen mitocondrial
citocromo ¢ oxidasa subunidad 1 (COl), de aproximadamente 648 pares de bases. Este fragmento
COIl presenta una variacion interespecifica suficientemente amplia, permitiendo una buena
correspondencia entre la identificacién molecular y la identificacion basada en caracteres morfolégicos
de las especies. En casos en que los ejemplares estén muy danados o cuya identificacion sea
compleja o dudosa, la comparacion de las secuencias obtenidas con otras depositadas en diferentes
bases de datos (BOLD, GenBank) nos va a permitir confirmar la identificacion morfolégica u obtener
una primera identificacion.

Principales resultados

La ictiofauna del Banco de Galicia esta compuesta por aproximadamente 139 especies de 62 Familias
diferentes. El muestreo fue realizado con diferentes artes de pesca y en diferentes campanas, durante
el periodo 1980-2011. Como consecuencia de los artes utilizados y de su selectividad interespecifica,
la fauna bentopelagica es la mejor representada, Si bien el listado recoge especies de toda la columna
de agua: epipelagicas, mesopelagicas, batipelagicas, batidemersales y bentdnicas. La Familia mejor
representada fue Macrouridae, con 11 especies seguido por Moridae, Stomiidae y Sternoptychidae
con 7. Las familias mas abundantes fueron, Trachichthyidae y Moridae con 61.257 y 48.395
ejemplares respectivamente, debido a la gran abundancia de Hoplostethus mediterraneus
(Trachichthyidae), con 61.206 ejemplares y de Lepidion lepidion (Moridae), con 41.585 ejemplares.

La mayor parte de las especies registradas son especies de aguas profundas, que viven
habitualmente a mas de 400 m de profundidad. Estas especies se caracterizan por una elevada
longevidad, crecimiento lento, baja fecundidad, madurez tardia y elevada vulnerabilidad a las
actividades humanas y cambios naturales en el ecosistema. En especial, hay que destacar el nimero
de especies y vulnerabilidad del grupo de los elasmobranquios, con 31 especies, muchas de ellas
incluidas en diversos listados y reglamentos de especies vulnerables o reguladas.

La ictiofauna del Banco de Galicia es similar a la presente en el talud de la plataforma gallega. Un 70%
de las especies del Banco de Galicia estan presentes a su vez en el talud de la plataforma. Sin
embargo, este porcentaje debe de ser seguramente mayor, ya que comparativamente el BG estd mas
explorado y a mayores profundidades que el talud continental. De hecho, la casi totalidad de especies
registradas en el BG ya estaban registradas en aguas del Atlantico europeo. La ausencia de
endemismos puede ser resultado del caracter costero del Banco de Galicia, separado sélo 203 km de
la plataforma continental.
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El BG presenta sin embargo varias especies raras o singulares de peces, cuya presencia en el Banco
representa en algunos casos limite norte de distribucién en el Atlantico este, como es el caso
Gaidropsarus granti y Pseudophichthys splendens. Las montafnas submarinas actian en muchos
casos como islas oceanicas, sirviendo como lugar de salto (stepping stones) en la dispersién de las
especies.

Publicaciones con especies del Banco de Galicia

Baron, R., J.M. Casas, C.G. Pifieiro y M. Covelo, 1997. Capturas de peces de afinidades tropicales en aguas
atlanticas de Galicia (NO de la peninsula Ibérica) Boletin del Instituto Espafiol de Oceanografia 13 (1 y
2): 57-66.

Bafén, R., J.L. Del Rio, C. Pifieiro & M. Casas. 2002. Occurrence of Tropical Affinity Fishes In Galician Waters
NW Spain. Journal Marine Biology Association. U.K. 82: 877-880.

Bafnén, R., T.W. Pietsch & C-G Pifeiro. 2006. New record of Linophryne coronata, (Lophiiformes, Linophrynidae)
from the North-eastern Atlantic Ocean. Cybium, 30 (4): 385-386.

Bafidn, R. C. Pifieiro and M. Casas. 2006. Biological aspects of deep-water sharks Centroscymnus coelolepis and
Centrophorus squamosus off Galician waters (NW Spain). Journal Marine Biology Association. U.K. 86
(4): 847-852.

Banodn, R., C. Pifeiro and M. Casas. 2008. Biological observations on the gulper shark Centrophours granulosus
(Chondrichthyes: Centrophoridae) off the coast of Galicia (north-west Spain, eastern Atlantic). J. Mar.
Biol. Ass. U.K. 88 (2): 411-414.

Bafion R, Arronte JC, Serrano A, Sanchez F. 2011. First records of Purplemouthed conger Pseudophichthys
splendens (Anguilliformes:Congridae) from the Galicia Bank (NW Spain). A northward range extension of
their distribution in the eastern Atlantic. Cybium, 35 (3), 262-264.

Sanjuan A, De Carlos A, Rodriguez-Cabello C, Bafon, R, Sanchez F, Serrano, A. 2012. Molecular identification of
the arrowhead dogfish Deania profundorum (Centrophoridae) from the northern waters of the Iberian
peninsula. Marine Biology Research, 8, 901-905.

Barion, R., J.C. Arronte, S. Vazquez-Dorado, J.L. del Rio & A. de Carlos. 2013. DNA barcoding of the genus
Lepidion (Gadiformes: Moridae) with recognition of Lepidion eques as a junior synonym of Lepidion
lepidion. Molecular Ecology Resources, 13, 189-199.

Bariéon R, JC Arronte, D Barros-Garcia, S Vazquez-Dorado, C Alejandro. 2013. Taxonomic study of Bathygadidae

fishes (Gadiformes) from Atlantic Spanish waters combining morphological and molecular approaches.
Zootaxa, 3746, 4, 552-566.
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Listado taxondmico del Banco de Galicia

CLASE Orden
HOLOCEPHALI
Chimaeriformes
CHONDRICHTHYES
Hexanchiformes
Squaliformes
Lamniformes

Familia

Chimaeridae

Hexanchidae

Centrophoridae

Etmopteridae

Somniosidae

Oxynotidae

Dalatiidae

Scyliorhinidae

Pseudotriakidae

Carcharhinidae

Especie

Chimaera monstrosa
Chimaera opalescens
Hydrolagus affinis

Hexanchus griseus

Centrophorus granulosus
Centrophorus squamosus
Deania calcea

Deania histricosa
Deania profundorum

Etmopterus spinax
Etmopterus pusillus
Etmopterus princeps

Centroscymnus coelolepis
Centroselachus crepidater
Scymnodon ringens
Somniosus rostratus

Oxynotus paradoxus
Dalatias licha

Galeus melastomus
Galeus murinus
Apristurus aphyodes
Apristurus profundorum

Apristurus melanoasper

Pseudotriakis microdon

223



INDEMARES: Banco de Galicia

Rajiformes
Rajidae
Dasyatidae
ACTINOPTERYGII
Notacanthiformes
Halosauridae
Notacanthidae
Anguilliformes
Synaphobranchidae
Congridae
Derichthydae
Nemichthyidae
Serrivomeridae
Saccopharyngiformes
Eurypharyngidae
Osmeriformes
Bathylagidae
Alepocephalidae
Stomiiformes
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Prionace glauca
Isurus oxyrhinchus

Raja batis

Rajella bigelowi

Pteroplatitrygon violacea

Aldrovandia affinis
Halosaurus ovenii
Halosauropsis macrochir
Notacanthus bonaparte
Polyacantonotus rissoanus

Synaphobranchus kaupii

Conger conger
Pseudophichthys splendens

Nessorhamphus ingolfianus

Nemichthys scolopaceus

Serrivomer beani

Eupharynx pelecanoides

Bathylagus euryops

Alepocephalus bairdii
Alepocephalus rostratus
Xenodermichthys copei
Alepocephalus agassizi
Conocara macropterum
Roulenia atrita



Gonostomatidae
Gonostoma elongatum
Sigmops bathyphilus
Cyclotone pallida
Sternoptychidae
Argyropelecus aculeatus
Argyropelecus gigas
Argyropelecus hemigymnus
Argyropelecus olfersii
Sternoptyx diaphana
Maurolicus muelleri
Valenciennellus tripunctulatus
Phosichthyidae
Polymetme corythaeola
Stomiidae
Stomias boa
Chauliodus sloani
Photostomias guernei
Melanostomias bartonbeani
Flagellostomias boureei
Malacosteus niger
Borostomias antarcticus
Aulopiformes
Ipnopidae
Bathypterois dubius
Paralepididae
Arctozenus risso
Magnisudis atlantica
Synodontidae
Bathysaurus ferox
Myctophiformes
Neoscopelidae
Neoscopelus macrolepidotus
Neoscopelus microchir
Myctophidae
Myctophum punctatum
Benthosema glaciale
Ceratoscopelus maderensis
Electrona rissoi
Lampadena speculigera
Notoscopelus kroeyerii
Gadiformes

Macrouridae
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Trachyrhynchus scabrus
Hymenocephalus italicus
Coelorhynchus coelorhynchus
Coelorhynchus labiatus
Coryphaenoides rupestris
Coryphaenoides guentheri
Coryphaenoides mediterraneus
Malacocephalus laevis
Nezumia aequalis

Bathygadidae
Bathygadus melanobranchus
Gadomus dispar
Gadomus longifilis
Moridae
Guttigadus latifrons
Halargyreus johnsonii
Physiculus dalwigkii
Mora moro
Lepidion lepidion
Lepidion guentheri
Antimora rostrata
Melanonidae
Melanonus zugmayeri
Gadidae
Micromesistius poutassou
Lotidae
Gaidropsurus macrophthalmus
Gaidropsarus granti
Phycidae
Phycis blennoides
Merluccidae
Merluccius merluccius
Ophidiiformes
Bythitidae
Cataetyx alleni
Cataetyx laticeps
Spectrunculus grandis
Lophiiformes
Lophiidae
Lophius piscatorius
Chaunacidae
Chaunax pictus
Linophrynidae
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Beryciformes

Syngnathiformes

Scorpaeniformes

Perciformes

Trachichthyidae

Diretmidae

Berycidae

Oreosomatidae

Syngnathidae

Sebastidae

Liparidae

Polyprionidae

Epigonidae

Carangidae

Coryphaenidae

Bramidae

Chiasmodontidae

Blenniidae

Gempylidae

Linophryne coronata

Hoplostethus atlanticus
Hoplostethus cadenati
Hoplostethus mediterraneus

Diremichthys parini
Diretmus argenteus

Beryx splendens
Beryx decadactylus

Neocyttus helgae

Entelurus aequoreus

Helicolenus dactylopterus

Trachyscorpia cristulata

Paraliparis hystrix

Polyprion americanus

Epigonus denticulatus
Epigonus telescopus

Trachurus trachurus

Coryphaena equiselis
Brama brama
Taractes asper
Pterycombus brama

Chiasmodon niger

Blennius ocellaris
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Pleuronectiformes

Trichiuridae

Centrolophidae

Xiphiidae

Soleidae

Nesiarchus nasutus
Ruvettus pretiosus

Aphanopus carbo
Benthodesmus simonyi

Centrolophus niger
Schedophilus medusophagus

Xiphias gladius

Bathysolea profundicola



Anexo 10- Galeria fotografica de especies de importancia en el
banco

Deftocyathus moseleyi

Flabellum chuni Dendrophyllia
alternata

Lophelia pertusa

Desmophyllum cristagalli

Figura 74. Escleractinias coloniales y solitarias. Los corales de aguas frias Lophelia pertusa y Madrepora oculata
son bioconstructores y definidores de habitats, especialmente aquellos incluidos en el tipo 1170. Flabellum chunii
es una especie estructurante de un habitat de arenas medias. El resto es fauna acompafante.
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Trissopathes sgy,

Bathypatessp

Parantipathes sp

Figura 75. Corales negros (Antipatharia). Aunque existen diferencias en cuanto a composicion especifica,
densidad y tamafio de los ejemplares, son muy conspicuos en el banco, apareciendo en casi todas las zonas de
roca y como fauna acompafiante de los corales coloniales. Estructuran varios habitats de roca.
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Swiftia rosea Acanthogorgia armata

Narella bellissima

Isididae indet.

g \\\ X Callogorgia verticillata

Figura 76. Corales bambu (Isididae, Alcyonacea), caracterizan zonas de roca en pendiente. Gorgonias
(varias familias, Alcyonacea) frecuentes en todas las zonas de roca, con mayor o menor densidad

Anthomastus sp

Umbellula sp

Figura 77. Otros cnidarios: Alcyonidae (Alcionacea) y Pennatulidae (Pennatulacea)
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Regardrella phoenix

Periphragella lusitanica

Pheronema
carpenteri

"

Thenea muricata Halichondrida

Figura 79. Poriferos estructurantes: demosponjas

232



SR ANARERBARI VAREC VAR ERRAT EARA L VAR NI
WRIARAAXSARAI SRAAXYARAL AARALXAARL VAR

(CRARNAE SRRATRARAEARRKERARREN
WARKRCVAR KT VRARCNARA L IRAR AR S AL VREEEY

Figura 80. Peces 6seos. De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Mora moro, Trachyscorpia
cristulata, Hoplostethus mediterraneus, Epigonus telescopus, Coelorynchus labiatus,
Coryphaenoides guentheri, Alepocephalus bairdii, Roulenia attrita y Conocara macropterum

AR MR AE VANA LR RA TV ARES (AR VAR LEARY NRERT ANE T

Figura 81. Elasmobranquios. De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Deania
profundorum, Scimnodon ringens, Centroscymnus coelolepis, Apristurus ofiodes,
Hexanchus griseus y Raja bigelowi
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Sy L e T TP Py ]

Figura 82. Invertebrados. De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Colus gracilis,
Limopsis minuta, Deltocyathus moseleyi, Stauroteuthis syrtensis, Cidaris cidaris,
Colossendeis colossea, Aristeopsis edwardsianus, Munidopsis serricornis 'y
Neolithodes grimaldi
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