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Resumen E ecutivo

La region en donde se encuentra el Sistema de Cafiones de Avilés (SCA) se localiza en el margen
continental del norte de la peninsula Ibérica, frente a la costa occidental de Asturias. Es una zona
estructuralmente muy compleja en donde la plataforma continental del mar Cantabrico se encuentra
profundamente modificada por la accién de la tectdnica compresiva, presentando importantes elementos
geomorfolégicos, como son: tres grandes cafiones submarinos (Avilés, EI Corbiro y La Gaviera), una
plataforma marginal (Canto Nuevo) y un alto estructural rocoso masivo (Agudo de Fuera). La plataforma
continental, de borde muy irregular, tiene una anchura variable entre 12 y 40 km y presenta numerosos
afloramientos rocosos y escaso recubrimiento sedimentario. En el talud continental se distinguen un talud
superior (entre los 200 y 2000 m de profundidad) y un talud inferior de fuerte pendiente que finaliza de forma
nitida a 4700 m en la llanura abisal del Golfo de Vizcaya. El cafion de Avilés comienza a 128 m de
profundidad y tiene aproximadamente 75 km de longitud, con un perfil en forma de V y un fondo
fundamentalmente sedimentario. En su cabecera presenta tres cambios bruscos de direccion (falla de
Ventaniella) y su desembocadura a 4700 m es comUn para los tres cafiones presentes en la zona. El cafion
de El Corbiro tiene 23 km de longitud y perfil en V, con fondo sedimentario, mientras que el cafién de La
Gaviera es de perfil en forma de U con uno de los flancos sedimentario y otro mas rocoso, actuando como un
cafion colgado y en su eje existen varios escarpes rocosos. Estos cafiones submarinos juegan un importante
papel como sistemas de alta produccion biolégica, debido a que actuan como mecanismos de transporte de
sedimentos y materia organica desde la plataforma continental hasta las &reas profundas cuenca abisal del
Golfo de Vizcaya.

Las masas de agua de la zona presentan la estructura en capas tipica del Golfo de Vizcaya. En los
niveles superficiales y hasta unos 200 m de profundidad se encuentra una capa de mezcla en interaccion
constante con la atmosfera. Por debajo aparecen las aguas centrales del Atlantico Noreste (ENACW) que
alcanzan hasta los 500-600 m y a partir de aqui se detectan las aguas mediterraneas (MW), mas saladas,
procedentes del golfo de Cadiz y cuyo nucleo se sitiia sobre los 1000 m. Existen en la zona procesos de
afloramiento que inyectan aguas profundas ricas en nutrientes en la superficie favoreciendo la produccion
biolégica. Al mismo tiempo la existencia de una topografia compleja interacciona con las corrientes
incrementando localmente los procesos de produccién y con ello la respuesta biolégica. Las corrientes de
mareas se intensifican particularmente en los cafiones dando lugar a procesos de resuspension de
sedimentos que tienen importancia capital sobre la existencia de comunidades bioldgicas sésiles vulnerables,
ya que facilitan su crecimiento contribuyendo a una mayor disponibilidad de alimento.

Las comunidades bioldgicas presentes en el SCA responden a las caracteristicas de un ecosistema de
aguas templadas con elevada produccién biol6gica, debido a la presencia del afloramiento costero estival y la
dinamica oceanografica asociada al talud continental y los cafiones. Al mismo tiempo, la existencia de una
compleja geomorfologia condiciona una amplia y variada representacion de habitats y especies. La
biodiversidad en el SCA es muy elevada y se llevan inventariadas hasta la fecha mas de 1300 especies sobre
el fondo (sin incluir las pelagicas), algunas de ellas muy vulnerables, como son los corales, las esponjas y los
tiburones de profundidad, y que se encuentran incluidas en diversas normativas de proteccién, si bien ocupan
en general aguas muy profundas.

El tnico habitat de la Directiva Habitats presente en la zona es el “1170 Arrecifes”. Se han identificado
y cartografiado arrecifes bien estructurados por los corales Lophelia pertusa y Madrepora oculata en zonas
concretas de la cabecera del cafidn de Avilés y particularmente en el caiion de La Gaviera. Su presencia esta
relacionada con procesos de produccion basados en la dinamica oceanogréfica en combinacidn con resaltes
rocosos y/o fuertes pendientes en sus flancos que limitan la sedimentacién sobre las colonias y facilitan el
asentamiento de las mismas. En algunas localizaciones del cafion de La Gaviera han generado monticulos
carbonatados de hasta 30 m de altura, con un arrecife mas desarrollado en sus cimas. El rango de
profundidades de su distribucion suele estar entre 700 y 1200 m, que se corresponde con la presencia del
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agua mediterranea. En estos arrecifes se han descrito una gran diversidad de organismos, entre los que
destacan corales negros (Leiopathes spp., Stichopathes spp.), esponjas de cristal (Regradella phoenix y
Aphrocallistes beatrix), erizos (Araeosoma fenestratum y Cidaris cidaris), crustaceos (Bathynectes maravigna
y Chaceon affinis), ceriantarios y anémonas (Cerianthus lloidii y Phelliactis hertwigi) y peces como Neocyttus
helgae, Lepidion eques, Phycis blennoides, Trachyscorpia cristulata echinata entre otras muchas especies
tipicas de los arrecifes de corales de aguas frias del Atlantico. Es el habitat con mayor biodiversidad
identificado en el SCA. Estos arrecifes de corales de aguas frias son hasta ahora los unicos descritos en la
plataforma y talud de la peninsula Ibérica y se encuentran en un relativo buen estado de conservacion.

La alta productividad biologica asociada al SCA es responsable de la existencia de una abundante y
variada flota pesquera en la zona. En la plataforma continental y comienzo del talud habitan multitud de
especies de interés comercial que son objetivo de la flota, como la merluza, la bacaladilla, los rapes, los
gallos, la cigala, el jurel, la caballa y la locha, entre otras muchas. Existen actualmente unos 280 barcos
asturianos que faenan con las diversas modalidades de arrastre, palangre, enmalle, cerco y otros artes
menores. La zona estd sometida a numerosas normativas de gestion espacial (vedas) y por lo que la
numerosa flota pesquera compite por un reducido espacio debido a que la plataforma continental es muy
estrecha. La flota de arrastre opera principalmente en los fondos sedimentarios de la plataforma externa
mientras que la flota artesanal, mas selectiva, se concentra sobre afloramientos rocosos de la plataforma y en
los fondos de gran pendiente del talud continental.



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 afio 2009 con
el objetivo de contribuir a la proteccion y uso sostenible de la biodiversidad en los mares espafioles, 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 cafion de Avilés.

Para evitar malentendidos, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el proyecto INDEMARES,
utilizaremos en este documento el término “Sistema de Cafiones de Avilés, SCA” cuando nos estemos
refiriendo a la zona de estudio (que engloba tres grandes cafiones submarinos) mientras que hablaremos de
‘cafdn de Avilés” cuando la informacidn aportada se refiera exclusivamente a este cafion.

1.2. Locali acion del rea de estudio

La region en donde se encuentra el SCA se localiza en el margen continental del norte de la peninsula
Ibérica (Fig. 1.2.1), en el mar Cantabrico (Sur del Golfo de Vizcaya) y frente a la costa occidental de Asturias
(Figura 1 del Anexo |: Cartografia).

Figura 1.2.1.- Localizacion del area de estudio.

Coordenadas del centro (en grados decimales)
Longitud: -6.10

Latitud: 43.87

Superficie (ha): 339.026,0

Superficie marina (%): 100%

Longitud (km): 80.4



2. Marco uridico del proyecto

En la actualidad existe un gran abanico de Normativas Convenios y Estrategias de Accion a nivel
internacional y nacional que establecen la necesidad y la obligacion de crear Areas Marinas Protegidas con el
objetivo de conservar y proteger la biodiversidad marina, los habitats y las especies. Este apartado no
pretende ser una revision exhaustiva de la jurisprudencia ambiental de aplicacién en el @mbito marino.
Simplemente recoge la legislacién actual relacionada con la proteccion de habitats y especies presentes en el
canal de Menorca 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 Espaiol pretende contribuir a la aplicacion de las Directivas Habitats y Aves de la
Unién Europea, centrandose en los habitats y las especies que forman parte de los Anexos de ambas
directivas. Asi, en relaciéon a estas dos directivas, el objetivo principal del proyecto es contribuir a la
proteccidn y uso sostenible de la biodiversidad en los mares espafioles mediante la identificacion de espacios
de valor para la ampliacién de la Red Natura 2000 marina en Espafia. Ademas, la ampliacion 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 aplicacién.

2.1. Directivas europeas (Directiva H bitats 243 EEC y Directiva Aves
40 CEE)

La Directiva H bitats 2 43 EEC, relativa a la conservacion de los habitats y de las especies de flora 'y
fauna silvestres, establece la obligacion 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 0 de especies “prioritarios” (en peligro de desaparicion). EI Anexo Ill 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 explotacion 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 200 14 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, designados como Zonas de Especial
Proteccion 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 Union Europea.

La Directiva 200 56 CE por la que se establece un marco de accién 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 afio 2020. Para esto, cada Estado miembro debe elaborar una estrategia marina para cada
region 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 incluiran medidas de
proteccién espacial, que contribuyan a la constitucién de redes coherentes y representativas de zonas
marinas protegidas y que cubran adecuadamente la diversidad de los ecosistemas que las componen. Esto
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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) y Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC)

2.3. Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA)

2.4. Conservacion de la red Natura 2000 vigilancia y seguimiento

2.5. Corredores ecoldgicos y conectividad entre poblaciones

2.6. Otras disposiciones aplicables a espacios de la red Natura 2000 y
ZEPIM



2. . Convenios internacionales Comision OSPAR y otros instrumentos de
conservacion

El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) de las Naciones Unidas (1992) o Convenio de Rio,
tiene entre sus principales objetivos la conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de sus
componentes y la participacion justa y equitativa de los beneficios resultantes de la utilizacién de los recursos
genéticos. Inicialmente el CDB no hacia referencia directamente a la biodiversidad marina y sus problemas
relacionados. Esta deficiencia se solucion6 con el Mandato de a arta de Diversidad Biolégica Marina y
Costera (1995). Posteriormente se adopt6 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 Bioldgica 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 Biolégica 2011-2020 y las Metas de Aichi para la Diversidad
Biologica. El objetivo estratégico C de dicho Plan pretende mejorar la situacion de la diversidad bioldgica
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 biologica y los servicios de los ecosistemas, se
conservan por medio de sistemas de areas protegidas administrados de manera eficaz y equitativa,
ecoldgicamente 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 Convencion para la Proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico del Nordeste o Convencion
OSPAR es el actual instrumento legislativo que regula la cooperacion internacional en cuanto a la proteccidn
medioambiental en el Atlantico del Nordeste. Complementa y actualiza la Convencidn de Oslo de 1972 sobre
vertidos al mar y la Convencion 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 Comisién Europea
en nombre de la Union Europea.

Existen otros instrumentos internacionales de conservacién de la biodiversidad que establecen la
posibilidad, o incluso la obligacién 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 degradacién de los servicios ecosistémicos de
la UE, y su restauracion 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 aplicacion 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 Convencion de Bonn sobre la Conservacion 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.
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2. . Normativas del Estado Espaiol

La Ley 42 200 , 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 Bioldgica e incorpora las dos directivas europeas fundamentales para
la conservacion de la naturaleza, Directivas Aves y Habitats. En concreto, los Anexos I-VII de la ley PNyBD
incorporan los Anexos de ambas directivas. Ademas, el Titulo Il de la ley, recoge la catalogacion vy
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 creacion de la Red de Areas Marinas Protegidas, en linea con las directrices de la Union
Europea. Segun esta Ley, tienen consideracién 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
Convencion sobre la Proteccidn 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 realizacién 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 legislacidn europea.

La Ley 412010, de proteccién del medio marino es la transposicion a la normativa espafiola 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, proteccién 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.
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3. Estudios y proyectos coincidentes en el rea de estudio

3.1. Fuentes de informacion previa

El Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) inici6 su serie anual de campafias de estimaciéon de
recursos pesqueros demersales en el Mar Cantabrico en 1983, permaneciendo hasta nuestros dias. Debido a
que en estas campafias estandarizadas se cuantifica toda la fauna que se captura con arte de arrastre, esto
supone disponer de una serie histérica no interrumpida de 30 afios de valiosa informacién sobre la
abundancia y distribucién espacial de las principales especies epibentonicas y demersales que habitan en los
fondos sedimentarios de la plataforma continental (Olaso, 1990; Sanchez, 1993, Sanchez et al., 1995, 2002;
Serrano et al., 2011). En estos estudios se incluye toda la zona de influencia del SCA (solo fondos
sedimentarios), en un rango de profundidades entre 50 y 600 m, en donde se realizan todos los afios unas 20
estaciones de muestreo bioldgico junto con estaciones hidrograficas y sedimentoldgicas para caracterizar las
condiciones ambientales que pudieran influir sobre la distribucion de las especies (Sanchez y Gil, 2000;
Sanchez y Serrano, 2003). En los afios 2001 y 2002, en el contexto del proyecto ECODEM del IEO, se
realizaron estudios mas completos de comunidades bentonicas utilizando un sistema de muestreo especifico
(bou de vara) y que permitieron identificar las principales comunidades epibentdnicas de los fondos
sedimentarios de la zona (Serrano et al., 2003; 2006).

Durante los afios 1987 y 1988, y en el contexto del proyecto COCACE de la Universidad de Oviedo, se
realizaron estudios con dragas del SCA y zonas adyacentes. Se han publicado diversos articulos relativos a
tipos de fondo (Ocharan et al., 1989) y descripcion de diversos grupos taxonémicos (Vernet y Anadon, 1991;
Anadén, 1993, 1994; Alvarez-Claudio, 1988, 1994, 1995, 1996). Recientemente se analizd de una manera
conjunta la base de datos de este proyecto para realizar una descripcion de las comunidades
macrobentdnicas de la zona e identificar la distribucién espacial de las mismas (Louzao et al., 2010).
Basandose en la presencia de especies vulnerables, como los corales de aguas frias o las comunidades de
pennatulas, en este estudio se proponen determinados limites para definir un Area Marina Protegida (AMP).

El Centro de Experimentacién Pesquera (C.E.P.) de Gij6n realizbd unas campafias exploratorias con
nasas y palangres de fondo en el cafidon de Avilés durante el afio 1988 con el objetivo de estimar los recursos
pesqueros de aguas profundas. Se realizaron muestreos a profundidades considerables (hasta 3400 m) que
permitieron disponer de una valiosa informacion sobre las particularidades de la fauna batial que habita en la
zona. Destacan en estos estudios la abundancia de elasmobranquios de profundidad (9 especies) y la general
disminucion de la biomasa total del conjunto de especies con la profundidad (Alcazar et al., 1992).

Estudios de oceanografia durante el proyecto SEFOS del IEO describen las principales caracteristicas
de la circulacion de las masas de agua y el impacto del cafién de Avilés sobre la circulacién general del Mar
Cantabrico (Ruiz-Villarreal et al, 2004).

Son de destacar igualmente estudios recientes que aportan una aproximacion semi-cuantitativa a la
distribucion de las comunidades epibenténicas en determinados enclaves de la cabecera del cafién de Avilés
(solo hasta 300 m de profundidad) y su composicién especifica a partir de imagenes analizadas procedentes
de varios transectos de video llevados a cabo por parte de la ONG OCEANA durante su campafia del
Cantabrico realizada en el afio 2008 (Oceana, 2009).

Existen algunos estudios en la zona referidos al ecosistema pelagico que no tendria sentido incluirlos
en este informe, que esta centrado principalmente en el ecosistema bentdnico.

En términos generales, al comienzo del proyecto INDEMARES la informacién util sobre la zona de los
cafiones submarinos de Avilés para los objetivos del mismo era muy escasa, salvo los ya citados del proyecto
COCACE. Faltaba la informacién detallada sobre batimetria y caracteristicas morfosedimentarias de la zona,
imprescindibles para iniciar el plan de muestreos y poder posteriormente cartografiar la distribucién de los
habitats y las comunidades bioldgicas que los ocupan. Al mismo tiempo, los conocimientos necesarios para
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conocer los factores fisicos que condicionan la produccion del ecosistema benténico eran desconocidos ya
que todos los estudios oceanogréaficos se referian al ecosistema pelagico. En consecuencia, el punto de
partida para obtener la informacion necesaria de esta zona y conocer su idoneidad para establecer posibles
medidas de gestion como AMP era relativamente muy bajo en comparacion con las otras nueve zonas del
proyecto. Por este motivo, gran parte de la abundante informacién obtenida durante los ultimos tres afios,
mediante cinco campafias de investigacion del proyecto INDEMARES, se encuentra todavia en proceso de
analisis por lo que este informe puede considerarse solo como un primer avance de los conocimientos sobre
la zona.

3.2. Proyectos actuales enla ona

En el periodo 2011-2013, y aprobado en la convocatoria del Plan nacional I+D, se acometen diversos
estudios del proyecto DOSMARES. El objetivo general de este proyecto es doble. En primer lugar, se trata de
entender los efectos de las teleconexiones existentes entre el Mar Cantabrico y el Mar Mediterraneo nor-
occidental y sus impactos sobre el ecosistema profundo, tanto pelagico como bentonico. Y en segundo lugar,
conocer como la transferencia de la sefial de los forzamientos externos hacia el ecosistema profundo
determina la estructura de la comunidad y la dinamica de poblaciones, afectando asi a los recursos vivos de
mayor interés comercial. El proyecto se organizo en torno a tres Ejes de Actividad (1: Caracterizacion de
forzamientos externos y condiciones abiéticas; 2: Relacién entre condiciones abibticas, poblaciones y
recursos pelagicos y bentopelagicos; y 3: Relaciéon entre condiciones abitticas, poblaciones y recursos
bentdnicos) e identifica dos areas de trabajo: los cafiones submarinos de Avilés y de Blanes, en el Cantabrico
y en el Mediterraneo, respectivamente, y los taludes continentales adyacentes. Desde el punto de vista fisico,
se investigan sincronicamente en ambas areas el efecto de los forzamientos externos y las transferencias de
materia y energia hacia el ecosistema profundo. Desde el punto de vista biologico, en el Cantabrico se
priorizd la investigacién del ecosistema peldgico y los recursos vivos asociados (incluyendo los
bentopeldgicos como la merluza), mientras que en el Mediterraneo se priorizara la investigacion del
ecosistema bentdnico y los recursos vivos asociados. En 2011 se establecié una colaboracion formal entre
los proyectos INDEMARES y DOSMARES de tal forma que se han desplegado conjuntamente varias lineas
de fondeo en la region utilizando material conjunto de los organismos y proyectos implicados.

La region de la cabecera del cafién de Avilés viene siendo muestreada desde principios de los 90 en el
marco del programa de series temporales del IEO en colaboracion con la Universidad de Oviedo (proyecto
RADIALES http://lwww.seriestemporales-ieo.com/ ). En el afio 2009 se obtuvo, en una convocatoria de ayudas
para la adquisicién de equipamiento cientifico-tecnolégico especifica del Principado de Asturias, financiacién
para una linea de fondeo para monitorizacion de corrientes e hidrografia en el talud continental en Asturias. El
primer fondeo de la linea se realizé frente a Cabo Pefias en una de las campafias INDEMARES en 2010. La
informacidn proporcionada por la linea es de gran utilidad para los estudios en la regién de los cafiones.

En el afio 2012 se obtuvo, por parte de uno de los participantes de INDEMARES, una beca del
programa nacional “Estancias de movilidad de profesores e investigadores seniores en centros extranjeros de
ensefianza superior e investigacion, incluido el Programa Salvador de Madariaga”. El objetivo de la estancia
es el andlisis, en el seno de un grupo experto, de informacidn relacionada con la dinamica de marea interna 'y
procesos de mezcla intensa recogida en la regién del cafion de Avilés durante el proyecto. El proyecto de
estancia, titulado “Marea interna, ondas internas y bores en el SCA. Estudio comparativo con las mareas
internas y los procesos de mezcla turbulenta de la plataforma noroccidental Australiana.” Se esta realizando
desde el 1 de julio de 2013 y su fecha de finalizacion es el 31 de diciembre proximo.

Proyecto MINIMOUND: Using cold-water coral mini-mounds as analogue for giant mound growth:
assessment of environmental drivers and anthropogenic impact. Proyecto dirigido y financiado por la
Universidad de Gent durante el periodo 2013-2016, y en el que colabora el grupo de Geologia del IEO de
Madrid. Esta dirigido al estudio de la evolucion de la vida en aguas profundas en un contexto de cambio
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climatico y medioambiental, con la perspectiva de comprender mejor la construccion de gigantescos
monticulos de corales de agua fria. Para alcanzar dichos objetivos se emplearan técnicas geologicas y
geoquimicas.
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4. Metodologias y e uipamientos de estudio

4.1. Campanas Oceanogr ficas recursos diseio del muestreoy ob etivos

Al disefiar la metodologia de este proyecto se planificaron una serie de campafas en la zona dirigidas
a dar respuesta a los principales objetivos propuestos. En principio se contaba con el nuevo buque regional
del IEO Ramon Margalef, pero el retraso producido en su entrega por la quiebra del astillero alterd
gravemente el plan original. Gracias a la valiosa participacion de la Secretaria General del Mar (SGMar), con
su buque Vizconde de Eza, y el sobre-esfuerzo del IEO en contratar el buque Thalassa (IFREMER / IEQ), se
pudo solventar este problema. Finalmente, y ya durante el ultimo afio de actividades de muestreo, se pudo
contar in extremis con los nuevos buques Ramon Margalef y Angeles Alvarifio, todavia en fase de puesta a
punto, que permitieron acceder a los ecosistemas vulnerables con las mas avanzadas metodologias de
muestreo (ROV Liropus 2000, posicionamiento dinamico con follow-target y posicionamiento USBL de
vehiculos submarinos, efc.).

La necesidad de disponer de informacion sobre las caracteristicas batimétricas y geomorfologicas de la
zona propuesta, para poder iniciar los estudios oceanograficos y biolégicos adecuados, hizo imprescindible
planificar una primera campafia dirigida principalmente a estudios geofisicos. Posteriormente se realizaron
dos campafias multiproposito centradas en el estudio de las comunidades bioldgicas. Por ultimo se abordd el
estudio de los habitats mas vulnerables con metodologias no intrusivas. La Tabla 4.1.1 resume las
caracteristicas de las 5 campafias realizadas en la zona.

Tabla 4.1.1.- Caracteristicas de las 5 campaifias realizadas en el SCA.

Nombre Fechas Buque Metodologias muestreo Caodigo
INDEMARES-AVILES 0410 Abril 2010 Vichggﬁﬂgf) B3 o\ TO,DF, DR, TF,AV,CE  A0410
INDEMARES 0710 Julio 2010 (|FRT£|?/|IES§S/?EO) \[/)vFﬁz[,)%TTDS,’RBoT, ’ FG(S%VTF’ A aor1o
INDEMARES-AVILES 0511 Mayo 2011 Vizc("sngiﬂgf) Eza gng(\?\}FE)zF,’T[;,RL/I,S’C%, A Aost
INDEMARES-AVILES 0412 Abril 2012 Ramé(rl‘E'\éa;rga'ef CM, TO, TF, ROV, CTD A0412
INDEMARES-AVILES 0912 Sept. 2012 Ange'ﬁséé')"a”ﬁo CM, TO, DF, TF, ROV, CTD  A0912

Clave metodologias: CM: Cartografia multihaz, TO: TOPAS, DF: Draga de fango, DR: Draga de roca, TS: Trineo suprabenténico, 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: Observacién aves, CE: Observacion cetaceos.

A continuacion y de forma muy resumida se exponen los principales objetivos acometidos durante cada
una de las campanas.

Del 19 de abril al 13 de mayo de 2010, se llevd a cabo la campafia INDEMARES-AVILES 0410,
(A0410) a bordo del B/O Vizconde de Eza (SGMAR), con el objetivo de realizar los trabajos de toma de datos
acusticos y de muestras que permitieron caracterizar con detalle el fondo marino del SCA. Los objetivos
fueron el levantamiento batimétrico multihaz y reconocimiento sismico de alta resolucion (TOPAS) de la zona
de estudio, asi como la obtencion de muestras de sedimentos y rocas del fondo marino. Ademas se iniciaron
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los primeros muestreos de comunidades bentdnicas sobre sustratos sedimentarlos (endofauna) y rocosos
(epifauna) y observaciones sobre la presencia de aves y cetaceos. Los objetivos concretos fueron:

Elaboracidon de una carta batimétrica basada en datos multihaz con cobertura al 100% de las areas
propuestas.

Obtener mapas de calidades de fondo basado en toma directa de muestras e interpretacion de la
reflectividad del fondo.

Estudio microfisiografico y morfologico de las zonas muestreadas.
Estudio de la estratigrafia sismica y estructura de los cafiones.

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

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

Identificacién visual directa de habitats y comunidades bentonicas mediante fotogrametria.
Estudios de la comunidad de cetaceos (José Martinez Cedeira, CEMMA).
Estudios de la comunidad de aves marinas (Alvaro Barros Lopez, SEO-BirdLife).

Figura 4.1.1.- Participantes en la campafia INDEMARES 0710 y el B/O francés Thalassa.

Del 16 de julio al 26 de agosto de 2010, se llevd a cabo la campafia INDEMARES 0710 (A0710), a

bordo del B/O Thalassa (IFREMER-IEO), incluyendo los estudios en el SCA y en el banco de Galicia (Fig.
4.1.1). La campafia tuvo 4 partes y las dos primeras se realizaron en la zona de los cafiones, entre el 16 de
julio y el 5 de agosto (codigo A0710). El objetivo general fue el estudio de la estructura y dinamica de los
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ecosistemas profundos mediante una aproximacion multidisciplinar (Sénchez et al., 2011). En este sentido
incluyeron actividades dirigidas a:

Levantamiento de la linea de correntimetros y trampa de sedimentos fondeada en la cuenca interna
de EI Cachucho en Julio de 2009 para su recolocacion en la zona del cafién de La Gaviera.

Fondeos de tres lineas de correntimetros y trampas de sedimentos en el cafién de La Gaviera para
conocer la dinamica estacional de la zona.

Dindmica y caracteristicas de las masas de agua.
Estudios sobre la distribucion de los habitats y sus caracteristicas mediante fotogrametria y video HD.

Estimacion de la abundancia y distribucion espacial de las comunidades endobentdnicas,
epibentonicas, suprabentdnicas y demersales de los habitats sedimentarios.

Estimacion de la abundancia y distribucion espacial de las comunidades epibenténicas de los habitats
rocosos.

Ecologia tréfica de peces y crustaceos.
Estudios de acoplamiento bento-pelagico mediante muestreos con red WP2.
Caracterizacion biogeoquimica y abundancia de plancton de las capas superficiales.

Presencia de poblaciones de aves marinas (Albert Cama, SEO-Birdlife).

Del 1 al 20 de mayo de 2011, se llevd a cabo la campafia INDEMARES-AVILES 0511 (A0511), a bordo

del B/O Vizconde de Eza (SGMar), El objetivo general fue el estudio de la estructura y dinamica de los
ecosistemas profundos del sistema de cafiones submarinos de Avilés. En este sentido se incluyeron
actividades dirigidas a:

Estudio microfisiografico y morfolégico de zonas concretas del cafién.
Estudio de la estratigrafia sismica y estructura de los cafiones.

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

Estudios sobre la distribucion de los habitats y sus caracteristicas ambientales mediante
fotogrametria y video HD.

Estimacion de la abundancia y distribucién espacial de las comunidades endobentonicas,
epibentoénicas, suprabentdnicas y demersales de los habitats sedimentarios.

Estimacion de la abundancia y distribucion espacial de las comunidades epibenténicas de los habitats
rocosos.

Ecologia tréfica de peces.

Dindmica y caracteristicas de las masas de agua en la zona de estudio.
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Figura 4.1.2.- Los dos nuevos buques regionales del IEO, Ramon Margalef y Angeles Alvarifio.

Durante 2012 se realizaron dos campafias, INDEMARES-AVILES 0412 (A0412) e INDEMARES-
AVILES 0912 (A0912), a bordo de los nuevos buques regionales del IEO Ramén Margalef y Angeles Alvarifio
respectivamente (Fig. 4.1.2), cofinanciados por fondos FEDER. Durante estas dos campafias se plantearon
actividades dirigidas al estudio de los habitats estructuralmente mas complejos (paredes verticales,
afloramientos rocosos y pinaculos carbonatados) y vulnerables, mediante avanzados vehiculos submarinos
de observacion directa (ROV Liropus 2000 y trineos de fotogrametria Politolana y TFS-2). Se completo la
informacion geomorfoldgica sobre los fondos de zonas concretas mediante sonda multihaz y TOPAS vy se
continuaron los estudios de las variables ambientales mas relacionadas con la caracterizacion de habitats y
comunidades biol6gicas. En este sentido se incluyeron actividades dirigidas a:

e Estudio microfisiografico y morfolégico de zonas concretas de los cafiones de La Gaviera, EI Corbiro y
la cabecera del cafién de Avilés. Estratigrafia sismica de los mounds (pinaculos carbonatados) con
TOPAS.

e Estimacion de la distribucion espacial de los habitats de fondos duros y sus caracteristicas
ambientales.

e Estimacion de la abundancia y distribucion espacial de las comunidades epibentonicas de los habitats
rocosos con especial dedicacion a los arrecifes de corales de aguas frias (Habitat 1170 de la Directiva
Europea con prioridades de conservacion).

e Dindmica y caracterizacion de las masas de agua en los ejes de los cafiones.

e Recuperacion del fondeo F1'y del lander (solo en campafia A0412).

18



4.2. Hidrografia y din mica oceanogr fica

Las condiciones ambientales son un factor determinante sobre las caracteristicas de los habitats
bentonicos, permitiendo o no la existencia de ecosistemas especificos. Por ello, el estudio de la dinamica
oceanografica de las zonas objetivo se considerd desde un primer momento como una parte fundamental de
los proyectos en curso. En todas las campafias anteriormente referidas excepto la A0410 se realizaron
actividades encaminadas a investigar tanto las propiedades de las masas de agua como la circulacion y la
dindmica en la zona de interés. Existen informes especificos sobre los trabajos realizados en cada campafia;
en esta memoria se presenta tan sélo un resumen.

Desde el punto de vista de la oceanografia fisica, el objetivo fijado al comienzo de los programas de
muestreo fue obtener una descripcion lo mas precisa y detallada posible de las condiciones ambientales en la
region del SCA, especialmente en las areas donde fuesen apareciendo comunidades biologicas relevantes.
La oceanografia fisica se basa fundamentalmente en dos tipos de medidas; las propiedades hidrograficas y
quimicas de la columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto etc.) y las corrientes marinas.
Ambas estan relacionadas y retroalimentadas puesto que las anomalias de densidad determinan una parte
importante de los campos de corrientes y las corrientes trasportan aguas con diferentes caracteristicas. En el
contexto del presente proyecto tanto las condiciones hidrograficas como las corrientes contribuyen a
establecer una situacién favorable o desfavorable o incluso incompatible con determinadas
especies/comunidades.

Tanto las condiciones hidrograficas como las corrientes varian en distintas escalas temporales y
espaciales, por lo que son necesarias distintas estrategias de muestreo en funcidn del proceso que se quiera
estudiar. A lo largo del proyecto se han realizado muestreos hidrograficos sindpticos para obtener informacién
sobre la estructura de los campos mesoescalares asociados al cafidn, se han desplegado lineas de fondeo
para obtener informacion de la variabilidad estacional y/o anual y se ha realizado experimentos especificos
de corta duracion pero muy alta resoluciéon temporal para describir procesos de mezcla intensa y violenta
asociados a habitats especificos.

La campafia A0710 fue la més larga e intensiva. Se realizaron actividades en el banco “El Cachucho”,
en el SCA 'y en el banco de Galicia permaneciendo en la zona de los cafiones submarinos entre el 19 de julio
y el 4 de agosto de 2010. Durante ese periodo se realiz6 el despliegue de 3 lineas de fondeo y se hicieron
perfiles hidrogréficos y de corrientes. Ademas se hicieron las primeras medidas de dindmica con alta
resolucion temporal cerca de fondo (correntdmetro adosado a un lander). Las 3 lineas de fondeos se situaron
a lo largo del eje del cafion de La Gaviera justo al norte del Cabo Pefas (Fig. 4.2.1). El fondeo mas externo
(F3) pertenece al programa de monitorizacion del IEO-Principado de Asturias y su fondeo se repite desde
entonces en la misma posicion con el objetivo de obtener una serie temporales del corrientes en el talud.
Dicho fondeo esta dotado de un perfilador de corrientes por efecto Doppler (ADCP) de 75 kHz y cuatro
correntdmetros. Los dos fondeos interiores estaban dotados respectivamente de 3 correntémetros (F2) y 2
correntdmetros combinados con dos trampas de sedimento (F1). La recogida de los fondeos se realiz6 en
agosto de 2011, no recuperandose el fondeo de cabecera (F1).

El muestreo hidrogréfico durante la campafia A0710 se realizo por medio de una batisonda hidrografica
(CTD) dotada de sensores externos de oxigeno disuelto, fluorescencia de clorofila y trasmitancia. Dicha
roseta iba adosada a una roseta oceanografica con 24 botellas Niskin para recoger muestras de agua y a una
pareja de perfiladores de corriente Doppler (ADCP) de 300 kHz funcionando en modo LADCP. Se realizaron
70 estaciones cubriendo una malla de mesoescala (5 X 5 nm) sobre la zona de influencia del cafion y ademas
se hicieron cortes de alta resolucion en los ejes del cafidn de Avilés y de “La Gaviera”. También se tomaron
muestras de agua para andlisis de nutrientes y contenido en clorofila.

En la campafia A0511 se establecio como objetivo la identificacion de los procesos fisicos que generan
resuspension de los sedimentos del fondo e incrementan la produccion en el ecosistema bentdnico. Estos
procesos ocurren con violencia en intervalos de tiempo muy cortos y en relacion con fases especificas de la
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propagacion de la marea y con el campo de ondas internas, formando frentes o ‘bores’. Con este objetivo se
disefid un sistema basado en fondeos de un lander dotado de los equipos necesarios para caracterizar estos
procesos. En concreto, disponia de un correntémetro Dopler Aquadop para la medicidn precisa de corrientes
proximas al fondo, un ADCP destinado a medir la estructura del campo de velocidades decenas de metros
sobre el fondo (incluyendo las velocidades verticales asociadas a eventos intensos violentos) asi como el
contenido de particulas en suspension (a partir del backscatter). Por Ultimo incluyd una cadena de 12
sensores de temperatura de alta precision para determinar la existencia de inversiones térmicas ligadas a
tales procesos (que indican desestabilizacién de la columna de agua). Se realiz un muestreo en el cafion de
Avilés y otro en La Gaviera con éxito. Un tercer fondeo en La Gaviera finalizd con la pérdida del lander por
rotura del cabo principal. Al margen de los landers, en la campafia A0511 se replicd de forma reducida el
muestreo hidrografico de mesoescala con batisonda.

Figura 4.2.1.- Posiciones de las estaciones hidrograficas (en rojo), perfiles sobre los cafiones (en azul) y fondeos de
correntimetros y trampas de sedimento (en verde) durante la campafia A0710.

Las camparias A0412 y A0912 se plantearon con el objetivo prioritario de hacer exploraciones con ROV
y trineos de fotogrametria durante el mayor tiempo posible, siempre que las condiciones meteorologicas o
permitiesen. Las operaciones incluian el intento de recuperacion de los equipos perdidos en el cafién de La
Gaviera en 2011 (lander y linea de fondeo con trampas de sedimento). Por tanto, con respecto a la
hidrografia y dindmica se plantearon objetivos modestos y supeditados a la disponibilidad de tiempo. Con el
fin de determinar hasta que altura se aprecia distorsion del campo termohalino, se realizaron en ambas
campafias CTDs yo-yos en las posiciones aproximadas de landers. El procedimiento de muestreo fue subir y
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bajar el CTD de forma continua entre unos 50 metros de profundidad y el fondo durante unas cuatro horas,
comenzando una hora después de la pleamar (unas dos horas antes de la hora esperada de llegada del bore
a esa posicion) y terminando 1 hora antes de la bajamar. En ambas campafias se realizaron ademas perfiles
hidrograficos especificos en el cafién de Avilés para identificar masas de agua altamente modificadas en la
cabecera de dicho cafién y comprobar su posible origen en relacion a la mezcla mecénica intensificada
debida a la interaccion de las corrientes de marea con la topografia local. En la campafia A0912 se pudo
disponer como novedad de un sistema de medicion de corrientes por efecto Doppler a partir del buque en
marcha (Vessel Mount Acoustic Doppler Current Profiles VMADCP, modelo Ocean Surveyor 150 kHz). Por
ello se realizaron cortes transversales para determinacion de corrientes con VMADCP en la cabecera de los
cafiones de La Gaviera, el Corbiro y Avilés.

En la Fig. 4.2.1 se muestran las posiciones de fondeos, estaciones hidrograficas y perfiles durante la
campafia A0710. Las posiciones de los fondeos con el lander se observan en la Fig. 4.10.9.

Figura 4.2.2. Recuperando la roseta de 24 botellas desde el pértico de hidrografia del B/O Thalassa durante la
campafia INDEMARES 0710.
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4.3. Geomorfologia y sedimentologia

Como parte del estudio geoldgico del area de trabajo, se han elaborado un analisis de la geomorfologia
y del tipo de fondo a partir del analisis 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 anélisis
sedimentoldgico de numerosas muestras adquiridas durante las campafas. El conocimiento de la morfologia
y la calidad del fondo han sido decisivos en la seleccion de puntos de muestreo bioldgico y para la realizacion
de la cartografia bionémica.

4.3.1. Métodos ac sticos sonda multiha y sismica de alta resolucion

Los datos batimétricos empleados en el presente estudio proceden de varias campafias geofisicas y
oceanograficas (Tabla 4.1.1). Durante el desarrollo de este proyecto se han procesado datos de ecosonda
multihaz y sismica paramétrica de alta resolucion (TOPAS) adquiridos durante las campafias A0410, A0511,
A0412 y A0912.

4.3.1.1. Ecosondas multiha

Las ecosondas son instrumentos de investigacion oceanogréfica 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 emisién de un numero 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 correccién 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 (Fig. 4.3.1).

Figura 4.3.1.- Imagen ilustrativa de la cobertura que ofrecen las ecosondas monohaz (izquierda) y multihaz (derecha).

Las ecosondas monohaz estan disefiadas para realizar una deteccion y seguimiento del fondo marino
con gran precision en la vertical del barco, de modo que sé6lo se obtienen datos a lo largo de las derrotas
seguidas por el mismo (Fig. 4.3.1, izquierda). En el caso de las ecosondas multihaz, la emision de multiples
haces de sonido con un @ngulo 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,
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empleando un espaciado entre lineas de navegacion adecuado, es posible obtener una cobertura del fondo
oceanico del 100%, no siendo necesario el realizar interpolaciones (Fig. 4.3.1, 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 en aguas menos profundas se requerira 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 (Fig. 4.3.2).

Figura 4.3.2.- Esquema de la cobertura de los haces de las ecosondas multihaz en funcién de la profundidad del fondo
marino.

Las aplicaciones informaticas que se emplean durante la adquisicion de los datos multihaz, permiten
visualizar en tiempo real los datos que se van adquiriendo y controlar diferentes parametros que influyen en la
calidad de los datos (Fig. 4.3.3). Con ello, se pretende 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.

Figura 4.3.3.- Puesto de trabajo para la visualizacion y el control de la adquisicion de datos multihaz mediante la
aplicacién informatica SIS.

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 reflexion acustica normal. Depende de la interaccidn de la
energia del eco con la textura y las caracteristicas del fondo oceanico, de modo que la intensidad del eco
reflectado sera funcidn de la rugosidad del fondo y de su angulo de incidencia. Cuanto mas rugoso es el
fondo oceénico, mayor es la reflectividad, y mas oscuro seré el 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.

23



De forma simulténea 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 razén 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 andlisis 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.

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
(calibracién) y procedimiento para ello se ofrecen en la Tabla 4.3.1.

Tabla 4.3.1.- Procedimiento utilizado para la calibracion de la ecosonda multihaz (Gémez-
Ballesteros, 2013)

De este modo, durante las diferentes campafias 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
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de levantamiento que es necesario realizar para obtener datos para calcular los valores de calibracién. Previo
a este proceso, es necesario obtener un perfil de velocidad del sonido en el agua, a realizar en la zona de
calibracién 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 adquisicién. 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
informacién 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 tener un buen conocimiento del
perfil de velocidad de propagacion del sonido en la columna de agua. Asi, para la adquisicion de datos
batimétricos durante las campafias se obtuvieron perfiles de la variacion de velocidad con la profundidad cada
pocos dias de navegacion con un sondador SVplus (Fig. 4.3.4.A). Este sondador se encuentra conectado a
un ordenador que recoge los datos a medida 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 el sensor de velocidad de superficie
instalado en el barco y la sonda SVplus se complementan en las areas de grandes profundidades con la base
mundial Levitus (Levitus, 1982). Los perfiles de velocidad obtenidos (Fig. 4.3.4.B) se transmiten a las
ecosondas y éstas los utilizan en tiempo real para introducir las oportunas correcciones a la profundidad
medida.

Figura 4.3.4.- A. Sensor de la sonda SVplus. B. Curva de velocidad de sonido y temperatura en la columna de agua.

La ecosonda multihaz empleada para obtener el primer modelo digital del terreno fue la instalada en el
B/O Vizconde de Eza: Ecosonda Kongsberg-Simrad modelo EM-300 con una frecuencia de transmisién de 30
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kHz (hasta 5000 m). Los datos batimétricos adquiridos en contexto de este proyecto han sido procesados con
la aplicacion informatica Caris Hips V.7.1. El procesado de los datos multihaz consta principalmente de tres
pasos fundamentales: correccidn de sondas, limpieza y chequeo de las sondas y visualizacion de las mismas.

La secuencia sintetizada del proceso ha sido la siguiente:

Figura 4.3.5.- Flujo de trabajo en el entorno de Caris HIPS and SIPS para el procesado de las sondas obtenidas con
ecosonda multihaz.

e Importacion y conversion Importacion de los datos brutos (incluidos los datos de posicion y del
sensor de movimiento del barco) y conversion al formato de archivos del programa. Los datos brutos
son convertidos a HDCS_Data (sistema de limpieza de datos hidrograficos).

e 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 adquisicién).
Asimismo, se realiza también la incorporacién de la informacién de mareas para corregir las sondas a
un nivel del mar estandar (se cargan los datos de marea desde una 0 méas 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).

e 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
inspeccidn visual, para identificar y eliminar cualquier lectura invélida.

e 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.

e Limpieza de datos en el modo Subset: Editar directamente las sondas georeferenciadas en varias
lineas simultaneamente, 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 &reas y examinar todas las sondas dentro de cada area.
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Para el procesado manual de las sondas erroneas (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 visualizacion 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 (Figs. 4.3.6 y 4.3.7). También se pueden
realizar procesados automaticos mediante la aplicacion 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 més ruidosos) o emplean algoritmos un poco mas
avanzados, como los de célculo 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.

Figura 4.3.6.- Interfaz que ofrece la aplicacion informatica Caris HIPS and SIPS para la limpieza de las sondas
obtenidas con ecosonda multihaz, a través del editor de bandas de sondaje.

Figura 4.3. .- Interfaz que ofrece la aplicacion informatica Caris HIPS and SIPS 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.

Ediccién de Hojas de Campo: El Editor de Hoja de Campo es una herramienta de Hips cuya misién
es la creacién 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 visualizar e interpretar los datos
batimétricos mediante la construccion 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
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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 visualizaciéon 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 adquisicién y procesado
de los datos batimétricos multihaz, hasta la obtencion de los productos finales, se sintetiza en la Fig. 4.3.8.

Figura 4.3. .- Procedimiento seguido en la adquisicion y el procesado de los datos batimétricos.
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Ademas de los datos de profundidad, se adquirieron y procesaron datos de reflectividad del fondo
marino a razon de un valor de reflectividad por cada sonda, cuyos datos nos permitiran construir un mosaico
de calidades de fondo a través de las medidas de reflectividad obtenidas de la ecosonda multihaz y del
andlisis sedimentologico 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 més 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 direcciéon 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 tamafio 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 construccién
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 absorcion 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.

e 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.

Figura 4.3. .- Flujo de trabajo en el entorno de Caris HIPS and SIPS para el procesado de la reflectividad obtenida con
ecosonda multihaz.
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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 division aproximada de calidades de fondo con un resultado visual que, combinado con la
batimetria, permite determinar las calidades de fondo hasta donde la resolucién de los equipos de posicion y
sonda usados en los levantamientos permita. Su resultado es visual, e inicialmente no se acompafiara de un
analisis de sedimentos. Los resultados de los analisis sedimentoldgicos de las muestras tomadas, permiten
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 (Fig. 2 del Anexo

).
La secuencia para la creacion de los mosaicos basicos de reflectividad es la siguiente:

e Las lineas de batimetria a partir de las cuales se va a trazar el mosaico basico deben estar
procesadas al menos en modo linea, mezcladas con archivo de mareas aplicado.

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

e  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 (Fig. 4.3.10).

Figura 4.3.10.- Interfaz que ofrece la aplicacion informatica Caris HIPS and SIPS para creacién de un mosaico de
reflectividad con el modulo 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 4.3.2).

Tabla 4.3.2.- Diferentes tipos de fondo en funcion 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 de la regién del SCA que se muestra en la Fig. 2 del Anexo I, ha sido
construido a partir de los datos batimétricos de ecosonda multihaz cuya procedencia se ha explicado en este
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apartado. Para unir los datos batimétricos de diferentes campafias en una malla unica se ha utilizado la
aplicacion de ArcGIS Raster Mosaic realizando un grid a un paso de malla de 75 m.

4.3.1.2. Simica de alta resolucion (TOPAS)

La sonda paramétrica TOPAS (Topographic Parametric Seismic System, de Konsberg-Simrad) surgi6
en la década del 1970 a partir de la aplicacion del efecto paramétrico a la emisién 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 resolucion, con penetracién 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 (Fig. 4.3.11). Estos dos haces de baja frecuencia
estan separados entre si por un incremento de frecuencia préximo a la frecuencia primaria media. La
interaccidn 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 sefial resultante tiene
una banda de frecuencias relativamente amplia y un perfil de haces estrecho (proximo a las sefiales 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 sefal.

Figura 4.3.11- Esquema ilustrativo de la generacion del efecto paramétrico.

Los datos de sismica de alta resolucion empleados en este estudio son los obtenidos durante las
campafias A0410 y A0511 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 prospeccién 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 sefial recibida se amplifica, digitaliza y procesa en tiempo real. La sonda TOPAS esta
estabilizada electrénicamente para los movimientos de cabeceo, balanceo y serpenteo del buque. Para el
procesado de los datos, la aplicacion informatica permite el uso de funciones de filtrado (generalmente de
paso de banda), ganancias, deconvolucidn, etc. El registro se realiza digitalmente en dos tipos de formato:
*rawy *.segy.

El modo de disparo empleado por defecto durante la adquisicion ha sido el chirp, con una cadencia de
emision de la sefial controlada por la unidad de sincronia que evita interferencias entre las diferentes sondas
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que van funcionando a la vez, en este caso la TOPAS, la ecosonda multihaz y la ecosonda monohaz. Con
esta configuracion, la resolucion vertical maxima es de 0.2 ms, y la horizontal de hasta 0.3 m. La capacidad
méaxima de penetracion en el subsuelo, variable segun el tipo de material, es de 150 m (Fig. 4.3.12).

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.

Figura 4.3.12- Interfaz de la aplicacion informatica para la adquisicion y procesado de datos sismicos con el perfilador
paramétrico TOPAS PS-018.
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4.3.2. Sedimentologia

Las estaciones de muestreo destinadas al estudio de los sedimentos presente en los fondos del SCA
(asi como para el estudio de las comunidades macroinfaunales) se seleccionaron previa confirmacién de la
presencia de tipos sedimentarios blandos a partir de valores bajos de reflectividad procedentes de la
informacidn proporcionada por la ecosonda multihaz. Durante las campaiias llevadas a cabo se utiliz una
draga mesobox 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 (Fig. 4.3.13).

Figura 4.3.13.- Draga mesobox corer a bordo, recuperacion de la draga y preparacion de muestras.

Se recogieron muestras para realizar el anélisis granulométrico del sedimento asi como para estimar su
contenido organico, siendo todas las muestras congeladas a bordo hasta su posterior procesamiento.
Ademas, en una submuestra se midié el potencial Redox del sedimento, que se realizd 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 anélisis granulométrico se realizd siguiendo el método recomendado por
Buchanan (1984), que consiste en una combinacion de tamizado en seco de la fraccion gruesa (> 62 ym) y de
sedimentacion a 20 °C de la fraccién fina (< 62 ym) en columna de agua destilada. El contenido de materia
organica del sedimento se calculé 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. La utilizacion de la draga mesobox
corer implica la utilizacion de los equipos de posicionamiento dinamico para evitar desplazamientos del barco
durante el dragado en el punto elegido.

Durante las campanas llevadas a cabo se realizaron 57 muestreos con mesobox-corer (Fig. 4.3.14) en
un rango de profundidades de 83 a 1881 m y que han sido utilizados para la cartografia de los tipos de fondos
sedimentarios.
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Figura 4.3.14.- Situacion de los muestreos con draga de fango efectuados durante las campafias INDEMARES
(tridngulos) y las campafias DEMERSALES del proyecto ERDEM (cuadrados).
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4.4. Comunidades endobentonicas

Las muestras para el estudio de las comunidades macroinfaunales se recogieron con una draga
mesobox corer tipo Ulsner (junto con las muestras destinadas al estudio de los sedimentos). El muestreo con
draga de fango es el recomendado para el estudio de las comunidades macroinfaunales de fondos blandos ya
que la muestra de sedimento es recogida practicamente sin que se altere su estructura vertical.

Las muestras para el estudio faunistico se tamizaron a bordo con una malla de 0.5 mm y el material
recogido en el tamiz se fijo con formol al 8 % neutralizado con borax (previamente anestesiado con cloruro
magnésico), al que se le habia afiadido Rosa de Bengala para facilitar la separacién 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 - 15 y > 15 cm) para determinar la distribucién vertical de la infauna en el
sedimento.

Una vez en el laboratorio, las muestras fueron lavadas para retirar el formol presente y, a continuacion,
se procedid a separar los organismos del sedimento. Los organismos fueron identificados y conservados en
tubos con etanol al 70%.

Para el estudio de la infauna, se analizaron un total de 38 estaciones de 83 a 1881 metros de
profundidad (Tabla 1 del Anexo Il y Fig. 4.4.1).

Figura 4.4.1.- Situacion de los 38 muestreos con draga de fango utilizados en los estudios de infauna. Las estaciones
en nimeros romanos solo se utilizaron para sedimentologia.
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4.5. Comunidades epibentdnicas

4.5.1. Comunidades epibenténicas de fondos duros

El uso de dragas de roca permite la obtencién 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 méas efectivos
y dirigidos a enclaves en los que se presumia la existencia de fondos duros gracias al conocimiento
cartografico previo proporcionado por la ecosonda multihaz.

En el desarrollo del proyecto INDEMARES-AVILES, 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 habitats
vulnerables que se pretendia localizar y estudiar. Asi, se han realizado un total de 51 dragados con esta
técnica en toda la zona entre los 54 y los 2291 metros de profundidad, lo que nos ha permitido recolectar mas
de 4000 muestras pertenecientes a la mayor parte de los Filos de invertebrados (Fig. 4.5.1 y Tabla 2 del
Anexo ll). Este muestreo se ha dirigido al estudio de las comunidades epibentdnicas de fondos rocosos y de
las estructuras bidgenas (organismos bioconstructores de arrecifes de aguas frias).

Figura 4.5.1.- Situacion de los muestreos con draga de roca efectuados durante las campafias INDEMARES.

Se realizaron arrastres de una duracién variable segun la complejidad estructural de la zona pero que
en general eran de corta duracién para minimizar el impacto sobre los fondos y al mismo tiempo conseguir
unas muestras que son imprescindibles para caracterizarlos. El uso de modernos sistemas de muestreo,
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como los vehiculos submarinos (ROVs), son de gran utilidad y complementan en gran medida la informacién
obtenida por métodos indirectos como las dragas pero no pueden sustituir la informacion que proporcionan
las primeras ya que se necesita disponer de los ejemplares 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.

Figura 4.5.2.- Muestreo mediante draga de roca. A. Draga de roca izada en la cubierta a bordo del B/O Thalassa. B.
Fotografia del estado de la muestra al llegar a superficie. C. Distribucién del volumen total de la muestra en cajas para
su procesado. D. Lavado, tamizado y separacién in situ de los ejemplares E. Muestreo minucioso de cada individuo
adherido a las rocas. F. Fotografiado individual de cada ejemplar recolectado.

Las draga de roca estd formada por una estructura metélica rectangular, unida a una red que va
protegida por unas bases de cuero, goma o parpalla (cabos sintéticos de proteccién) o una combinacion 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 emple6 la maquinilla de
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pesca. La velocidad de arrastre debe ser lo mas baja posible, entre 1y 3 nudos como méximo. El uso de una
cadena pesada delante de la draga esta totalmente desaconsejado por el deterioro adicional que produce en
la muestra. La draga empleada en las diferentes campafias del proyecto INDEMARES en el sistema de
cafones de Avilés, presentaba unas dimensiones de 0.8 m de ancho y 0.3 m de altura, con un tamafio de
malla de 10.0 mm. El material recogido se proceso6 a bordo, siendo el desglose de tareas el siguiente (Fig.
4.52):

e 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 fraccibn mas pequefia). Los
ejemplares mas pequefios fueron emplazados en bandejas para su posterior identificacion.

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

o El material biologico seleccionado fue fotografiado, anestesiado mediante diferentes técnicas segun el
grupo zooldgico, fijado y conservado en etanol al 70% o en una solucién tamponada con formaldehido
al 4% de agua de mar, para su posterior estudio en el laboratorio.

El procesado de las muestras ha requerido un tratamiento mucho mas laborioso para la identificacion
de la fauna bentdnica. Cada grupo zooldgico exige unas técnicas de estudio especificas que requieren
preparaciones dedicadas como métodos histologicos o el uso de herramientas adicionales como el
microscopio electronico de barrido o incluso identificaciones mediante marcadores genéticos. En este sentido
y a modo de ejemplo describiremos el procesado de uno de los grupos mas abundante, junto con los
Cnidarios: el Phylum Porifera.

4.5.1.1. Tecnicas de estudio del filo Porifera
Metodologia para la extraccion 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 preparacién 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 &cido 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 descomposicion de la
materia organica. En caso necesario se aflade mas acido si la materia organica no estd totalmente
descompuesta y el acido se ha evaporado. Una vez eliminada toda la materia orgénica se afiade 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 preparacion 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 cédigo 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 calcareas.

Metodologia de estudio de la disposicion esquelética

Para observar la disposicidn esquelética, puede hacerse en algunos casos cortando a mano secciones
finas de un ejemplar mediante un bisturi 0 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 o0 disponemos de muestras muy
pequefas, 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 inclusion en parafina,
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para lo cual es practico utilizar un recipiente cdncavo, que debe humedecerse ligeramente para facilitar la
extraccién del bloque de parafina al solidificarse. En este recipiente se afiade la parafina liquida y a
continuacion la muestra de esponja en la posicion 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, 0 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 bafios de tolueno durante 15 minutos cada uno para disolver la parafina y por
ultimo, se montan y etiquetan las preparaciones.

Tecnica de Microscopia electronica

El Microscopio Electrénico 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 pequefio tamafio (microscleras), menores de 100 um, que se escapan a la
resolucion del microscopio optico convencional. Para la obtencion de micrografias electronicas 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 &cido nitrico. Se lleva el tubo sobre la llama de un mechero hasta
que el &cido hierva, haciendo que toda la materia orgénica 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 operacién se puede
realizar una o dos veces mas para eliminar todo el &cido nitrico y los posibles restos de materia organica.
Después del ultimo lavado se afiade a las 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 campafias oceanograficas. Las herramientas electronicas actuales como internet y
el acceso a revistas electronicas 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 zooldgico.

[dentificacion

En cualquier caso es imprescindible disponer de toda la literatura existente de cada especie partiendo
de la descripcién 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 proximas incluyendo dibujos
fotografias de su habitus, esqueleto, caracteres morfoldgicos distintivos, fotografias de microscopio
electrénico, etc. Si nuestros ejemplares coinciden fielmente con estas descripciones la identificacion 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.
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Bases de datos

Cada ejemplar, cada muestra con su correspondiente etiqueta es guardada en las colecciones
mediante un método de conservacion adecuado para cada filo zooldgico. Los datos correspondientes a su
localizacidn, fecha y hora, coordenadas, profundidad, datos ecolégicos, 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 informacién 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.

Figura 4.5.3.- Técnicas de estudio. A. Laboratorio en el B/O Miguel Oliver. B. Traslado de las muestras al laboratorio
humedo del Centro Oceanografico. C. Clasificacion y preparacion del material. D. Preparacion de Técnicas especificas
de laboratorio. E. Metodologia de estudio de la disposicion esquelética de Poriferos. F. Clasificacién y conservacién en
laboratorio de distintas especies de Asteroideos. G. Microscopio Electrénico de barrido de la Universidad de Oviedo
empleado para el estudio de las muestras. H. Fotografia de espiculas de esponjas realizadas mediante microscopia
electrénica.
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4.5.2. Comunidades epibenténicas de fondos sedimentarios

Los muestreos realizados con un bou de vara (0 beam trawl) estaban dirigidos a invertebrados
epibentonicos y pequefios peces (o juveniles) de fondos sedimentarios. Este pequefio arte de pesca fue
disefiado en el IEO de Santander, con ayuda de la Escuela Nautico Pesquera de Pasajes, para el proyecto de
financiacion externa ECODEM, siendo posteriormente adoptado, debido a su excelente rendimiento, en otros
proyectos y zonas de estudio. Supone una alternativa mas robusta a la draga tipo Agasiz. Tiene una abertura
horizontal de 350 cm y una abertura vertical de 65 cm y dispone de una luz de malla de 10 mm (Fig 4.5.4). El
area media barrida por lance fue de 3571 m2. Posee un burlén muy delgado y pesado (discos de plomo), que
trabaja enterrado en el sedimento, por lo que obtiene una muestra bastante representativa de las
comunidades epibentdnicas. El arte 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 estabilizado en el fondo se realiza
un arrastre efectivo de 15 minutos de duracion manteniéndose una velocidad constante de 2.0 nudos.

Figura 4.5.4.- Recuperando el bou de vara a bordo del B/O Thalassa durante la campafia INDEMARES 0710. Se
pueden observar los sensores Scanmar en la parte superior del aparejo para monitorizar la unidad de muestreo.

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 més bajo, cuantificacion por especies en nimero y
peso, fotografia de los ejemplares de mayor interés, y conservacion de ejemplares por identificar o para
coleccion.

Durante la campafia A0710 se realizaron 8 arrastres entre los 290 y los 1015 m de profundidad y
durante la campafia A0511 se realizaron 7 arrastres entre los 300 y los 1500 m de profundidad (Fig. 4.5.5y
Tabla 3 del Anexo ).
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Figura 4.5.5.- Situacion de los muestreos con bou de vara efectuados en el SCA durante las campafias INDEMARES.
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4.6. Comunidades suprabenténicas

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 suprabentonicas se utilizd un trineo suprabentonico disefiado en el IEO de La Corufia (Fig.
4.6.1.A). Este trineo esta equipado con 2 redes (luz de malla de 0.5 mm) superpuestas de manera que, en
cada arrastre, se muestrean simultaneamente dos capas de agua por encima del fondo: una entre los 0-65
cm y otra entre los 65-90 cm. Este sistema de muestreo 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 asi, que el muestreo sea efectivo en la capa de agua
inmediatamente sobre el fondo (Frutos, 2006). Ademas, en la boca de la red superior se sitta un flujdmetro
(tipo TSK) que permite la estimacién tanto del volumen de agua filtrada por cada red, como la superficie del
fondo muestreada por el trineo. De esta manera, estos crustaceos, de gran importancia como fuente
alimenticia para los depredadores bentonico-demersales, pueden ser muestreados cuantitativamente.

Todos los muestreos se realizaron durante el dia (Tabla 4 del Anexo II). La velocidad del trineo durante
el muestreo es de 1.5 nudos y la duracién del arrastre sobre el fondo fue de dos minutos. Una vez el trineo
llega a cubierta se lavan las redes, se recupera la muestra de los colectores y se fija en formol al 4% para su
posterior estudio en el laboratorio.

Figura 4.6.1.- Los dos tipos de trineos suprabentonicos utilizados en las campafias INDEMARES. Izquierda: campaiia
INDEMARES-AVILES 0710; derecha: campafia INDEMARES-AVILES 0511. Los sensores Scanmar (profundidad y
distancia al fondo) se situan en la parte superior delantera del trineo.

Durante las campafias INDEMARES se recogieron muestras de suprabentos en un total de 13
estaciones situadas entre los 207 y los 1480 m de profundidad (Fig. 4.6.2). En la campafia INDEMARES-
AVILES 0710 se realizaron ocho arrastres localizados entre los 207 y los 997 m de profundidad. De ellos, seis
fueron vélidos. En la estacion situada en la zona denominada La Canaleta, situada entre al Canto Nuevo y la
plataforma continental, el trineo quedd enganchado en el fondo durante el proceso de la virada y se rompi el
cable de kevlar. Aunque se intent6 recuperar con el arte de pesca, no se tuvo exito, quedando en el fondo a
550 m de profundidad. Para poder trabajar en la campafia INDEMARES-AVILES 0511 se construy6 un nuevo
trineo de mayor tamafio, en el que se realizaron ligeros cambios de disefio intentando aumentar su eficacia y
estabilidad trabajando en fondos profundos (Fig. 4.6.1.B). En esta segunda campafa se realizaron ocho
arrastres situados entre los 368 y los 1480 m de profundidad, de los que uno fue nulo.
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Figura 4.6.2.- Situacion de los muestreos con trineo suprabentdnico efectuados durante las campafias INDEMARES.
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4. . Comunidades demersales
4. 1 Estaciones de muestreo

Para el estudio de la fauna demersal de fondos sedimentarios se utilizé un aparejo de arrastre con puertas
tipo GOC-73, 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 El Cachucho (proyecto
ECOMARG 2), recientemente nominada como Area Marina Protegida, modificado para poder trabajar en
grandes profundidades (flotadores de alta presion en la visera). El didmetro de la malla del copo de la red es
de 10 mm y la duracion de cada pesca fue de 30 minutos. La abertura vertical media del arte fue de 2.68
0.12 y la horizontal 19.44 + 0.59 m dando como resultado un area media barrida por lance de 56617 m2. Para
incluir en este estudio las comunidades presentes en la plataforma continental del SCA se utilizaron también
los lances realizados en 2010 y 2011 en las campafias DEMERSALES del proyecto ERDEM (Evaluacién de
Recursos Demersales) del IEQ. El arte utilizado fue un tipo baca clasico con 10 mm de malla en el copo y la
duracion de cada pesca fue de 30 minutos. La abertura vertical media del arte fue de 2.28 + 0.05 y la
horizontal 18.13 £ 0.72 m dando como resultado un area media barrida por lance de 53060 m2. Este tipo de
muestreos con artes de arrastre estan dirigidos a obtener informacion de las comunidades demersales
(principalmente peces y cefaldpodos) de fondos sedimentarios y facilitar especimenes para los estudios de
alimentacion. La metodologia a bordo es la misma que la descrita para el bou de vara. Durante la campana
A0710 se realizaron 9 arrastres entre 194 y 1258 m y durante la campafia A0511 se realizaron 7 arrastres
entre 350 y 1500 m (Figura 4.7.1 y Tabla 5 del Anexo II). El rango batimétrico de las dos campafias
DEMERSALES en la zona fue de 50 a 600 m.

Figura 4. .1.- Situacion de los muestreos con arte de arrastre GOC-73 efectuados durante las campafias INDEMARES
(triangulos) y los muestreos con arte de arrastre baca 44/60 efectuados durante las campafias DEMERSALES del
proyecto ERDEM (cuadrados).
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4. .2. Estudios de alimentacion

Los datos analizados en el presente informe provienen de las campafias que se llevaron a cabo en el
SCA en 2010 (A0710) y 2011 (A0511). En cada lance, las especies de peces y elasmobranquios se
separaban e identificaban. La mayoria de las veces, los ejemplares eran diseccionados a bordo y se
analizaba el contenido estomacal, sin embargo en algunos casos los ejemplares se congelaron y analizaron
en el laboratorio. De cada ejemplar se obtenian los siguientes datos: talla, peso, sexo, estado de madurez.
Para el anélisis del contenido estomacal se obtenia el volumen total del estomago mediante un trofometro
(Olaso, 1990) y a continuacién se separaban las presas y se identificaban. Para el estudio de la dieta se
asigna un porcentaje a cada presa para posteriormente calcular el volumen que ocupa cada una. Siempre
que fue posible se obtuvo 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.

Para caracterizar las afinidades tréficas entre las diferentes especies de peces y elasmobranquios en
funcion de sus dietas se ha empleado un analisis de clasificacion jerarquica. Solo se han tenido en cuenta
aquellas especies con un numero minimo de 9 contenidos estomacales con alimento. A partir de la matriz
base de abundancia en volumen de predador vs taxones presa se aplica el indice de similaridad de Bray-
Curtis (Bray & Curtis, 1957). El sistema de agregacion empleado ha sido el UPGMA (Unweighted Pair Group
Method Average) (Clifford & Stephenson, 1975). Previo al analisis, se emplea la transformacion de la raiz
cuarta. Para determinar los principales taxones presa responsables de la similaridad dentro de los grupos
resultantes de cluster (similaridad intragrupo), se ha empleado el analisis SIMPER (Similarity Percentage).
Asimismo, se ha efectuado un analisis MDS para analizar espacialmente el resultado del cluster. Todos los
calculos se han efectuado empleando el programa estadistico PRIMER (Clarke y Warwick, 1994).

Se han analizado un total de 416 contenidos estomacales pertenecientes a 29 especies de peces y
elasmobranquios (Tabla 4.7.1).
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Tabla 4. .1.- Lista de las 29 especies de peces y elasmobranquios analizadas en el SCA. Numero total de
estomagos vacios, llenos y regurgitados. Rangos de talla = Longitud total (LT, cm), Nt = numero total de

estdbmagos analizados, Prof = rango de profundidad (m).

Rangodetalla  Vacios Llenos  Regurgitados Nt Profundidad

Alepocephalus bairdii 59-73 7 2 0 9 1000
Alepocephalus rostratus 39-55 14 6 0 14 1050
Aphanopus carbo 103-103 0 0 1 1 1000
Centroscymnus coelolepis 71-113 1 2 0 3 1500
Coelorinchus caelorhincus 18-34 0 3 0 3 300-600
Conger conger 41-74 9 5 0 14 190-350
Coryphaenoides rupestris 11-17 0 4 0 4 900
Deania calcea 69-88 4 5 0 9 1000-1500
Etmopterus princeps 53-72 10 5 0 15 1500
Galeus melastomus 18-73 2 50 0 52  300-1000
Helicolenus dactylopterus 15-25 4 16 0 20  190-600
Hoplostethus mediterraneus 15-27 4 9 0 13 650-900
Lepidion eques 20-30 5 9 2 16 550-1000
Lepidorhombus boscil 10-31 12 18 0 30  190-600
Lepidorhombus whiffiagonis 11-42 2 6 0 g 190-350
Lophius budegassa 45-54 3 0 0 3 290
Lophius piscatorius 39-116 7 1 0 g  190-500
Malacocephalus laevis 5.7 0 9 1 10 290
Merluccius merluccius 10-56 0 7 4 11 190-290
Micromesistius poutassou 13-39 10 17 0 27 290-670
Molva macrophthalma 52-91 0 2 1 3 390-550
Mullus surmuletus 28-32 0 3 0 3 190
Nezumia aequalis 2-32 0 41 1 42  550-1000
Phycis blennoides 11-35 0 17 5 22 290-550
Scyliorhinus canicula 24-60 2 24 0 26 190-390
Scymnodon ringens 54-101 4 2 0 6 1000
Trachyrincus scabrus 17-23 2 5 0 7 550-1000
Trachyscorpia cristulata 18-55 28 6 0 34  670-1050
Trigla lyra 21-24 2 1 0 3 290-350
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4. . Comunidades bentopel gicas

Estas comunidades son responsables de buena parte de la trasferencia energetica en el dominio
bentopeldgico o demersal, como se evidencia en la dieta de muchos peces de profundidad (e.g.
Alepocephalidae, Mora moro, Galeus melastomus). Sin embargo, los muestreos directos son aun muy
escasos. Para evidenciar la importancia de este acoplamiento bentopelagico durante la campafia A0710 se
muestre6 con una red de plancton tipo WP2 (Fig. 4.8.1.A), de 1 m? de abertura y 0.5 mm de malla, que
captura zooplancton sobre un nivel determinado de la columna de agua, en este caso cercano al fondo
marino, al estar dotada de un sistema de apertura-cierre mecanico (1000-DT Double-trip close-open-close
mechanism de General Oceanics). La red se arrastra a una velocidad de 1.5-2 nudos, acorde con sus
dimensiones y luz de malla. Estd dotada ademés de un flujometro (2030 standard General Oceanics) para
obtener el volumen de agua filtrada utilizando los factores de conversion facilitados por General Oceanics.
Gracias a la utilizacion de sensores que permiten obtener la distancia al fondo y/o superficie (sistemas
SCANMAR, o |.T.I. de Simrad) acoplados al depresor de la red, especialmente disefiado para esta maniobra,
puede operarse cerca del fondo conociendo la distancia a la que la red WP2 captura el zooplancton y
calculando su densidad. Este sistema ha permitido 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 A0710 se realizaron muestreos con este sistema de un tiempo efectivo de arrastre (entre
aberura-cierre de la red por mensajeros) de unos 10 minutos de duracién y sobre las mismas estaciones
multiproposito para los demas compartimentos (infauna, epifauna, suprabentos, etc.).

Figura 4.8.1. A) Detalle de la red WP2 y B) del sistema de posicionamiento basado en sensores Scanmar.

La WP2 se mantiene a la distancia adecuada sobre el fondo durante toda la maniobra gracias a la
utilizacién 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 (Fig. 4.8.1B). El
dispositivo es sencillo pero efectivo, 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.
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El sistema puede considerarse como un muestreo estandarizado habiéndose utilizado, desde 1996 en
distintas campanias, primero en el Mediterraneo (Catalunya, Baleares) y en el Atlantico (banco Le Danois - El
Cachucho), cafoén de Avilés, banco de Galicia, Canarias) siempre con el mismo equipo y caracteristicas de
muestreo basicas (luz de malla, abertura de boca, velocidad de arrastre de 1.5-2 nudos), con resultados
publicados en no menos de 5 articulos cientificos internacionales. Esta estandarizacién permitira futuros
analisis comparativos de la composicién y biomasa del zooplancton de interfase integrando todas las zonas
citadas.

En el SCA se realizaron 7 estaciones con la WP2 durante la campafia INDEMARES-AVILES 0710, la
méas somera a 218 my la méas profunda a 1020 (Fig. 4.8.2 y Tabla 6 del Anexo II).

Figura 4. .2.- Situacion de los muestreos con red WP2 efectuados durante la campafia INDEMARES 0710.

Las muestras se sometieron al tratamiento habitual:

e Separacion por taxones, en determinados casos se identificaron los taxones hasta nivel especifico.

® (Contaje y pesado (peso humedo tras eliminar el agua de la muestra con papel secante) para cada
taxon. No se utilizd peso seco para evitar destruir la muestra. Se utilizaron alicuotas (c. 1/3 de la
muestra) para valorar algunos taxones compuestos por animales muy pequefios y numerosos, caso
de los copépodos.
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4. .Pes uerias

Para el analisis de la actividad pesquera en la zona de estudio se ha dividido la flota dos tipos: flota
industrial y artesanal. Esta clasificacién se ha realizado en funcion de la informacién disponible de cada una
de ellas y como consecuencia de ello de los tipos de muestreo y analisis a realizar para obtener lo que era el
principal objetivo de esta tarea, obtener la huella pesquera de cada una de las actividades pesqueras que se
realizan en la zona de influencia del sistema de cafiofies de Avilés. Las pesquerias que hemos denominado
"Industriales" serian aquellas de las que disponemos informacion "directa" de su distribucion espacial,
mientras que de las flotas "artesanales" debemos inferir su distribucién espacial de forma indirecta (muestreo,
encuestas, etc).

A lo largo del informe emplearemos indistintamente las expresiones "Tactica Pesquera" (TP) o métier,
con ellas nos referimos a un grupo de barcos que trabaja con el mismo aparejo de pesca, actia en una
misma zona geogréafica durante una misma época del afio y tiene la misma especie o grupo de especies
objetivo. En nuestro caso es frecuente que flotas de las que hemos denominado "Industriales" desarrollen
actividades similares a las "artesanales”, es decir que trabajen con aparejos iguales o similares, tengan las
mismas zonas de trabajo y tengan las mismas especies objetivo. Esto suele ocurrir en las flotas que trabajan
con aparejos de enmalle, de palangre y de linea de mano. En estos casos para tener una distribucién espacial
mas precisa podremos asumir la distribucion espacial de las flotas “industriales" como una aproximacion a la
distribucion espacial de la flota "artesanal".

La informacion de capturas y esfuerzo nominal procede de los diarios de pesca. En los diarios de pesca
esta informacion es asignada a un rectangulo estadistico de una dimension de 1° de longitud y .5° de latitud.
El SCA se encuadra dentro de los rectangulos estadisticos 16E3 y 16E4 (Fig. 4.9.1). El &rea de ambos es
superior al area de estudio, por lo que las referencias que hagamos a capturas y esfuerzos nominales no
corresponderan al area de estudio.

Figura 4. .1.- Areas de estudio en el proyecto INDEMARES y rectangulos estadisticos en la zona del SCA.
4. 1. Origen de los datos
4. 1.1.Flota industrial

Para obtener la caracterizacion y analisis de la flota industrial que opera en la zona de influencia del
SCA se han utilizado los datos procedentes de los Diarios de Pesca y de los Sistemas de Localizacion de
Buques (SLB), méas conocido como VMS (Vessel Monitoring by Satellite) o Cajas Azules. Los diarios de pesca
son obligatorios en aguas de la Union Europea para todas las embarcaciones mayores de 10 metros desde
1985 (EC, 1993). En los diarios de pesca cada embarcacion diariamente tiene la obligacién indicar el aparejo
de pesca con el que esta trabajando, las capturas por especie, y la zona de trabajo (rectangulo ICES).
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En el caso de los dispositivos para el Seguimiento de Buques (SLB), 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 superiores a 15 metros lleven a bordo
SLB. Cada embarcacion emite cada dos horas (minimo legal a la que estan obligados a emitir) la siguiente
informacion:

|dentificacion de la embarcacion (pudiéndoles asignar el arte con el que esta censado)

Fecha y hora

La posicion en latitud y longitud, con un error de menos de 100 m cada sefial queda registrada
Velocidad instantanea

Rumbo

y si esta Activo (realizando pesca) o No.

4. 1.2. Flota artesanal

Para el andlisis de la flota artesanal se han utilizado las notas de venta correspondientes al Principado
de Asturias y facilitadas por la Jefatura del Area de Pesca del IEQ. A diferencia de los libros de pesca, no
existe ninguna referencia geografica de donde se han realizado las capturas, pero se puede hacer una
aproximacion a través de encuestas y reuniones con la flota. La informacidn que proporcionan las notas de
venta es la siguiente:

|dentificacion de la embarcacion (Codigo de Barco del MAGRAMA)
Fecha de desembarco

Puerto de desembarco

Fecha de venta

Puerto de venta

Codigo AL3 de la FAO

Nombre de la especie (ya sea en latin o el comun)

Kilos vendidos

Presentacion (Eviscerado/Entero)

Precio de venta

Con el cadigo identificador del barco, el censo de la flota del afio 2012 facilitado por el MAGRAMA y las
entrevistas a la flota, es posible asignar un arte a cada barco. En el caso del censo de “Artes menores’, las
embarcaciones incluidas en el, pueden cambiar de arte de pesca a lo largo del afio. Por ello, es habitual que
una misma embarcacién aparezca en distintos métiers en el mismo afio.

Con el fin de evitar solapamientos con la otra aproximacion a las pesquerias del SCA, se van a
utilizar solo los datos de barcos que no estan obligados a rellenar los libros de pesca. Por lo tanto, los
datos georreferenciados proceden de aquellos barcos de los que se dispone informacion de las descargas
Unicamente a través de las notas de venta.

4. .2. An lisis del tipo de pes uerias
4. .2.1. Flota industrial

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 ordenacién
nos ayudara igualmente a explicar la direccionalidad de las mareas en funcion de la distribucion espacial de
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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). Y la técnica
de clasificacion nos permitira asignar cada dia de pesca a una tactica pesquera.

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) es 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). Esta técnica esta basada en el método de particion en
k-medioides (Partition Around Medoids, PAM). Como coeficiente de disimilaridad para la construccion de la
matriz de entrada se ha utilizado la distancia Euclidea.

Para la eleccién del niumero de conglomerados (k) se utilizd 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:

e 0.71-1: La estructura es consistente.

e 0.51-0.70: Se ha encontrado una estructura razonable.

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

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

4. .2.2. Flota artesanal

Para la clasificacion de las mareas de la flota artesanal, se utilizaron las mismas técnicas de clister no
jerarquico utilizadas en el caso de la pesca industrial.

4. .3. An lisis de distribucién espacial del esfuer o pes uero
4. .3.1. Flota Industrial

Para obtener la distribucion espacial de cada una de las tacticas pesqueras es necesario identificar
cuando la embarcacién esta trabajando o no. Dentro de la informacién contenida en la sefial que envia el
barco con SLB figura si esta pescando o no. Esta informacion se gestiona desde el barco con un pulsador
accionado por el patrén, siendo en la mayoria de las ocasiones incorrecta, por lo que no puede ser utilizada.
Dado que la informacidn respecto de si el barco esta pescando o no, no es utilizable (al no quedar siempre
registrada correctamente) se utiliz6 la informacion de posicion, fecha y hora para eliminar toda la actividad no
asociada a "pesca". Se rechazo utilizar la informacion de "velocidad instantanea" ya que no era indicativa de
si el instante (periodo) anterior o posterior la velocidad era o no la correspondiente a poder estar
desarrollando actividad de pesca. Realizando la identificacion de si estaba o no realizando actividad pesquera
mediante la estimacion de la velocidad media entre puntos, que a continuacion describimos.

Son muchos los filtros y tipos de procesado que se han realizado 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:
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e A cada sefal se le asocié el tiempo transcurrido entre ella y la siguiente, y la distancia euclidea entre
ambas sefiales

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

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

e Se eliminaron todas aquellas embarcaciones de las que haya menos de 10 sefiales a lo largo de un
afo

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

o A cada sefial que coincida con una marea de los libros de pesca (en funcion del codigo del buque y la
fecha de captura) se le asigno un arte de pesca y una tactica pesquera

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

Para la zona de estudio y entre los afios 2006 y 2010, de los 46075 dias de pesca procedente de los
VMSs al 51.6% de ellos se le pudo asignar arte de pesca y tactica pesquera a partir de la informacion
procedente de los libros de pesca.

Para la identificacion de los rangos de velocidad media que consideramos que hay actividad pesquera,
se utilizd la distribucion de frecuencias de las velocidades medias (Fig.4.9.2). La identificacién de rangos se
puede hacer de dos formas, bien identificando los cambios de tendencia mediante modelos de regresion
(segmented regression) o utilizando la informacién proporcionada por la flota y los observadores a bordo.
Para las pesquerias dinamicas (arrastre y lineas de manos de arrastre) se utilizan ambos métodos de forma
combinada, mientras que para pesquerias estaticas (cerco, enmalle, palangre y linea de mano estatica) es
mejor usar la informacién 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 informacion 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, 0 en zonas de talud, 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.
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Figura 4. .2.- Distribucion de frecuencias de velocidades medias por arte de pesca: arrastre con puertas (OTB),
arrastre a la pareja (PTB), enmalle de fondo (GNS), palangre de fondo (LLS), cerco (PS) y linea de mano (LHM).

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. Se
eliminan puntos de presencia en funcion de la distribuciéon de frecuencias del esfuerzo (Fig. 4.9.3.). 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.
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Cuando se aplican los umbrales, puede hacerse por tactica pesquera o por arte. En el caso de que
existan con importancia relativa baja, es mejor aplicar los umbrales por pesqueria. En caso contrario es mas
efectivo aplicarlo por arte de pesca. En todos los casos se ha visto que el nivel de umbral 6ptimo es de 0.2.

Figura 4. .3.- Seleccion de umbrales para el arrastre de pareja.

Dado que la informacion original ha sido alterada vy 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 afio.

La estimacion espacial del esfuerzo se hizo sobre una malla (grid) de 250 m. A cada nodo se le aplico
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 nimero de presencias.

Los anélisis fueron realizados en lenguaje de programacién R (R Development Core Team, 2005), 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., 2013) y “stats” (R Development Core Team,
2012), y el analisis espacial con la libreria "sp" (Pebesma & Bivand, 2005).

4. .3.2. Flota artesanal

En el caso de las embarcaciones de menor tamafio, y al carecer éstas de un sistema de localizacion,
so6lo es posible llevar a cabo un analisis de la distribucién espacial de forma aproximada y utilizando como
fuente la informacién facilitada por los propios pescadores mediante encuestas.
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4.10. Metodologias visuales y tratamiento de im genes

El muestreo directo cuantitativo de fondos duros profundos, inaccesibles para los métodos clasicos,

acarrea una enorme dificultad técnica debido a su complejidad estructural. En las campanias realizadas en el
SCA se plantearon estudios basados en transectos cuantitativos de observaciéon directa mediante tres
vehiculos submarinos: el ROV Liropus 2000 y los trineos fotogramétricos TFS-2 y Politolana.

4.10.1. ROV Liropus 2000

El ROV (Remote Operated Vehicle) Liropus 2000 es un sistema disefiado para la obtencién de

imagenes en alta definicion y recogida de muestras sdlidas, tanto sobre el fondo como en la columna de
agua. Fue empleado como elemento prioritario en la realizacion de transectos visuales directos en las
campafias INDEMARES-AVILES 0412 y 0912 (Fig. 4.10.1). El sistema ROV fue operado por los técnicos de
la empresa ACSM cuyo horario fue de turnos de 12 horas, respetando las 12 horas de descanso entre dias.

Figura 4.10.1- A) Recuperacion del ROV Liropus 2000, situado en el interior de su TMS, y B) detalle de la disposicion
de camaras y focos durante la campafia A0412.

1.

El sistema ROV lo componen cuatro elementos principales:

Carretel hidraulico y umbilical: Es el sistema de largado y recogida del equipo. EI umbilical, del que
cuelga el TMS, abandona el buque por medio de una pasteca de gran diametro situada en el portico
de popa. En el portico tambien esta situado el sistema snubber, que se ancarga de fijar el ROV una
vez llega a superficie para girarlo a la posiciéon adecuada para su izado a bordo.

TMS (Tether Management System): Sistema de gestion de umbilical de excursion. Es el elemento
que sirve de garaje en el descenso a la cota de inmersion y ascenso de nuevo a bordo del buque
(Fig. 4.10.1A). Contiene una baliza acustica (para su correcto posicionamiento), un CTD Seabird 37 y
un correntimetro Midas ECM.

ROV (modelo SuperMohawk de Subatlantic). Es el vehiculo submarino propiamente dicho y cuenta
con seis motores eléctricos (en posicion vectorial) para desplazarse, cinco camaras de video para la
observacion y pilotaje (una de ellas de alta definicion -Kongsberg OE14-502A y otra para trabajar en
escasas condiciones de luz), un CTD Seabird 37, un altimetro y una baliza acustica MST 324. Para la
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manipulacion y toma de muestras se han montado dos brazos hidraulicos, un colector por succion
(slurp) y un cajon movil que le permiten recoger muestras.

4. Sala de Control. Es un contenedor ISO 20" que alberga un taller y la cabina de pilotaje. En el se
encuentran emplazados todos los elementos de control, repuestos y herramientas.

El empleo del ROV exige buenas condiciones del estado de la mar (maximo fuerza 4) para que el
buque pueda mantener operativo el sistema de posicionamiento dinamico (DP), imprescindible para realizar
con seguridad las inmersiones y las maniobras de largado e izado del vehiculo. En aquellos muestreos en los
que se intentaba cubrir un elevado gradiente (paredes y resaltes), se realizaron transectos lineales intentando
mantener en lo posible un mismo rumbo, que se fijo antes de iniciar la inmersidn de acuerdo con el capitan
del buque. Estos transectos se realizaron siempre de cara a la pendiente y si habia corriente, enfrentandose a
la misma, manteniendo una altura sobre el fondo constante de 0.5 - 1.0 m. Previo a cada inmersién se
realizaba una reunion con los oficiales a cargo del puente de gobierno y con el responsable de ACSM para
acordar todos los protocolos de actuaciéon seguin cada tipo de escenario. Los transectos se realizaron
utilizando el sistema follow-target incorporado en los buques regionales del IEO de tal manera que el buque
sigue de forma automatica mediante el sistema DP el desplazamiento del ROV gobernado por su piloto y
siguiendo las instrucciones del Jefe de Mision. Durante los transectos, cuando los expertos en bentos
consideraban necesario, se procedia a la recogida de muestras de organismos, para lo cual se detenia el
vehiculo sobre el fondo enfrentado a la corriente y se realizaba la captura con el brazo de recogida de
muestras Hydrolek HLK 47000 para organismos bentonicos (Fig. 4.10.2A) o el sistema de succion slurp para
organismos nadadores (Fig. 4.10.2B). Previo a la captura se realizaba la toma de imagenes de video con
detalles del ejemplar para documentar su aspecto vital y medio ambiente en donde se desarrollaba.

Existe una fuerte dindmica oceanografica en los cafiones submarinos. Para encontrar menor corriente
sobre el fondo durante las operaciones con ROV vy trineo en los cafiones se tuvo en consideracion los
resultados de los estudios de dinamica oceanografica realizados en campafias anteriores con el lander (ver
apartado 4.2). Debido a la intensificacion de la corriente sobre el fondo relaccionada con los ciclos de marea
se generaron unas tablas con indicaciones de los periodos de cada dia favorables para las inmersiones de los
vehiculos.

Figura 4.10.2.- A) Brazo manipulador de 6 grados de libertad Hydrolek HLK-47000 (a la izquierda) para la captura de
ejemplares vivos y B) sistema de succion acoplado al manipulador Hydrolek HLK-HD45 de 5 funciones (a la derecha).
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En total se realizaron 5 transectos vélidos durante la campafia A0412 en profundidades entre 330 y
1160 m, en los cafones de La Gaviera y El Corbiro y 14 transectos en el cafion de Avilés durante la campafia
A0912 en profundidades entre 237 y 1800 m (Fig. 4.10.3).

Figura 4.10.3.- Situacion de los muestreos con el ROV Liropus 2000 efectuados durante las campafias INDEMARES.

4.10.2. Trineos de fotogrametria y 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 iluminacién mediante dos focos LED DSPL Sphere de ultima
generacion (12600 lumens a 5800° Kelvin), que graba en memoria de estado solido y formato MTS todo el
recorrido del transecto elegido. 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 (Fig. 4.10.4). 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 sistema se utilizd unicamente en la campafia A0412, debido a que el equipamiento de fotogrametria del
TFS-2 se encontraba fondeado en el lander.

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 (Figura 4.10.5). Incluye un potente flash electrénico Subtronic con sistema iTTL. Este
sistema permite obtener informacion visual directa en zonas no accesibles a los muestreadores clasicos, y
suceptibles por lo tanto de albergar comunidades vulnerables. La elevada resolucion de las fotografias
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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 superficies 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 completa 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 vy los vuelos se realizan entre 2 y 4 m de altura sobre el fondo. A modo experimental, durante la
campafia A0912 se incorporo a este trineo una red de 500 pm para la captura de organismos
suprabentdnicos (Figura 4.10.6), intentando obtener informacién de este compartimento trofico 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 utilizé en las campafias A0410, A0710, A0511 y A0912.

Figura 4.10.4. Operaciones nocturnas con el trineo Politolana durante la campafia A0412. Se puede observar la
disposicion de los focos DSPL Sphere (foto izquierda) y del multiplexador NEXUS MKE (foto derecha).

Los muestreos realizados con los trineos estuvieron basados en transectos de aproximadamente 1
hora de duracion, 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 direccién hacia la zona
mas profunda, realizandose la primera aproximacion al fondo en una zona aplacerada para verificar la
correcta recepcion 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 electromecénico (coaxial armado de 8
mm) desplegable por el pértico del costado del buque en el caso del Ramon Margalef y el coaxial armado de
11 mm en el caso del Angeles Alvariio. En esta campafa se utilizd 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 (Fig. 4.10.4B). El nuevo sistema de iluminacion 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 portico lateral de hidrografia hubo que realizar un montaje basado en reenvios
mediante poleas para poder utilizar el trineo TFS-2 en este buque.
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Figura 4.10.5.- Largando el trineo de fotogrametria TFS-2 desde el pértico de hidrografia del B/O Thalassa. Pantalla del
programa de control de vuelo y registro de datos en tiempo real.

Las cararacteristicas de ambos trineos les definen como sistemas de muestreo cuantitativo no intrusivo
(0 no invasivo).

Figura 4.10.6.- Trineo fotogramétrico TFS-2 durante la campafia A0912. Se puede observar la disposicion de la red
para la captura de organismos suprabenténicos sobre habitats de fondos duros tridimensionalmente complejos.
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Figura 4.10. .- Situacion de los muestreos con los trineos TFS-2 (cuadrados) y Politolana (triangulos) efectuados
durante las campafias INDEMARES.
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4.10.3. 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 estéatica (de donde deriva
su denominacién de lander) y de forma auténoma durante largos periodos de tiempo (normalmente 26 horas).
Dispone de una cémara de alta resolucion que dispara segun intervalos constantes de 2 minutos
(configurable) y de un sistema de cebo para atraer a la fauna mévil de la zona de estudio (Foto 4.10.8A). Para
obtener muestras de pequefios crustaceos carrofieros utiliza dispositivos de atraccion y captura parecidos a
pequefas nasas (Foto 4.10.8B). Para disponer de las variables ambientales incorpora un CTD Seabird 37
(presion, temperatura y salinidad) y un correntimetro Aquadopp 2000 (velocidad y direccién de la corriente,
orientacidn e inclinacion 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 informacion 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 mafana. Durante la
campafia A0710 se realizaron 4 fondeos con lander, entre los 317 y 775 m de profundidad y durante la
campafia A0511 se realizaron 3 fondeos con lander, entre los 650 y 850 m de profundidad (Fig. 4.10.9).

Figura 4.10. .- Recuperando el lander desde la rampa de popa del B/O Thalassa y detalles de los dispositivos de
atraccion y captura mediante cebo.

Durante la campafia A0511 se realiz6 una instalacion especial en el lander para obtener informacion de la
dindmica oceanografica de las capas de agua proximas al fondo, como se explica en al apartado 4.2.
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Figura 4.10. .- Situacion de los fondeos con el lander efectuados durante las campafias INDEMARES.

4.10.4. Tratamiento de im genes

Para la integracion y sincronizacién de datos de la telemetria con las imagenes en tiempo real a bordo
se utilizaron dos sistemas diferentes que utilizan base de cddigos de tiempo. En el caso de los trineos TFS-2
y Politolana se empleo el software de control disefiado en exclusiva para estos dos vehiculos, y que genera
una base de datos con todas las variables obtenidas por cada sub-sistema (posicionamiento USBL, CTD,
altimetro, compas, GPS, nimero de foto, etc.) con registros cada segundo (Fig. 4.10.10). Para los transectos
con el ROV Liropus 2000 se utilizé 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 (Fig. 4.10.11). Para este programa se crearon cartas
batimétricas de la mayor resolucion posible (20-50 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 necesito disponer via puerto RS232 datos de posicionamiento y rumbo del
barco (procedentes del GPS) segun protocolos estdndar NMEA y localizacion de cada vehiculo (USBL
basado en sistema HiPAP 500). Las secuencias de video en alta resolucion (1920x1080 pixel) se
almacenaron en discos duros extraibles en una unidad de grabacion profesional Datavideo HDR-40 en
formato MPEG Il (M2T) 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.

Para el procesado mas exhaustivo en el laboratorio de las imagenes fijas (fotos de 12 Mp)
georeferenciadas, se ha utilizado el programa PescaWin (Fig. 4.10.12). Este programa permite el escalado de
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fotos tomando de referencia la sefalizacion de los punteros laser, permitiendo el calculo de superficies y la
medicion de especies, generando una base de datos con cada foto, incluyendo la informacion de la telemetria
del vehiculo junto con los valores de las cuatro capas categorizadas de informacién (facies, habitat, especies
e impacto), necesarias para la caracterizacion de habitats. Para el procesado de transectos de videos se ha
utilizado el mismo programa utilizado para la navegacion e integracion de anotaciones durante las campanas,
el OFOP. Con él se han integrado los ficheros de telemetria junto con los videos, y se han obtenido 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 que el andlisis continuo de las
secuencias de video. En el caso de las fotos, el analisis exhaustivo escalando las fotos e identificando
especies (para el estudio de las comunidades) no se ha podido realizar por falta de tiempo en muchos
transectos y se ha llegado a un nivel de identificacién de habitat, asignandose para cada foto: facies (en el
sentido geoldgico), habitat segun el sistema de clasificacion EUNIS y tipo de impacto (en caso de existir).

Figura 4.10.10. Interface del programa de control de vuelo (versién 2012) de los trineos TFS-2 y Politolana que integra
y sincroniza la telemetria de los diferentes subsistemas para la monitorizacion de los transectos visuales directos con
los vehiculos submarinos. En la tabla inferior con encabezado “Ultimo log grabado” se muestran los parametros
archivados cada segundo.

En el caso de las imagenes analizadas a partir de video se ha llegado tambien a un analisis a nivel
EUNIS 3 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 georeferenciados son muy valiosos para su
analisis mediante modelos predictivos de habitat potencial (ver apartado 4.11) ya que garantizan la presencia
de las especies estudiadas con un posicionamiento preciso en habitats estructuralmente complejos. Con ello
se garantiza la correcta interrelaccion espacial con las capas de informacidn de las variables ambientales
significativas de la presencia de los habitats (Garcia-Alegre et al., 2014; Sanchez et al., 2014). En este
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sentido, teniendo en cuenta los objetivos del proyecto, se ha realizado un esfuerzo especial para obtener la
cartografia detallada de los arrecifes de corales de aguas frias.

Figura 4.10.11. Interface del programa OFOP de integracién de la telemetria, observaciones y video utilizado para la
monitorizacion de los transectos visuales directos con los vehiculos submarinos Liropus y Politolana.

Figura 4.10.12. Interface del programa PescaWin para el escalado (dimensionamiento de objetos y superficies) y
andlisis de las fotografias georeferenciadas procedentes de los transectos con el trineo fotogramétrico TFS-2.
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4.11. ldentificacion y clasificacion de h bitats

El criterio seguido para la identificacion y clasificacion de los habitats se basa en la combinacién de tres
capas de informacion, siendo la primera de ellas la utilizada como prioritaria para obtener su distribucion
espacial (cartografia):

1. Caracteristicas ambientales
2. Especies tipificantes y/o estructurantes
3. Grado de impacto.

Las caracteristicas ambientales se corresponden con la profundidad, como principal condicionante del
piso (infralitoral, circalitoral, batial, etc.), el tipo de fondo (roca en resalte, arenas medias, fangos, etc.), las
caracteristicas geomorfoldgicas (plataforma, talud, escarpes, gullies, mounds, crestas, etc.), la oceanografia
(masa de agua sobre el fondo, salinidad, etc.) y la hidrodindmica (corrientes de maréa, etc.). Esta primera
capa supone una aproximacion equivalente hasta el nivel 3 de la clasificacion jerarquica de los sistemas
EUNIS de la agencia europea del Medio Ambiente (Davies et al., 2004) y del Inventario Espafiol de Habitats
Marinos (Templado et al., 2012) en lo que se ha llamado Lista Patron de Referencia Estatal (LPRE).

Las especies tipificantes serian aquellas que destacan como caracteristicas de la comunidad bioldgica
que ocupa el habitat y en algunos casos proporcionan estructura tridimensional al mismo (especies
estructurantes: bentdnicas sésiles de gran porte). Para ello se ha utilizado informacion procedente de todos
los muestreadores por lo que se han incluido algunas otras especies significativas (tanto bentonicas como
demersales) a partir de los analisis de las comunidades (agrupamientos) realizados sobre los datos de las
estaciones de muestreo biologico en cada zona. En los habitats sedimentarios se han incluido especies de las
comunidades infaunales por su alta significaciéon en su caracterizacion tal y como se esta implementando en
las nuevas actualizaciones del sistema EUNIS.

Por ultimo, y teniendo en cuenta las especiales caracteristicas de la zona, algunos de los habitats se
caracterizan por estar profundamente alterados estructuralmente y funcionalmente por determinadas
pesquerias (Sanchez y Olaso, 2004; Serrano et al., 2006), por lo que es necesario tener en consideracion el
grado de impacto sufrido para justificar su situacion actual. El poner entre paréntesis la especie tipificante en
la denominacién propuesta para el habitat identificado significa que su representacion (densidad relativa) esta
muy alterada en relacion a su estado optimo previo.

Hay que resaltar que al tratarse de una zona con numerosos habitats batiales poco conocidos, siempre
que ha sido posible se ha adoptado la denominacién de la LPRE, si bien en muy pocos casos se ha podido
encuadrarlos en el nivel apropiado de esta clasificacion ni en EUNIS, quedando solamente localizado en los
niveles superiores (nivel 3 0 4). De cualquier forma, se indican las equivalencias de ambos sistemas mas
proximas al habitat descrito.

4.11.1. Cartografiado de h bitats

Para la cartografia de habitats se han intentado respetar los criterios basicos de estadistica espacial.
En el caso de los habitats sedimentarios, la metodologia de muestreo bioldgico utilizada (arrastres con bou de
vara, baca 44/60 y GOC 73) no permite discriminar habitats en la zona que tengan un tamafio inferior al de su
area barrida (superficie media de 3571, 53060 y 56617 m? respectivamente) y al mismo tiempo el
posicionamiento de la muestra es muy inexacto (> 100 m, ya que el arte se encuentra muy alejado del buque
y no utiliza baliza de geolocalizacion). Es decir, no podremos determinar la posicion espacial de los
macrohabitats (tamafio 1-10 m) y en el mejor de los casos podremos cartografiar mesohabitats (tamafio 10 m
-1 km), aunque lo razonable con esta metodologia es cartografiar solo megahabitats (tamafio > 1 km). En
consecuencia las superficies y/o poligonos utilizados para la representacion espacial de los habitats
sedimentarios en este informe solo responden a dimensiones superiores a varios kildmetros cuadrados. Se
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han incluido varios puntos de presencia de algunos habitats sedimentarios de menor rango (con alguna
especie tipificante) pero estan basados en observaciones precisas con vehiculos submarinos y nunca se
indica la superficie ocupada por el habitat, quedado siempre englobado por uno de mayor rango. En la Fig.
4.11.1 se muestra un ejemplo con diferentes macrohabitats englobados en un mesohabitat de mayor rango.

Figura 4.11.1. Presencia de 4 diferentes macrohabitats en un transecto realizado en el cafién de La Gaviera: A) Roca
batial con esponjas hexactinélidas, B) Roca batial con corales negros, C) Monticulos de coral muerto compactado y D)
Roca batial con corales blancos, todos ellos en el contexto de un mesohabitat (Arrecife de corales profundos de
Lophelia pertusa y Madrepora oculata). La longitud total del mosaico cenital es de tan solo 30 m.

En el caso de los habitats de fondos duros o con escasa cobertura sedimentaria se ha utilizado para su
cartografia la informacion procedente de las imagenes obtenidas con los vehiculos submarinos, que ofrecen
una resolucion de =5 centimetros y posicionamiento preciso USBL de =5 metros, por lo que permiten
discriminar espacialmente macrohabitats (Fig. 4.11.1). Los muestreos con draga de roca son muy inexactos
en cuanto a su posicion (se desconoce con precision en donde arrastra por el fondo) por lo que su
informacidn ha sido utilizada principalmente para la determinacion de especies.

Sin embargo hay que tener en consideracion que la cartografia presentada en este informe, debido al
gran tamario de la zona de estudio y a su rango de profundidades, es muy poco resolutiva (malla >50 m) y en
consecuencia solo se ha alcanzado a representar en algunos casos mesohabitats mediante poligonos
dejando para el resto solamente su presencia puntual.
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Figura 4.11.2. Identificacién de facies mediante analisis de imagenes procedentes de transectos visuales con vehiculos
submarinos en el cafidn de La Gaviera (tomado de Sanchez et al., 2014).

En el caso particular del habitat 1170 Arrecifes -segun el sistema de clasificacion de Natura 2000-,
para el que éste proyecto tiene gran importancia por su obligatoriedad de conservacion segun la Directiva de
Habitats, se ha hecho un esfuerzo mayor para intentar aprovechar toda la informacion disponible. Para ello
se han analizado fotos y videos de todos los transectos visuales en los que habia presencia de este habitat
(Fig. 4.11.2) y se han integrado en una base de datos georreferenciada para su utilizacién en modelos
predictivos de habitat potencial como MAXENT (Phillips et al., 2006). De esta forma se han podido generar
precisos mapas de idoneidad con la distribucion espacial expresada segun valores de probabilidad de estos
habitats en la zona de estudio. Dichos modelos se han realizado con solo datos de presencias y con capas de
las variables ambientales obtenidas en este proyecto en una malla de 30 x 30 m, fundamentalmente
batimetria y sus derivados topogréficos: pendiente, orientacidn, dos indices BPI-Bathymetric Position Index- y
rugosidad, asi como la interpretacién geomorfoldgica utilizando informacion de la reflectividad y los datos de
sedimentos procedentes de la draga de fango. Mas informacién sobre la metodologia utilizada se puede
encontrar en Garcia-Alegre et al. (2014) y Sanchez et al. (2014).
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4.12. 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 taxondmico méas 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
continuacion:

- 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. (Sanchez y
Fernandez, 1998), quedando toda la base de datos en formato dBase Ill. Esta base de datos puede ser
analizada con diversas utilidades de este programa o ser exportada en otros formatos para diversas
aplicaciones.

La metodologia para los muestreadores visuales esta explicada en el apartado 4.10.4, sobre el
tratamiento de imagenes. Se han realizado unas fichas de identificacidn de facies y principales habitats (nivel
3 de EUNIS) basadas en la interpretacion de transectos visuales con trineos y ROV.

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 informacion espacialmente e intercambiar
archivos con otras instituciones en los formatos estandarizados que actualmente estan solicitando desde el
proyecto INDEMARES o el MAGRAMA.

Para caracterizar las agrupaciones de especies partiendo de las bases de datos de cada sistema de
muestreo se han empleado analisis de clasificacion jerarquica. A partir de las matrices de presencias y/o
abundancias se ha aplicado el indice de similaridad de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957). El sistema de
agregacion empleado ha sido el UPGMA (Unweighted Pair Group Method Average, Clifford & Stephenson,
1975) dando como resultados los dendrogramas que definen las similitudes de distribucién de especies
(cluster). Para determinar las principales especies responsables de la similaridad dentro de los grupos
resultantes del cluster (similaridad intragrupo), se ha empleado el analisis SIMPER (Similarity Percentage).
Todos este procesado se ha efectuado empleando el programa estadistico PRIMER (Clarke y Warwick,
1994).
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5. Caracteristicas fisicas del rea de estudio

5.1. Hidrografia y din mica oceanogr fica

El SCA se encuentra en la regién sur del Golfo de Vizcaya (mar Cantabrico). A gran escala, dicha
region forma parte del sistema de corrientes de contorno oriental del Atlantico Norte que se extiende desde
el sistema de afloramiento africano hasta Irlanda. Las corrientes marinas en los sistemas de contorno
oriental son, al contrario que en los contornos occidentales, débiles y anchas. En el caso del Atlantico Norte
la existencia de distintos focos de formacion de aguas profundas implica ademas una estructura de la
columna de agua compleja con circulaciones diferentes a distintos niveles.

El Golfo de Vizcaya puede considerarse como una cuenca adyacente del Atlantico Noreste y sus
patrones de circulacion son mas debiles en comparacion con las corrientes principales del Atléntico Norte.
Sin embargo, presenta procesos dindamicos muy energéticos en las regiones de plataforma y talud debidos a
la existencia de mareas fuertes y del desarrollo de corrientes de talud intensas forzadas por anomalias de
densidad.

En este contexto, el conjunto de muestreos realizados durante el proyecto pretendia caracterizar las
propiedades de las masas de agua y su variabilidad en la region de los cafiones, con especial interés en los
procesos altamente energéticos vinculados a la interaccion de la marea con la topografia abrupta de los
cafiones submarinos. A continuacion se presenta un resumen de los resultados principales y su
interpretacion.

5.1.1. Caracteristicas de las masas de agua

La columna de agua en el &rea de estudio presenta una estructura de capas en la que se van
encontrando las diferentes masas de aguas presentes en el Atlantico Norte ordenadas segun su densidad,
que a su vez esta relacionada con sus zonas de formacion (van Aken, 2000a; van Aken, 2000b; van Aken,
2001; Lavin et al. 2006). Haciendo una descripcion desde la superficie hasta el fondo encontramos (Figs.
5.1.1y5.1.2):

e Aguas superficiales. En los niveles mas superficiales se encuentra una capa en interaccién
constante con la atmosfera que va cambiando sus propiedades en respuesta a los ciclos
atmosféricos meteoroldgicos regionales. Durante el verano se observa una fuerte estratificacion
térmica en los primeros 100 metros. En invierno el enfriamiento superficial crea una capa mezclada,
muy homogénea que tipicamente alcanza profundidades méximas de unos 250 a finales de marzo
(Gonzélez-Pola et al., 2007).

e Las aguas centrales del Atlantico Noreste (ENACW por sus siglas en inglés: East North Atlantic
Central Water), se extiende desde la base de la capa de mezcla de invierno hasta profundidades
comprendidas entre los 500-600 m. Estas aguas se forman en regiones proximas al norte y noroeste
del Golfo de Vizcaya y circulan lentamente hacia el sur (Paillet y Arhan ,1996; Pingree, 1993).

e Las aguas mediterraneas (MW: Mediterranean Water), se encuentra hasta profundidades de unos
700-1400 m presentando un méaximo a unos 1000 m. Estas aguas se forman en el Golfo de Cadiz a
partir del vertido de aguas del mar Mediterraneo por el Estrecho de Gibraltar para luego dirigirse
hacia el norte a lo largo del margen occidental Ibérico (lorga y Lozier, 1999a; lorga y Lozier, 1999D).
Las aguas mediterraneas penetran en el Golfo de Vizcaya desde el Oeste interaccionando con las
corrientes del talud.
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e Las aguas con origen en el mar del Labrador (LSW: Labrador Sea Water) penetran en el Golfo de
Vizcaya desde el noroeste (Pingree, 1973; Paillet et al., 1998) y su nucleo principal se encuentra en
1800 m de profundidad aproximadamente (Fig. 5.1.2), aunque su firma hidrografica resulta
dificilmente distinguible hacia el sur del Golfo de Vizcaya.

e A continuacién, y a grandes profundidades, se encuentra la North Atlantic Deep Water (NAWD), una
masa de agua resultante de la mezcla de diferentes fuentes de agua principalmente, o de origen
artico e incluso una pequefia componente de origen antartico (van Aken, 2000a).

Figura 5.1.1.- Diagrama TS (Temperatura-Salinidad) en la regidn del SCA. Las lineas grises corresponden con toda la
region, las azules son especificas de la sub-region Corbiro-Gaviera y los puntos verdes indican lugares de presencia
de arrecifes de corales de aguas frias. Dos lineas rojas marcan los valores extremos de densidad entre los cuales se
han localizado arrecifes en el Atlantico Noreste (Dullo et al., 2008). Basado en Sanchez et al., 2014.

Esta estructura general se puede encontrar en cualquier lugar del Golfo de Vizcaya. Sin embargo, en
zonas relativamente costeras se encuentran aguas influenciadas por descargas de los grandes rios y en
regiones de topografia muy abrupta se producen procesos dinamicos violentos que modifican por mezcla las
masas de agua. Los muestreos realizados en la zona de estudio detallan las caracteristicas locales
concretas de la estructura de columna de agua conocida, fijando limites precisos de las propiedades
ambientales en las que se desarrollan los principales habitats de interés. En la Fig. 5.1.1 se muestra un
diagrama Temperatura-Salinidad de la region resaltando las principales masas de agua. Se observa la
presencia de aguas con una firma hidrografica anémala (aguas muy frias y dulces en los niveles de agua
mediterranea en comparacion con la region oceanica) que se corresponden con la cabecera del cafion de
Avilés. A partir de las medidas de mezcla turbulenta obtenidas por medio de landers y por la persistencia de
esas aguas andémalas a lo largo del afio se puede inferir que la causa es la mezcla local intensificada por la
propagacion de la marea interna hacia la cabecera del cafidon de Avilés. En esta misma figura se puede
observar que todos los arrecifes de corales de aguas frias observados se encuentran en un rango concreto
de niveles de densidad, confirmando para la region del Golfo de Vizcaya un patron descrito en general en el
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Atlantico Norte (Dullo et al. 2008) La Fig. 5.1.2 muestra una seccion hidrografica de la salinidad en el cafion
de La Gaviera, dando cuenta de la estructura vertical. En la Fig. 5.1.3 se ofrece una aproximacidn a como se
encuentran estas masas de agua sobre el fondo de la zona de estudio.

Al margen de lo anterior, las lineas de fondeo indican una intensificacion de las propiedades
termohalinas de las aguas centrales en invierno (lo cual es una caracteristica bien conocida del talud
continental en la regién) pero ademés han dado cuenta de la intensificacion de las propiedades termohalinas
de las aguas de origen mediterraneo en verano, siendo la variabilidad anual en estos niveles menos
conocida hasta la fecha.

Figura 5.1.2.- Seccién hidrogréafica de la salinidad en el cafién de La Gaviera el 3 de agosto de 2010. El maximo de
salinidad a unos 1000 metros indica el nlcleo de las aguas mediterraneas (MW). Las lineas indican los limites de los
valores de densidad en los cuales se han localizado arrecifes de corales de aguas frias (ver Figura 5.1.1).

5.1.2. Din mica oceanogr fica

La circulacién general en el Golfo de Vizcaya (y en general es esta region templada de Atlantico
Norte) es muy débil con corrientes de pocos cm/s (centimetros por segundo) que progresan desde el
noroeste siguiendo el gran giro subtropical oceanico (Maze et al., 1997). De hecho la mayor parte de la
energia esta asociada a remolinos de decenas de kilémetros de longitud que derivan lentamente y persisten
meses (Memery et al., 2005). En el Golfo de Vizcaya la circulacion es anticiclonica (en el sentido de las
agujas del reloj), especialmente en los niveles superficiales (van Aken, 2002) pero también a niveles
intermedios (Pingree, 1993) e incluso al nivel del agua mediterranea (Colas, 2003). La circulacion media en
niveles profundos es aun mas débil (£ 1 cm / s) y poco definida, observandose a gran escala una
recirculacién ciclénica a lo largo de la cuenca oriental del Atlantico Norte (Dickson et al., 1985; Paillet and
Mercier, 1997).

Sin embargo, en las zonas de plataforma y de talud se desarrollan corrientes secundarias que
interaccionan con la circulacion general de gran escala (Fig. 5.1.3). La estacionalidad en el régimen de
vientos (dominantes del primer cuadrante en verano y del tercero en invierno) determina las corrientes de
plataforma que son hacia el oeste y el este respectivamente en verano e invierno y que llevan asociados
procesos de surgencia (afloramiento, Wooster et al. 1976) y subsidencia (Torres y Barton, 2006). Los
procesos de afloramiento inyectan aguas profundas ricas en nutrientes en la superficie favoreciendo la
produccion primaria. La existencia de una topografia compleja (cabo de Pefias y SCA) incrementa
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localmente los procesos de produccion y con ello la respuesta ecoldgica (Botas et al., 1990; Gonzélez-
Quirés et al., 2003).

A lo largo de los taludes continentales europeos se desarrolla una corriente mas estable, causada por
los gradientes de densidad latitudinales en combinacion con la existencia de un margen continental
orientado de norte a sur, que se dirige hacia latitudes boreales. En la regién ibérica se conoce como la
‘Iberian Poleward Current’ (Peliz et al., 2003). En el sur del Golfo de Vizcaya esto implica circulacion hacia el
este (Figura 5.1.3) que se extiende hasta niveles del agua mediterranea e incluso mas profundos (Pingree y
Le Cann, 1990). Esta corriente también tiene un caracter estacional, siendo mas intensa en invierno cuando
ademas se alinea con el régimen de corrientes de plataforma.

Figura 5.1.3.- Campos de corrientes y masas de agua sobre el fondo. Las flechas de los procesos dinamicos violentos
asociados a la marea se han situado donde se dispone de observaciones concretas pero se encuentran en muchos
puntos siempre que la geometria del fondo y la pendiente topografica sean adecuadas. Los c6digos de las masas de
aguas sobre el fondo se corresponden a su descripcion en el apartado 5.1.1.

Los cambios bruscos de direccién que presenta el talud continental en cafiones y proximidades a
cabos desestabilizan la corriente de talud dando lugar a la generacion de grandes remolinos (Pingree y Le
Cann ,1992). Estos remolinos (llamados eddies) tienen tamafios del orden de decenas de kilometros y
tiempos de persistencia de meses y derivan lentamente en regiones oceanicas. Los remolinos también se
asocian a intensificacion en los procesos de produccion y juegan un papel importante en relacion al
transporte de larvas y juveniles de ciertas especies de peces (Sanchez y Gil, 2000). La region del SCA se
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muestra como zona de generacion de remolinos (veéase por ejemplo la Figura 9 en Sanchez y Gil, 2000 y la
Figura 5b en el trabajo de Garcia-Soto y Pingree, 2012).

En escalas temporales mas cortas la dinamica estd muy influenciada por la marea semidiurna, muy
intensa en el Golfo de Vizcaya (Fanjul et al., 1997). Esto significa que en un punto cualquiera las corrientes
describen una elipse completa cada ciclo de 25 horas aproximadamente. Las corrientes de marea se
intensifican en zonas de topografia abrupta y especialmente en los cafiones, donde necesariamente se han
de ajustar al eje del cafion mostrando una fase hacia la cabecera del cafidn y otra opuesta (Allen y de
Madron, 2009). En la cabecera del cafion de Avilés y en algunos cafiones secundarios como La Gaviera se
ha observado gran actividad asociada a estas mareas con aceleraciones subitas de la corriente hasta mas
de 50 cm/s, procesos de resuspension e inversiones térmicas (Fig. 5.1.4). La interaccion de las mareas
produce ademas trenes de ondas internas, oscilaciones de la columna de agua mucho mas rapidas (de
minutos a horas) que pueden ser muy intensas y se han observado en algunos puntos concretos de la
region (Azevedo et al., 2006; Sanchez et al., 2014).

Figura 5.1.4.- Procesos dinamicos intensos asociados a la de marea en el fondo en un punto del eje del cafién de La
Gaviera a 786 m de profundidad. De arriba abajo: velocidad de corriente, direccién, estructura térmica sobre el fondo y
velocidades verticales. Basado en Sanchez et al., 2014.

A modo de resumen, el anélisis conjunto de los registros ha dado cuenta de condiciones diferenciadas
en distintos lugares del sistema de cafiones. Como caracteristicas principales destacan:

e Se han observado corrientes de marea muy amplificadas cerca del fondo en la regién de los cafiones
de La Gaviera y El Corbiro, del orden de 50 cm/s, con fases de corriente muy asimétricas hacia la
cabecera/base de los cafiones. Esta zona de fuerte amplificacion de corrientes en el fondo se
extiende sobre el promontorio que se extiende hacia el nororeste de El Agudo de Fuera. En el cafion
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de La Gaviera se ha observado la formacidn de un bore (semejante a la rotura de una ola) durante la
fase de marea hacia la cabecera del cafion y también se han registrados eventos de varios dias de
duracion en el que las corrientes duplican y hasta triplican su intensidad a la vez que varian de
direccién de forma relativamente erratica.

La region del cafion de Avilés no muestra corrientes tan amplificadas, aunque es posible que se
produzcan intermitentemente en la zona de la cabecera. La gran longitud del cafion y su geometria
sinuosa, marcada por la influencia tectdnica de la falla de Ventaniella, parecen menos favorables para
el avance de la marea interna que en sistema Gaviera-Corbiro. Sin embargo mediante el lander se ha
observado mezcla turbulenta intensa en la cabecera del cafion de Aviles tanto en la fase de flujo
hacia la cabecera como en la fase opuesta, lo que contrasta con las observaciones hechas en la
Gaviera donde la mezcla, aunque putualmente mas intensa, esta activa un periodo de tiempo corto
surante la transicion de flujo desde/hacia la cabecera del cafion.
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5.2. Geomorfologia y sedimentologia

5.2.1. Historia geoldgica

La compleja historia geoldgica de este margen continental comienza con el proceso de rift del Golfo de
Vizcaya (desde el Triasico hasta el Cretacico inferior) y el desarrollo de un margen pasivo (Cretacico
superior), y termina con una fase tectonica compresiva que lleva al cierre parcial del Golfo de Vizcaya (Boillot
et al., 1972; Thinon et al., 2001; Gallastegui et al., 2002). Esta Ultima fase desarroll6 un margen compresivo
estrecho hacia el Sur (el actual margen del Norte de Iberia) y el levantamiento y deformacion de la cordillera
cantabrica (Pérez-Estaun et al., 1995; Pulgar et al., 1996).

Figura 5.2.1.- Batimetria multihaz del area de estudio. Esquema geoldgico en tierra modificado de Julivert (1971) y
Pérez-Estaun et al. (1988). Epicentros de la base de datos del Instituto Geografico Nacional (IGN). Encarte: Pautas de
circulacion hidrografica general y valores medios de flujo (valores en ¢cm s-1), tomados de los trabajos de Pingree
(1993) y Gonzélez-Pola et al. (2012). Flechas rojas = Agua Mediterranea; Flechas negras = Corriente del Atlantico
Norte; Flechas naranjas y azules = corrientes de plataforma generadas por el viento en primavera-verano / otofio
invierno; Flechas verdes = corriente del talud europeo (Pingree et al., 1993); Flechas marrones = corrientes de
plataforma del canal Armoricano / canal occidental inglés; GS = Goban Spur; GB = Banco de Galicia. Se muestra la
isobata de 1000 m. Modificado de Gémez Ballesteros et al., 2014.

Como resultado de esta historia geodinamica, en el area de trabajo en la que nos encontramos se
identifican varias orientaciones estructurales preferentes, que son (Fig. 5.2.1): NO-SE, correspondientes con
fallas de desgarre de tipo lateral-derecho, como la falla de Ventaniella (en tierra); NNE-SSO, normalmente
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relacionadas con fallas de desgarre de tipo lateral-izquierdo; E-O y ONO-ESE relacionadas con estructuras
compresivas como grandes cabalgamientos y pliegues (Gallastegui et al., 2002). En la actualidad, se observa
una actividad sismica moderada en la region (Lopez-Fernandez et al., 2004). El basamento cristalino del area
de estudio corresponde basicamente con la extension hacia el mar de las unidades precambricas de la zona
Asturoccidental-Leonesa del Macizo Ibérico (Fig. 5.2.1), cerca del limite con la zona Cantabrica (Capdevila et
al., 1980; Malod et al., 1982; Mamet et al., 1991; Pérez-Estaln y Bea., 2004). La delgada cobertera de edad
mesozoica a cuaternaria se deposita sobre este basamento pre-Mesozoico. Tiene un espesor de 0 a 4 s
(twtt), con una distribucién irregular que refleja la compleja evolucién del margen continental (Vigneaux, 1974;
Derégnaucourt y Boillot, 1982; Thinon et al., 2001; Gutiérrez Claverol y Gallastegui, 2002). Durante el
Nedgeno y el Cuaternario, la sedimentacion suaviza muchos rasgos tectonicos, mientras se desarrolla la
importante red de cafiones submarinos que incide oblicuamente a través del talud continental, con un
marcado control tecténico (Boillot et al., 1971 y 1974; Alvarez-Marrén et al., 1995; Gallastegui, 2000;
Gallastegui et al., 2002; Iglesias, 2009; Van Rooij et al., 2010).

5.2.2. Morfologia

Los resultados obtenidos a partir de los datos geofisicos de ecosondas multihaz y sismica paramétrica
TOPAS registrados durante las diferentes campafias llevadas a cabo en la zona han permitido realizar un
estudio geomorfoldgico de la region del SCA y su entorno (Fig. 5.2.2). Se han caracterizado los principales
dominios fisiograficos y geomorfoldgicos que configuran este complejo sistema (Fig. 5.2.3).

El area estudiada (Fig. 5.2.3) comprende parte de la plataforma continental, que limita a través de un
cambio de pendiente més o menos abrupto con el talud continental. En el talud continental se distinguen un
talud superior y un talud inferior, este ultimo caracterizado por pendientes mas fuertes. Atravesando la zona
de talud hasta incidir incluso en la plataforma, se ha identificado una zona de influencia de cafiones
seccionando el margen continental, y que se caracteriza por las pronunciadas pendientes de los flancos de
los mismos (Fig. 5.2.2). Los cursos de los cafiones submarinos confluyen en el pie del cafidén de Avilés, donde
el paso a la llanura abisal se produce de forma suave. La conexidn entre llanura abisal y el talud continental
inferior es bastante neta (Fig. 5.2.1).

5.2.2.1. Plataforma continental

La plataforma continental es en general estrecha, un rasgo caracteristico de los margenes continentales
compresivos Y, en general, de toda la plataforma cantabrica (Ercilla et al., 2008). En el area cartografiada,
ocupa una superficie de 1755 km?, tratandose en su mayoria de plataforma continental exterior. Su anchura
varia aproximadamente entre 12 y 40 km, con profundidades méximas de 200 m (excepcionalmente hasta
300 m) y pendientes suaves en el rango de 0 a 8.3° (Fig. 5.2.2). Al tratarse de una zona muy tectonizada, con
interferencia de varias direcciones de deformacion (las heredadas en la fabrica hercinica y las generadas
durante la compresién N-S cenozoica), el borde de la plataforma es bastante irregular, con entrantes y
salientes oblicuos a la linea de costa (Figs. 5.2.1 y 5.2.2); este borde irregular es debido entre otros
fendmenos al encajamiento de los cafiones submarinos a lo largo de zonas de falla, que actian como zonas
de debilidad donde se acentuan los fendémenos erosivos (es el caso del cafion de Avilés en relacién con la
falla de Ventaniella, Fig. 5.2.1). Cabe destacar ademas la presencia de una pequefia plataforma marginal
denominada Canto Nuevo, también de origen tectonico (Figs. 5.2.2 y 5.2.3).

En general, la existencia de fuertes corrientes en esta plataforma continental impide la acumulacién de
grandes depositos sedimentarios, considerandose este margen continental como privado de sedimentos
(Ercilla et al., 2008). El resultado es una plataforma continental con escaso espesor sedimentario, aunque en
ocasiones se ve afectada por procesos sedimentarios puntuales que han generado morfologias como son
ondas de arena a identificables a diferentes escalas (Tabla 5.2.1).

77



Figura 5.2.2.- Panel superior: Modelo digital del terreno del area de estudio, codificado en color. lluminacién desde el
NO. Panel inferior: Modelo de pendientes del area de estudio, codificado en color y con algunos contornos batimétricos
superpuestos.
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Figura 5.2.3.- Interpretacion geomorfoldgica del area de estudio. CA = cafion de Avilés; CC = cafién de El Corbiro; CG
= cafion de La Gaviera; CCG = cafén de El Corbiro y La Gaviera; CN = Plataforma marginal de El Canto Nuevo; AF =
Alto estructural de EI Agudo de Fuera. Basado en Gémez-Ballesteros et al., 2014.

Los numerosos afloramientos rocosos que se observan en la plataforma tienen en general (salvo en el
caso de los afloramientos de aspecto masivo) un aspecto muy tectonizado, habiéndose observado varios
pliegues y fallas en las superficie de la plataforma (Tabla 5.2.1). Los afloramientos rocosos de aspecto masivo
podrian deber su aspecto en parte a los intensos fendmenos erosivos producidos por migraciones del nivel
del mar en tiempos geoldgicos recientes e incluso a exposicion subaérea (Gomez-Ballesteros et al., 2014).
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Tabla 5.2.1.- Morfologias de los afloramientos rocosos y los tipos de ondas de sedimento identificados
en la plataforma continental del area de estudio. Modificado de Gdmez-Ballesteros et al., 2014.

5.2.2.2. Talud continental

A lo largo de toda la zona estudiada se ha cartografiado el talud continental que representa el 51% del
area prospectada (unos 3770 km2, Fig. 5.2.1). Se ha diferenciado entre talud superior y talud inferior (Fig.
5.2.3).
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Talud continental superior

El talud superior se extiende desde la ruptura de la plataforma continental (a unos 200 m de
profundidad) hasta batimetrias de aproximadamente 2000 m. Tiene una anchura de entre 6 km (cerca de la
incision del cafion de Navia, Fig. 5.2.1) y méas de 28 km (al Este en el area cartografiada), con una anchura
media de 12-16 km. Se caracteriza por tener un relieve abrupto y una pendiente variable, pasando de fondos
sedimentarios sub-horizontales a zonas con pendientes mayores de 40° (en areas abarrancadas). La
pendiente media es de 10° (Fig. 5.2.2).

El talud superior tiene una alta densidad de barrancos o gullies de traza rectilinea, fondo estrecho y con
el eje principal en direccidn perpendicular a las isobatas. La densidad de gullies disminuye en la zona E,
donde alcanza su anchura maxima y las pendientes son mas suaves (Fig. 5.2.2). En esta zona destaca la
presencia de un alto estructural conocido por los pescadores como el Agudo de Fuera (Fig. 5.2.2).

Dentro del talud superior, se han cartografiado dos éareas de fondo sedimentario situadas
respectivamente al Este del Agudo de Fuera y al Oeste del cafién de Avilés (Fig. 5.2.3). La primera de ellas
presenta un bajo relieve con morfologia suave, donde destacan varios surcos erosivos (moats) generalmente
de direccion E-O, asociados a escarpes. Estos surcos erosivos pueden relacionarse con la capacidad erosiva
de la corriente de Agua Mediterranea que en esta zona fluye hacia el E (Pingree y Le Cann, 1990; Colas,
2003; lorga y Lozier, 1999). La estructura interna de estos sedimentos muestra reflectores paralelos a
subparalelos en perfiles sismicos, lo que hace pensar que se puede tratar de un drift sedimentario adosado al
talud (Gémez-Ballesteros et al., 2014). En el area sedimentaria localizada al Oeste del cafién de Avilés, la
superficie es algo mas rugosa y se identifican varios cuerpos sedimentarios. Podrian tratarse de posibles drift
sedimentarios, o de depositos amalgamados resultado del transporte a lo largo de los gullies, pero los datos
de los que se dispone en esta parte del talud (morfologia y perfiles TOPAS) no son esclarecedores (Gomez-
Ballesteros et al., 2014).

En el talud superior, se han identificado dos altos estructurales: El Canto Nuevo es una plataforma
marginal en el flanco oeste del cafén de Avilés, alargada en direccion NO-SE y basculada hacia el NO, con
un techo de unos 68 km?2 de superficie, de aspecto sedimentario. Se ha interpretado como una estructura de
tipo horst (Boillot et al., 1971; Gomez-Ballesteros et al., 2014); El Agudo de Fuera es un afloramiento rocoso
al Oeste del sistema del cafién de Avilés, alargado en direccién E-O, de unos 40 km?2 y superficie irregular,
con una profundidad minima de 320 m. Su origen parece estar relacionado con las estructuras compresivas
del margen, de direccion E-O.

Talud continental inferior

El talud inferior ocupa un area de unos 1752 km? en la regién cartografiada durante las diferentes
campafias (Fig. 5.2.1), extendiéndose desde profundidades de aproximadamente 2000 m (el limite con el
talud superior) hasta unos 4700 m en el pie del talud, donde conecta con la llanura abisal de Vizcaya. El rasgo
principal que caracteriza el talud inferior es la presencia de una red de gullies densa y bien desarrollada.

Hacia el Este del cafidon de Avilés, el talud inferior tiene una anchura de unos 10-15 km, con una
pendiente media de 11-12° y un relieve general rectilineo a convexo. En esta zona del talud inferior los gullies
se disponen regularmente, con una distancia entre ejes de unos 800 m.

Hacia el Oeste del cafidn de Avilés, el talud continental inferior tiene una anchura de 15-20 km, con una
pendiente media mas suave, de 7-8°, y un relieve general cdncavo. La red de cafiones en esta parte del talud
inferior es menos densa y con una distribucion mas irregular.
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5.2.2.3. Llanura Abisal

Durante la primera campafia oceanografica llevada a cabo en la region en el contexto del proyecto
INDEMARES, se realiz6 un levantamiento batimétrico inicial con el que se llegd a cubrir hasta parte de la
llanura abisal en las proximidades de la desembocadura del sistema de cafiones submarinos de Avilés
(batimetrias superiores a 4700 m). La extensién de &rea de llanura abisal cartografiada fue de
aproximadamente 608 km2, incluyendo la desembocadura del sistema del cafidén de Avilés (Fig. 5.2.1). Los
objetivos fundamentales del proyecto hacen que los muestreos directos se hayan centrado en batimetrias
inferiores a 2000 m, muy por encima de la llanura abisal, motivo por el cual no creemos necesario describir
detalladamente las caracteristicas morfoldgicas de esta provincia fisiografica en el presente informe. Para una
descripcion detallada, consultar el trabajo de Gémez-Ballesteros et al., 2014.

5.2.2.4. Sistema de cafiones de Avilés (SCA)

Seccionando el margen continental en el area de estudio, desde la plataforma hasta la llanura abisal,
se encuentra excavado el sistema de cafiones submarinos de Avilés. El cafién principal es el que da nombre
al grupo, pero ademas de éste se han cartografiado otros dos grandes cafiones submarinos mas al Este (El
Corbiro y La Gaviera) que confluyen entre si en un unico cafién (cafion de El Corbiro y La Gaviera) para
unirse al de Avilés en su desembocadura (Fig. 5.2.1). Ademas de estos tres grandes cafiones, se han
cartografiado otros doce cafiones tributarios. El sistema de cafiones submarinos de Avilés parece colectar y
canalizar las contribuciones sedimentarias de los rios que desembocan en esta parte del Cantabrico,
fundamentalmente el Narcea y el Nalon, asi como parte del material transportado a lo largo de la plataforma
continental (Gomez-Ballesteros et al., 2014). Ademas del transporte de material y energia que se produce a
través de la densa red de drenaje desarrollada en esta regién del margen continental, se han observado otros
fendmenos como son deslizamientos y movimientos en masa que contribuyen a este sistema de erosion y
transporte de materia (Goémez-Ballesteros et al., 2014).

Carion de Avilés

La incision axial del cafion de Avilés tiene aproximadamente 75 km de longitud, con un perfil en forma de V.
Su zona de cabecera incide en la plataforma a sélo 12 km de la costa frente al cabo de Pefias, a 128 m de
profundidad (Fig. 5.2.2). Su traza tiene una marcada influencia tectonica, siendo la prolongacion en mar de la
zona de falla de Ventaniella (Fig. 5.2.1; Boillot et al., 1971, 1972; Gallastegui, 2000), y tiene varios cambios
bruscos en la direccion de su eje (Gémez-Ballesteros et al., 2014). El fondo del cafién tiene un caracter
fundamentalmente sedimentario. Su curso se ha dividido en tres grandes sectores (Figs. 5.2.4 y 5.2.5): (1) El
tramo alto del cafion de Avilés comienza en la cabecera, donde dos gullies confluyen para comenzar su
incision axial. Tiene un cafidn tributario en la margen derecha (el Unico cafién tributario en la margen derecha
en todo su curso), y tres cambios bruscos de direccion de 90°, pasando de E-O a N-S y de nuevo a E-O; (2)
El tramo medio del cafidén de Avilés comienza con la confluencia del canal principal con el primer tributario de
la margen izquierda, y tiene una direccion NO-SE. En su talud oeste hay varias alineaciones, posiblemente de
origen tectoénico, y se observan las trazas de otros cuatro cafiones tributarios. El talud este en este sector lo
forma el flanco suroeste de la plataforma marginal conocida como El Canto Nuevo; (3) En el tramo bajo del
cafion de Avilés esta la confluencia del ultimo de los cafiones tributarios, en su margen izquierda (Figs. 5.2.1-
5.2.3). Este tramo tiene una direccidn aproximada NE-SO, un fondo mas irregular y una incision axial menos
pronunciada, con varios escarpes erosivos, y saltos bruscos. En los taludes se han identificado fenomenos de
movimiento en masa y deslizamientos (Gémez-Ballesteros et al., 2014. La desembocadura del cafién de
Avilés, a 4766 m de profundidad (comun para todo el sistema de cafiones submarinos de Avilés, Fig. 5.2.1)
tiene forma triangular y en ella se ha identificado un campo de ondas sedimentarias. Este hecho, junto con los
bloques aldctonos de litologias variadas dragados en el fondo del cafion durante las diversas campafias
realizadas, hace pensar que el cafidén de Avilés sigue funcionando en la actualidad como un canalizador
activo de material desde el continente hasta la llanura abisal (Gémez-Ballesteros et al., 2014).
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Figura 5.2.4.- Modelo digital del terreno de la parte alta del cafién de Avilés, codificado en color y con iluminacién desde
el NO. Contornos batimétricos cada 100 m. Las lineas discontinuas blancas indican los limites entre los diferentes
sectores identificados en el curso del cafién. TA = Tramo alto; TM = Tramo medio; TB = Tramo bajo; CN = Plataforma

marginal de El Canto Nuevo.

Figura 5.2.5.- Interpretacién geomorfolégica de la parte alta del cafién de Avilés (CA). CN = Plataforma marginal de El
Canto Nuevo. Basado en Gémez-Ballesteros et al., 2014.
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Carion de El Corbiro

El caiion de El Corbiro se localiza al Este del cafion de Avilés. Tiene una incision axial de unos 23 km
de longitud desde la cabecera hasta la confluencia con el cafion de La Gaviera (a 2108 m de profundidad), y
un perfil en forma de V (Figs. 5.2.6 y 5.2.7). La cabecera se encuentra a 176 m de profundidad, con direccion
SO-NE. A 12 km de la cabecera, la incisién axial gira bruscamente a direccién SE-NO. No tiene cafiones
tributarios, aunque si una red de gullies bien desarrollada en la margen derecha, que genera zonas
acarcavadas. Cerca de la cabecera, en la margen izquierda, hay un pequefio alto estructural. El fondo del
cafon tiene caracter sedimentario (Gémez-Ballesteros et al., 2014).

Candn de La Gaviera

El cafién de La Gaviera es el méas oriental de los tres cafiones que constituyen el sistema de Avilés
(Figs. 5.2.1 y 5.2.2). Tiene una incision axial, desde su cabecera hasta la confluencia con el cafién de El
Corbiro, de 23 km de longitud y seccidn en forma de U (Figs. 5.2.6 y 5.2.7). Las paredes a ambos lados de su
eje son muy diferentes: El flanco oeste esta excavado por gullies y esta afectado por un escarpe tectonico,
mientras que el flanco este tiene un caracter mas sedimentario, con algunos afloramientos rocosos
transversales. En el fondo del cafién se identifican diversos depdsitos sedimentarios (en ocasiones con ondas
de sedimento de mayor o menor amplitud y morfologias variadas, ver Sanchez et al., 2014) y escarpes. Los
escarpes tienen en ocasiones forma aproximadamente circular, y en esos casos se pueden relacionar con un
origen bidgeno (Sanchez et al., 2014). La confluencia del cafién de La Gaviera con el de El Corbiro es
compleja, con varios escarpes rocosos que practicamente los desconectan, quedando el valle de La Gaviera
en una posicién topografica mas elevada, como un cafién colgado (Figs. 5.2.6 y 5.2.7).

Figura 5.2.6.- Modelo digital del terreno de los cafiones de El Corbiro (CC) y La Gaviera (CG), codificado en color y con
iluminacion desde el NO. Contornos batimétricos cada 100 m. CCG = cafién de el Corbiro y La Gaviera; AF = alto
estructural de EI Agudo de Fuera.
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Figura 5.2. .- Interpretacion geomorfolégica de detalle de la zona de los cafiones de El Corbiro (CC) y La Gaviera (CG)
y el alto estructural de El Agudo de Fuera (AF). CCG = cafion de El Corbiro y La Gaviera. Basado en Sanchez et al.,
2014 y Gémez-Ballesteros et al., 2014.

85



5.2.3. Sedimentologia

En general, los fondos blandos muestreados en el SCA estan dominados por tipos sedimentarios
arenosos formados fundamentalmente por arenas finas y muy finas. Los tipos sedimentarios mas finos se
encuentran en las zonas mas profundas de la plataforma continental y del talud, mientras que los sedimentos
mas gruesos se localizan en las estaciones mas someras de la plataforma continental. Paralelamente y en
toda el area de estudio, nos encontramos los sedimentos con mayor contenido organico en las zonas mas
profundas. Las principales caracteristicas de las estaciones de muestreo se muestran en la Tabla 5.2.2.

Tabla 5.2.2.- Profundidad, principales caracteristicas sedimentarias y contenido en materia organica de
las estaciones muestreadas en el SCA (las estaciones que aparecen en nimeros romanos no fueron

analizadas a nivel infaunal).

Estacion Profundidad Arena Arena Fango Qs Tipo So MO
(m) gruesa fina (mm)  sedimentario (%)

I 230 6.4 89.5 4.0 0.22 AF Moderada 3.1

Il 288 8.6 85.6 5.8 0.15 AF Moderada 2.2
1l 564 7.3 74.7 17.9 0.12 AMF Moderada 2.8
v 722 3.2 71.2 25.6 0.11 AMF Moderada 7.6
\% 836 7.5 81.5 11.0 0.17 AF Moderada 2.8
Vi 848 14.1 86.0 0.0 0.20 AF Moderada 2.6
VI 430 5.4 84.7 9.9 0.14 AF Moderada 3.8
VIl 142 20.6 72.8 6.6 0.29 AM Moderada 4.2
X 1106 4.3 95.7 0.0 0.20 AF Moderada 4.1
X 428 5.3 78.7 16.0 0.16 AF Moderada 4.0
XI 232 68.4 31.2 0.4 0.68 AG Moderada 3.0
Xl 1281 37.8 60.8 14 0.42 AM Moderada 2.2
XIlI 791 3.6 61.2 35.3 0.10 AMF Pobre 6.5
XV 1475 2.3 486 492 0.06 AMF Pobre 115
XV 1065 13.8 26.8 59.5 0.03 Fango Mala 7.6
XVI 464 12.4 81.4 6.1 0.25 AF Moderada 3.8
XV 1445 14.6 29.7 55.8 0.05 Fango Mala 94
XVl 1501 1.3 527  46.0 0.07 AMF Pobre 7.8
XIX 1730 6.3 533 404 0.10 AMF Mala 5.2
1 389 0.7 90.4 8.9 0.14 AF Moderada 2.9
2 637 1.5 62.9 35.6 0.09 AMF Pobre 49
3 1033 1.8 56.4 418 0.08 AMF Pobre 6.3
4 603 3.2 68.1 28.7 0.11 AMF Pobre 6.6
5 200 8.1 88.0 3.9 0.23 AF Moderada 2.0
6 168 12.5 85.1 24 0.28 AM Moderada 2.8
7 458 2.8 91.7 5.6 0.17 AF Moderada 3.5
8 208 76.4 23.3 0.3 0.88 AG Moderada 2.5
9 740 3.1 58.9 37.9 0.09 AMF Pobre 7.3
10 195 52.7 46.2 1.1 0.54 AG Moderada 2.3
11 1004 1.6 510 474 0.06 AMF Pobre ~ 10.8
12 462 12.1 734 14.5 0.23 AF Moderada 5.0
13 168 92.6 74 0.0 113 AMG Moderada 2.8
14 964 3.1 73.7 23.2 0.12 AMF Pobre 7.0
15 612 2.2 81.7 16.1 0.13 AF Moderada 3.1
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

503
1130
1173
156
144
657
1184
170
780
157
942
457
1318
1881
1206
112
83
1183
1017
356
1470
499
554

54
0.6
2.0
219
25.2
2.8
3.8
9.0
1.7
44.8
2.0
1.9
0.1
34
0.0
88.7
12.3
214
0.8
14
6.1
0.7
1.8

89.3
64.5
914
69.4
71.5
86.7
79.1
83.5
58.8
51.4
74.7
78.6
76.9
59.1
37.2
11.3
87.7
63.2
76.7
87.9
68.9
90.9
69.8

5.3
34.8
2.0
8.6
3.3
10.5
17.1
76
39.5
3.8
23.3
19.5
22.9
37.5
62.8
0.0
0.0
15.4
22.5
10.7
25.0
8.5
28.3

0.21
0.09
0.16
0.30
0.33
0.17
0.15
0.23
0.08
0.47
0.12
0.12
0.12
0.11
0.04
1.15
0.24
0.22
0.12
0.15
0.17
0.14
0.11

AF
AMF
AF
AM
AM
AF
AF
AF
AMF
AM
AMF
AMF
AMF
AMF
Fango
AMG
AF
AF
AMF
AF
AF
AF
AMF

Moderada
Pobre
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada
Pobre
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada
Pobre
Pobre
Moderada
Moderada
Pobre
Moderada
Moderada
Pobre
Moderada
Moderada

2.9
7.9
3.9
3.2
3.2
2.9
2.8
3.8
4.3
3.2
1.8
1.2
4.2
5.3
8.3
2.2
1.3
1.8
3.5
2.7
47
2.7
4.2

Qso: mediana; So: coeficiente de seleccion; % M.O.: porcentaje de materia organica

Concretamente, los fondos més someros de la plataforma continental (menos de 500 metros de
profundidad) se caracterizaron por presentar los tipos sedimentarios mas groseros de la zona de estudio,
apareciendo sedimentos de arenas muy gruesas, arenas gruesas, arenas medias y arenas finas. El contenido
en materia organica de estos sedimentos fue bajo (desde 1.2 a 5%), el coeficiente de seleccidn moderado, y
la mediana vari6 de 0.12 a 1.15 mm (Fig. 5.2.8).
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Figura 5.2. .- Fotografias de la superficie del sedimento y curvas granulométricas de dos de las estaciones
muestreadas en el estrato menor de 500 m de profundidad (una estacién con alto contenido en fango, X, y otra
estacion con alto contenido en arena gruesa, XI).

A profundidades intermedias, entre 500 y 1000 metros, dominaron las arenas finas y muy finas en los
sedimentos muestreados, que ademas presentaron un tamafio medio de grano de 0.08 a 0.20 mm. Su
coeficiente de seleccion varié entre pobre y moderado, mientras que el contenido organico obtuvo unos
valores de entre 1.8y 7.6% (Fig. 5.2.9).

Figura 5.2. .- Fotografias de la superficie del sedimento y curvas granulométricas de dos de las estaciones
muestreadas en el estrato de 500 a 1000 m de profundidad (una estacién con alto contenido en arena gruesa, VI, y otra
estacion con alto contenido en fango, XIII).
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Los sedimentos mas finos y fangosos se localizaron en las estaciones mas profundas (mas de 1000
metros de profundidad), caracterizadas ademas por su elevado contenido organico (1.8-11.5%), bajos
coeficientes de seleccion (desde malo a moderado), y un tamafio medio de grano entre 0.03 a 0.42 mm (Fig.
5.2.10).

Figura 5.2.10.- Fotografias de la superficie del sedimento y curvas granulométricas de dos de las estaciones
muestreadas en el estrato mayor de 1000 m de profundidad (una estacién con alto contenido en arena gruesa, XII, y
otra estacion con alto contenido en fango, XV).

Utilizando la informacién sobre las caracteristicas de los sedimentos de las estaciones con la draga de
fango y los datos de reflectividad se ha obtenido mediante geoestadistica, utilizando la técnica del kriging, la
distribucion espacial de los principales tipos de fondos presentes en el area de estudio (Fig. 5.2.11). Se puede
apreciar que en la plataforma continental situada al Oeste de cabo de Pefias predominan los fondos de
arenas gruesas disminuyendo la granulometria con la profundidad, apareciendo arenas medias en el borde
continental y arenas finas y muy finas en el talud superior. Este patron general se ve alterado en el otro lado
de cabo Pefias, en donde aparece una bolsa de arenas muy finas fangosas cerca de la costa, probablemente
debido al efecto topografico del cabo sobre las corrientes sobre la plataforma (ver Fig. 5.1.3). En las
proximidades de los afloramientos rocosos masivos que se encuentran en la plataforma continental aparecen
fondos mixtos con diferentes granulometrias (cascajo, gravas, cantos, etc.) y de dificil representacion
espacial, que configuran habitats muy caracteristicos en la zona.

El sistema de cafiones submarinos de Avilés actua como colector de los aportes terrigenos recibidos
de los rios Narcea y Nalon cuya desembocadura se localiza en esta parte del mar Cantabrico. Los
sedimentos son transportados y canalizados desde el area madre hasta la llanura abisal, a través de la densa
red de drenaje desarrollada por el sistema de cafiones. La dindmica de masas de agua profundas genera
corrientes de traccion que incluyen las mareas, las ondas internas, las corrientes de contorno, y las corrientes
profundas de fondo, dando lugar a una masa de agua relativamente homogénea que fluye a lo largo del talud
transportando el material en suspension. El efecto de estas corrientes, al que se suma el movimiento en masa
por efecto gravitacional, genera rasgos deposicionales y erosivos de grandes dimensiones en ambientes
marinos profundos, y un patron de sedimentacion gradacional de material grueso a fino desde la plataforma
hasta el talud y posterior llanura abisal, siguiendo un perfil de granoseleccién positiva como el que se ha
observado en el area de estudio. Esta progresiva disminucion del tamafio del grano producida por Ila
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decantacion del material en suspension es funcion de determinadas variables como son la profundidad,
velocidad y direccion-sentido de las corrientes que condicionan la energia de transporte, de forma que al
disminuir la energia se depositan primero los granos mayores y sucesivamente los de menores tamafios,
pasando desde arenas gruesas a fondos fangosos.

Figura 5.2.11.- Principales tipos de sustrato identificados en el SCA y la plataforma cercana.
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6. Caracteristicas biolégicas del rea de estudio

Las comunidades bioldgicas presentes en el SCA responden a las caracteristicas de un ecosistema de
aguas templadas con elevada produccién bioldgica, debido a la presencia de afloramiento costero estival
(Botas et al., 1990) y la dinamica oceanografica asociada al talud continental y los cafiones (Pingree y Le
Cann, 1990; Sanchez et al., 2014), junto con la existencia de una compleja geomorfologia (Goémez-
Ballesteros et al., 2014) y que en conjunto condicionan una amplia y variada representacion de especies. Al
mismo tiempo, los cafiones submarinos juegan un importante papel como sistemas de alta produccion
biolégica, debido a que actuan como mecanismos de transporte de sedimentos y materia orgénica particulada
(POM) desde la plataforma continental (zona neritica) hasta las areas profundas de la zona abisal (Allen y de
Madron, 2009).

Produccion primaria y secundaria en el Sistema de Cafiones de Avilés

El SCA representa, en relacién a las areas adyacentes, una zona con importantes movimientos
verticales de masas de agua, lo cual determina la quimica y la biologia, y provoca un enriquecimiento en
nutrientes, plancton y pesquerias en su area de influencia. El plancton es mas abundante alli donde hay
aportes de nutrientes que alcanzan la capa iluminada (eufética) y que permiten el desarrollo del fitoplancton,
la base de la red tréfica marina. La dindmica temporal en las zonas templadas suele estar determinada por la
mezcla de invierno que aporta nutrientes a las capas superficiales que so6lo pueden ser aprovechados por el
fitoplancton cuando la columna de agua deja de mezclarse y comienza a estratificarse. Este proceso se
produce a finales de invierno - principios de primavera en estas latitudes y dan origen al bloom primaveral de
fitoplancton. Los procesos de afloramiento que enriquecen las aguas costeras se producen en verano en toda
la plataforma norte donde los vientos del este soplan con cierta intensidad. Sin embargo, otros procesos
derivados de la estructura del SCA explicados anteriormente enriquecen la columna de agua de forma
distintiva en esta zona. Las imagenes de satélite del Cantabrico Central indican que la zona mas costera del
SCA tiene mas clorofila, mas fitoplancton, que el resto de la plataforma durante épocas relativamente pobres.
El fitoplancton en estas zonas mas ricas esta dominado por diatomeas, células en general mas grandes que
las de otros grupos, lo cual aumenta la eficacia en la transferencia de alimento hacia niveles tréficos
superiores. El zooplancton como los copépodos, que se consideran el nexo tréfico entre los productores
primarios y las larvas de peces, se acumula de una manera laxa en estas manchas de fitoplancton. La
capacidad natatoria de estos organismos y su distribucion puede responder a otras estrategias como evitar a
sus depredadores. Los copépodos tienen tiempos de generacidn mas o menos largos (de uno a varios
meses). Para que haya una acumulacion de estos organismos es necesario que los mecanismos fisicos que
aportan nutrientes a la capa iluminada y que originan el crecimiento del fitoplancton se mantengan en el
tiempo. El tipo de enriquecimiento que se produce en el SCA responde a causas mas 0 menos estables como
ondas internas de mareas o mezclas verticales por corrientes establecidas. Las ondas internas provocan un
aumento de la mezcla vertical en el borde de la plataforma, lo que aumenta los nutrientes y la biomasa de
fitoplancton. Por lo tanto, el SCA es una zona especialmente eficiente en la transferencia de alimento desde el
fitoplancton hasta organismos superiores como los peces. El ictioplancton, larvas de peces, también se
acumula de forma preferencial en el SCA. Los huevos y las larvas de las especies dominantes Scomber
scombrus (caballa), Sardina pilchardus (sardina) y Trachurus trachurus (jurel) se asocian al frente entre aguas
oceanicas Yy costeras. Se ha sugerido que el frente puede actuar como mecanismo de retencion de las larvas,
que aunque tienen cierta capacidad de desplazarse, se consideran organismos plancténicos, es decir,
movidos por las corrientes.

En el contexto del proyecto INDEMARES se han realizado importantes estudios sobre las comunidades
biolégicas proximas al fondo presentes en la zona del SCA y que han supuesto un avance considerable para
comprender la estructura y dinamica de este ecosistema. Los estudios siguen en marcha, aunque se incluye
un resumen de lo realizado hasta la fecha y también han sido utilizados en el proceso de identificacion y
caracterizacion de los habitats mediante analisis multivariante. Estos estudios podemos encuadrarlos en
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comunidades infaunales (Lourido et al., 2014), comunidades suprabentonicas (Frutos et al., 2012),
comunidades epibentonicas y demersales de fondos sedimentarios (Serrano et al., 2012) y comunidades
epibenténicas de fondos duros (Altuna, 2012a, b y ¢, 2013a yb; Cristobo et al., 2009; Sanchez et al., 2012 y
2014). Previo a estos estudios se encuentran los del proyecto COCACE de la Universidad de Oviedo en
donde se describen cinco agrupamientos de especies macrobentonicas para un total de 810 taxa identificados
(Louzao et al., 2010), que suponen una primera referencia sobre las comunidades benténicas presentes en la
zona.

6.1. Descripcion de la biodiversidad

Partiendo de los resultados obtenidos de los muestreos biolégicos realizados en los diferentes
compartimentos préximos al fondo y objeto de estudio (endobentos, epibentos, suprabentos y comunidades
demersales), se llevan inventariadas hasta el momento 1389 especies pertenecientes a 15 grupos zooldgicos
(Tabla 6.1.1), aunque el proceso de identificacion no ha concluido aun. Los crustaceos son el grupo que
aporta el mayor numero de especies, seguido de los poliquetos, los moluscos y los cnidarios. En el Anexo I
se muestra el listado total de especies censadas en la zona.

Las diferentes caracteristicas fisiograficas y geomorfologicas del area de estudio definen una gran
variabilidad medioambiental capaz de dar cabida a este elevado numero de especies. El mosaico que
constituyen los diferentes ambientes definidos contribuye y condiciona esta biodiversidad.

Tabla 6.1.1. Nimero de especies por taxon identificadas
hasta la fecha, en donde se incluyen también 414 especies
correspondientes a los estudios del proyecto COCACE
(Louzao et al., 2010).

Grupos zooldgicos N° especies
Cnidarios 173
Esponjas 98
Crustaceos 330
Equinodermos 122
Moluscos 179
Peces 145
Poliquetos 257
Briozoos 38
Braquiopodos 13
Quetognatos 1
Pycnogonidos 4
Ctenéforos 1
Sipunculidos 1
Nemertinos 7
Ascidias 10
TOTAL 1389
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6.1.1. Comunidades endobentonicas

Entendemos como comunidades endobentdnicas aquel conjunto de especies que habitan enterradas
en los sedimentos. Atendiendo a los valores de abundancia de individuos (Fig. 6.1.1), observamos que en el
SCA las estaciones de menor batimetria (inferiores a 500 metros) son las que presentan un mayor numero de
ejemplares: estaciones 27, 25, 6 y 20 con 2811, 2511, 2433 y 2311 ind./m?, respectivamente. Por el contrario,
el menor nimero de individuos lo registraron estaciones mas profundas: estaciones 2, 3, y 22 con 544, 567 y
733 ind./m2 (y de 637, 1033 y 1184 metros de profundidad, respectivamente). El nimero de especies sigue un
patron similar al de la abundancia, disminuyendo con la profundidad. Los menores numeros de especies se
registraron por encima de los 600 metros de profundidad (estaciones 2, 3 y 11 con 29, 30 y 34 especies,
respectivamente), mientras que los mayores valores del numero de especies se encontraron por debajo de
los 510 metros (estaciones 20, 27, 23, 16, 37 y 25 con 72, 72, 73, 73, 75 y 81 especies).

Figura 6.1.1.- Numero de especies (S) y abundancia absoluta (ind. /m2) en las estaciones muestreadas, ordenadas en
funcion de su profundidad.

En las estaciones mas profundas (> 1000 metros de profundidad), el grupo de los poliquetos resultd ser
el grupo infaunal dominante, con dominancias entre el 28.5 y el 82.3 % (Fig. 6.1.2). Las especies mas
abundantes fueron Levinsenia flava y Aurospio dibranchiata. Este grupo faunistico domin6 en nueve de las
once estaciones mas profundas, siendo los crustaceos los dominantes en las dos estaciones restantes (de
1318 'y 1470 metros de profundidad).

Los poliquetos vuelven a ser el grupo dominante a profundidades intermedias (entre 500 y 1000 metros
de profundidad), con valores de dominancia que varian entre el 39 y el 83.6 % (Fig. 6.1.2). Los bivalvos, el
sipunculido Onchnesoma steenstrupii steenstrupii, y los poliquetos anfarétidos, Glycera lapidum y Levinsenia
flava fueron los organismos mas abundantes.
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Finalmente, el patrén no vari6 en las estaciones mas someras (menos de 500 metros de profundidad),
donde los poliquetos siguen dominando en 15 de las 17 estaciones incluidas en este rango batimétrico (34.1-
80.9%) (Fig. 6.1.2), principalmente debido a la gran abundancia de Pterolysippe vanelli.

Figura 6.1.2.- Abundancia relativa (%) de los principales grupos faunisticos macroinfaunales en las estaciones
muestreadas, ordenadas en funcion de su profundidad.

Por medio de los analisis multivariantes se determiné la estructura de las comunidades bentonicas
presentes en el SCA, asi como las diferentes agrupaciones faunisticas de la zona de estudio. Se realizaron
andlisis de clasificacion de las estaciones aplicando el indice de similaridad de Bray-Curtis, y transformando
los datos de abundancia de los taxones por la raiz cuarta. La Figura 6.1.3 muestra el dendrograma resultante
del analisis de la matriz de similaridad entre estaciones.

En el dendrograma se distinguen cuatro agrupaciones principales. El grupo A esta formado por dos
estaciones someras, las estaciones 13 y 31, de arena media y arena muy gruesa, respectivamente. El grupo
B esta constituido por las dos estaciones mas profundas de la zona de estudio, las estaciones 29 y 36. El
grupo C (5, 6, 8, 19, 20, 23, 25 y 32) esta compuesto por las estaciones menos profundas, y de
granulometrias mas gruesas de la zona (desde arenas finas hasta arenas muy gruesas, predominando las
arenas medias). El grupo D se subdivide en el grupo D1 (1, 4, 7, 12, 15, 16, 27, 35, 37 y 38) de arenas finas
principalmente, y profundidades intermedias; y en el grupo D2 (2, 9, 14, 17, 24, 26, 28, 30 y 34) compuesto
por estaciones mas profundas y fondos con granulometrias mas finas. Las estaciones 3, 10, 11,18, 21, 22 y
33 estan desagrupadas.
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Figura 6.1.3.- Dendrograma obtenido a partir de la matriz de abundancias de todos los taxones identificados.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el SCA de las agrupaciones de estaciones y
especies, asi como de la caracterizacion sedimentaria de cada una de ellas. En la Tabla 6.1.2 se muestran
los valores de la media y la desviacion estandar de diversos parametros y variables dentro de cada grupo.

Tabla 6.1.2.- Media y desviacién estandar de diversos parametros y variables en las agrupaciones de estaciones del

SCA.

Prof. ( S::] ) So I\:Io/g Aren? o/g:)ruesa Are;zz)fina F?‘;’g);o Tipo sed. s N
GrupoA  Media 140 1.14 143 249 90.6 9.4 0 AM (1), 56 2067
Desv. Est. 40 0.01 001 045 28 2.8 0 AMG (1) 18 47

GrupoB  Media 1676  0.14 253 501 48 64.0 31.3 AMF (1), 44 978
Desv. Est. 291 0.05 047 047 1.9 6.9 8.8 AF (1) 5 251
GrupoC  Media 161 0.37 151 275 26.3 70.0 3.7 AF(3),AM(3), 63 1903

AG (1), AMG

Desv. Est. 38 0.22 009 0.78 236 226 3.1 (1 14 536
GrupoD1  Media 439 0.15 163 348 32 82.2 14.6 AMF (3), 61 1673
Desv. Est. 84 0.04 020 148 34 9.2 8.6 AF (7) 12 581
GrupoD2  Media 970 0.10 212 547 1.4 64.9 33.6 F (1), 51 1217
Desv. Est. 225 0.03 044 222 1.2 12.8 13.0 AMF (8) 13 418

Prof: profundidad; Qso: mediana; So: coeficiente de seleccion; % M.O.: porcentaje de materia organica; Tipo sed.. tipo de sedimento; S: nimero
de especies; N: nimero de individuos (ind/m?).

Tras determinar las agrupaciones de estaciones, también se realizé un anélisis SIMPER (Tablas 6.1.3,
5, 7,9y 11) para determinar qué especies contribuyen mas a la similaridad faunistica de un mismo grupo de
estaciones. En los resultados obtenidos se muestra la abundancia media de los taxones (AbM), la media de la
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similaridad (SimM), el valor ratio, el porcentaje de la similaridad (%Sim) y el porcentaje de la similaridad
acumulado (%SimAcum) hasta alcanzar el 50%. Los taxones aparecen representados en orden decreciente
segun la contribucién de cada uno a la similaridad media dentro de las estaciones del grupo.

Grupo A

Las estaciones 13, de arena media, y 31, de arena muy gruesa, forman este grupo caracterizado por el
contenido mas bajo en materia organica, ningun porcentaje de fango, la menor batimetria y el nimero mas
elevado de individuos. Las especies mas abundantes dentro de este grupo (suponen mas del 50% de la
abundancia total dentro del grupo) son los bivalvos Limatula sp. y Tellina sp.; los poliquetos Pisione sp. y
Sphaerosyllis bulbosa; los anfipodos (Amphipoda indet.), Megamphopus cornutus, y la familia Aoridae; los
equinoideos (Echinoidea indet.); los ofiuroideos (Ophiuroidea indet.); y los nemertinos (Nemertea indet).

Tabla 6.1.3.- Especies ordenadas en funcion de su abundancia en el
grupo A (y su porcentaje acumulado hasta alcanzar el 50%).

Indv/m? % % acum.
Limatula sp. 456 11.0 11.0
Pisione sp. 322 7.8 18.8
Aoridae indet. 300 7.3 26.1
Echinoidea indet. 289 7.0 33.1
Tellina sp. 211 5.1 38.2
Ophiuroidea indet. 178 43 42.5
Amphipoda indet. 156 3.8 46.2
Sphaerosyllis bulbosa 133 3.2 495
Megamphopus cornutus 122 3.0 52.4
Nemertea indet. 122 3.0 55.4
TOTAL 4133 100 100

Tabla 6.1.4.- Resultados obtenidos con el andlisis SIMPER sobre la contribucion de
las especies a la similaridad media dentro de las estaciones del grupo A. Similaridad
media: 35.33%.

Grupo A AbM SimM Ratio  %Sim  %SimAcum
Echinoidea indet. 1,62 2,68 - 7,59 7,59
Pisione sp. 1,65 2,55 - 7,22 14,81
Tellina sp. 15 2,5 - 7,07 21,88
Ophiuroidea indet. 1,44 2,48 - 7,01 28,89
Limatula sp. 1,71 2,32 - 6,58 35,47
Nemertea indet. 1,3 2,1 - 5,94 41,42
Amphipoda indet. 1,37 2,08 - 59 47,31

Grupo B

Este grupo esta formado por las dos estaciones méas profundas de la zona de estudio: estaciones 29 y

36, de 1881 y 1470 metros de profundidad, respectivamente. Presenta sedimentos con fracciones
sedimentarias finas y un elevado contenido en materia organica. Las especies mas abundantes dentro de
este grupo (suponen mas del 50% de la abundancia total dentro del grupo) son los caprélidos (Caprellidae
indet.); los poliquetos Aurospio dibranchiata, Notoproctus sp., Nothria sp., Levinsenia sp. 1 y la familia
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Aricidea; los escafépodos Antalis agilis; los tanaidaceos (Tanaidacea indet.); los isopodos de la familia
Munnopsidae; los ostracodos; los sipunculidos (Sipuncula indet.); y los bivalvos Thyasira succisa.

Tabla 6.1.5.- Especies ordenadas en funcion de su
abundancia en el grupo B (y su porcentaje acumulado hasta
alcanzar el 50%).

Indv/m? % % acum.

Caprellidae indet. 256 13.1 13.1
Aurospio dibranchiata 133 6.8 19.9
Antalis agilis 11 5.7 25.6
Notoproctus sp. 78 4.0 29.5
Nothria sp. 67 34 33.0
Tanaidacea indet. 67 34 36.4
Munnopsidae indet. 56 2.8 39.2
Ostracoda sp. 1 56 2.8 42.0
Levinsenia sp. 1 44 2.3 44.3
Sipuncula indet. 44 2.3 46.6
Thyasira succisa 44 2.3 48.9
Aricidea spp. 33 1.7 50.6
TOTAL 1956

Tabla 6.1.6.- Resultados obtenidos con el analisis SIMPER sobre la contribucion de
las especies a la similaridad media dentro de las estaciones del grupo B. Similaridad
media: 28.57%.

Grupo B AbM SimM Rato  %Sim  %SimAcum
Aurospio dibranchiata 1,62 3,07 - 10,75 10,75
Notoproctus sp. 1,39 2,56 - 8,96 19,71
Tanaidacea indet. 1,35 2,56 - 8,96 28,66
Aricidea spp. 113 2,15 - 7,53 36,19
Euchone incolor 1,13 2,15 - 7,53 43,72
Prionospio sp. 1,13 2,15 - 7,53 51,25

Grupo C

El grupo C esta compuesto por las estaciones 5, 6, 8, 19, 20, 23, 25 y 32. Se trata de un grupo de
estaciones someras (profundidad méxima de 208 metros), con bajo contenido organico y fracciones
sedimentarias intermedias. Las especies mas abundantes dentro de este grupo (suponen mas del 50% de la
abundancia total dentro del grupo) son los nemertinos (Nemertea indet.); los bivalvos (Bivalvia indet.) y
Timoclea ovata; los equinoideos (Echinoidea indet.); los poliquetos Aricidea (Aricidea) wassi, Aonides
paucibranchiata, Euchone incolor, Galathowenia oculata, Aponuphis bilineata, Prionospio cirrifera, Prionospio
fallax, Auchenoplax crinita, Jasmineira caudata, Monticellina dorsobranchialis, Myriochele sp., Prionospio sp.,
Aricidea (Acmira) catherinae, Polycirrus sp., Jasmineira elegans; los ofiuroideos (Ophiuroidea indet.) y
Amphiura filiformis; y los decapodos (Decapoda indet.).
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Tabla 6.1. .- Especies ordenadas en funcién de su abundancia en el
grupo C (y su porcentaje acumulado hasta alcanzar el 50%).

Indvim?2 % % acum.

Nemertea indet. 744 49 4.9
Timoclea ovata 700 46 95
Echinoidea indet. 544 36 13.1
Avricidea (Aricidea) wassi 522 34 16.5
Aonides paucibranchiata 444 29 19.4
Bivalvia indet. 400 2.6 22.0
Euchone incolor 400 26 24.7
Galathowenia oculata 400 2.6 27.3
Aponuphis bilineata 367 24 29.7
Ophiuroidea indet. 367 24 321
Prionospio cirrifera 322 241 34.2
Prionospio fallax 322 21 36.4
Auchenoplax crinita 311 2.0 384
Jasmineira caudata 289 1.9 40.3
Decapoda indet. 200 1.3 41.6
Monticellina dorsobranchialis 200 1.3 42.9
Myriochele sp. 200 1.3 442
Prionospio sp. 200 13 455
Aricidea (Acmira) catherinae 189 1.2 46.8
Amphiura filiformis 178 1.2 48.0
Polycirrus sp. 178 1.2 49.1
Jasmineira elegans 1% 1.0 50.1
TOTAL 15222

Tabla 6.1. .- Resultados obtenidos con el andlisis SIMPER sobre la contribucion de las especies a
la similaridad media dentro de las estaciones del grupo C. Similaridad media: 35.40%.

Grupo C AbM  SimM Ratio %Sim %SimAcum
Nemertea indet. 146 212 823 599 5,99
Prionospio cirrifera 119 1,71 916 484 10,84
Timoclea ovata 1,33 1,71 299 482 15,66
Bivalvia indet. 1,15 154 578 4,34 20
Aonides paucibranchiata 118 1,46 1,62 4,13 24,13
Aricidea (Aricidea) wassi 116 1,31 161 3,71 27,84
Euchone incolor 1,08 122 15 3,46 31,3
Prionospio sp. 095 1,16 1,6 3,29 34,59
Polycirrus sp. 092 114 164 322 37,8
Aricidea (Acmira) catherinae 0,9 1 1,6 2,84 40,64
Echinoidea indet. 1,04 099 105 28 43,44
Prionospio fallax 095 092 10 259 46,02
Auchenoplax crinita 091 085 105 241 48,44

Ophiuroidea indet. 088 083 103 234 50,78




Grupo D

El grupo D1 (estaciones 1, 4, 7, 12, 15, 16, 27, 35, 37 y 38) esta formado por estaciones de arenas
finas localizadas a profundidades intermedias, entre 356 y 612 metros de profundidad. Las especies mas
abundantes dentro de este grupo (suponen més del 50% de la abundancia total dentro del grupo) son los
poliquetos Pterolysippe vanelli, Levinsenia flava, Magelona filiformis, Prionospio cirrifera, Glycera lapidum,
Ophelina abranchiata, los anfarétidos (Ampharetidae indet.), Amythasides sp., Aricidea (Aricidea) wassi,
Notomastus latericeus, Aricidea (Acmira) catherinae, Spiophanes bombyx, Levinsenia gracilis, los maldanidos
(Maldanidae gen. sp. 1 y Maldanidae gen. sp. 2), y las aricideas (Aricidea spp.); los bivalvos (Bivalvia indet.),
Kelliella sp., Thyasira succisa y Axinulus croulinensis; los sipunculidos Onchnesoma steenstrupii steenstrupii;
los nemertinos (Nemertea indet.); y los tanaidaceos (Tanaidacea indet).

Tabla 6.1. .- Especies ordenadas en funcion de su abundancia en el grupo
D1 (y su porcentaje acumulado hasta alcanzar el 50%).

Indvim2 % % acum.

Pterolysippe vanelli 1589 95 9.5
Levinsenia flava 756 4.5 14.0
Kelliella sp. 622 3.7 17.7
Bivalvia indet. 522 3.1 20.8
Magelona filiformis 467 2.8 23.6
Prionospio cirrifera 467 2.8 26.4
Glycera lapidum 389 2.3 28.8
Ophelina abranchiata 333 2.0 30.7
Ampharetidae indet 289 1.7 325
Amythasides sp. 289 1.7 34.2
Aricidea (Aricidea) wassi 289 1.7 35.9
Notomastus latericeus 278 1.7 37.6
Aricidea (Acmira) catherinae 267 1.6 39.2
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 244 1.5 40.6
Nemertea indet. 222 1.3 42.0
Spiophanes bombyx 222 1.3 43.3
Thyasira succisa 222 1.3 44.6
Levinsenia gracilis 211 1.3 459
Maldanidae gen. sp. 1 211 1.3 471
Axinulus croulinensis 200 1.2 48.3
Aricidea spp. 178 1.1 494
Maldanidae gen. sp. 2 178 1.1 50.5
Tanaidacea indet. 178 1.1 515
TOTAL 16733
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Tabla 6.1.10.- Resultados obtenidos con el analisis SIMPER sobre la contribucion de las
especies a la similaridad media dentro de las estaciones del grupo D1. Similaridad media:

36.41%.

Grupo D1 AbM  SimM Ratio %Sim  %SimAcum
Levinsenia flava 1,39 1,93 4 5,31 5,31
Pterolysippe vanelli 1, 1,85 1,89 507 10,38
Bivalvia indet. 12 151 178 414 14,52
Levinsenia gracilis 1,04 15 651 4,11 18,63
Prionospio cirrifera 118 145 1,79 3,97 22,6
Ophelina abranchiata 1,06 1,33 1,82 3,66 26,27
Nemertea indet. 099 1,28 1,9 3,51 29,78
Notomastus latericeus 1,01 124 184 341 33,19
Glycera lapidum 1,04 119 125 327 36,46
Aricidea (Aricidea) wassi 094 101 123 278 39,24
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 089 094 123 257 41,82
Caudofoveata indet. 082 093 123 256 44,38
Hilbigneris gracilis 079 084 1,21 232 46,69
Nephtys sp. 0,78 082 124 226 48,96
Aricidea (Acmira) catherinae 08 079 092 217 51,13

El grupo D2 (estaciones 2, 9, 14, 17, 24, 26, 28, 30 y 34) esta compuesto por estaciones ain mas
profundas que el grupo D1 (hasta 1318 metros), las cuales presentan el mayor contenido en materia organica
y los fondos de granulometria mas fina (principalmente arena muy fina). Las especies mas abundantes dentro
de este grupo (suponen mas del 50% de la abundancia total dentro del grupo) son los poliquetos Levinsenia
flava, Aurospio dibranchiata, Euchone incolor, los anfarétidos (Ampharetidae indet.), los capitélidos
(Capitellidae gen. sp. 1), Lumbrinerides crassicephala, Prionospio sp., Glycera lapidum, Paradiopatra sp. 2,
Peresiella sp., Notomastus latericeus, Levinsenia gracilis, Nephtys sp. y Terebellides stroemii; los
caudofoveados (Caudofoveata indet.); los sipunculidos (Sipuncula indet.) y Onchnesoma steenstrupii
steenstrupii; los bivalvos (Bivalvia indet.), Axinulus eumyarius y Axinulus croulinensis; los nemertinos
(Nemertea indet.); los anfipodos Ampelisca aequicornis y Metaphoxus simplex; las ofiuras Ophiacantha sp.; y
los ostracodos (Ostracoda sp.).

Tabla 6.1.11.- Especies ordenadas en funcién de su abundancia en el
grupo D2 (y su porcentaje acumulado hasta alcanzar el 50%).

Indvimz2 % % acum.

Levinsenia flava 667 6.1 6.1

Caudofoveata indet. 422 39 9.9

Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 3718 34 13.4
Axinulus eumyarius 3%6 3.2 16.6
Nemertea indet. 3% 3.2 19.9
Axinulus croulinensis 289 26 225
Aurospio dibranchiata 256 2.3 24.8
Bivalvia indet. 200 1.8 26.7
Euchone incolor 200 1.8 285
Ampelisca aequicornis 189 1.7 30.2
Ampharetidae indet 189 1.7 31.9
Capitellidae gen. sp. 1 178 1.6 33.6
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Lumbrinerides crassicephala 178 1.6 35.2

Prionospio sp. 178 1.6 36.8
Glycera lapidum 156 1.4 38.2
Ophiacantha sp. 156 1.4 39.7
Ostracoda sp. 1 156 1.4 411
Paradiopatra sp. 2 156 1.4 42.5
Peresiella sp. 156 1.4 43.9
Metaphoxus simplex 144 1.3 452
Notomastus latericeus 144 1.3 46.6
Levinsenia gracilis 133 1.2 47.8
Nephtys sp. 133 1.2 49.0
Sipuncula indet. 133 1.2 50.2
Terebellides stroemii 133 1.2 514
TOTAL 10956

Tabla 6.1.12.- Resultados obtenidos con el analisis SIMPER sobre la contribucién de
las especies a la similaridad media dentro de las estaciones del grupo D2. Similaridad
media: 30.84%.

Grupo D2 AbM  SimM Ratio %Sim  %SimAcum
Caudofoveata indet. 1,34 222 646 7,19 7,19
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 1,19 1,64 1,52 53 12,49
Nemertea indet. 118 163 1,72 528 17,78
Levinsenia flava 1,19 151 173 49 22,68
Euchone incolor 1,07 151 169 4,88 27,56
Ostracoda sp. 1 098 14 1,75 4,56 32,11
Metaphoxus simplex 088 1,04 108 3,37 35,48
Glycera lapidum 087 102 113 331 38,79
Notomastus latericeus 0,82 0,85 0,8 2,75 41,54
Bivalvia indet. 083 082 0,79 265 4419
Paradiopatra sp. 2 081 078 081 252 46,71
Hilbigneris gracilis 069 075 081 244 49,15

Levinsenia gracilis 0,73 0,7 082 2,26 51,41
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6.1.2. Comunidades epibenténicas

Las comunidades epibentdnicas estan representadas por aquellas especies que viven sobre el sustrato
que las soporta, bien unidas a el por diversos mecanismos (sésiles) o bien con diferentes capacidades para
desplazarse sobre el mismo (vagiles). Es la naturaleza del sustrato la que ha condicionado la utilizacién de
distintas técnicas apropiadas para su estudio y de este modo, se han empleado diferentes métodos de
muestreo detallados en el capitulo 4 como la draga de roca, bou de vara, arte de arrastre GOC, trineos
fotogramétricos (TFS-2 y Politolana), ROV Liropus 2000 y lander lo que ha permitido acceder a distintos tipos
de habitats y por lo tanto a las diferentes comunidades que los habitan.

6.1.2.1. Comunidades epibentonicas de fondos duros

Los fondos duros, sobre todo aquellos de roca que presentan una gran pendiente y que por otra parte
son muy abundantes en el SCA, han sido los mas complicados en cuanto a su acceso ya que las
posibilidades de enganchar el sistema de muestreo y por lo tanto perderlo, son muy elevadas y la dificultad de
conseguir muestras de estas zonas es mas escasa ya que los muestreadores de actuacion vertical no
penetran en el sedimento y los de actuacion horizontal como el bou de vara o la draga de roca, rompen la red
al engancharse en las rocas o se ancla al fondo todo el sistema exigiendo maniobras muy dificultosas para su
recuperacion. En este sentido la oportunidad que hemos tenido en la Ultima parte del proyecto de adquirir por
parte del [EO una herramienta tan especifica como el ROV Liropus 2000 ha venido a complementar los
muestreos cualitativos previos realizados con los otros equipos y ha permitido completar las descripciones por
medio de los videos y fotografias que se han realizado en dos campafias a bordo de los buques Ramdn
Margalef y Angeles Alvarifio.
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Figura 6.1.4.- Abundancia de ejemplares recolectados de los distintos grupos zooldgicos en el SCA con draga de roca
durante las campafias de muestreo del proyecto INDEMARES.

La fauna benténica por tanto, en términos generales y en particular en el SCA, se agrupa en
comunidades o biocenosis entendidas como un conjunto de poblaciones de especies que se presentan juntas
en un espacio y en un tiempo dado, donde se dan unas condiciones ambientales adecuadas para cada una
de ellas que les permiten perdurar en el tiempo y por lo tanto permitiendo que las diferentes comunidades se
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puedan reconocer por su composicion especifica. El estado de las condiciones ambientales va a condicionar
a su vez que las comunidades alcancen un estado de desarrollo dindmico mayor 0 menor y que tendera a
restaurarse tras un impacto o perturbacion sufrida, es decir las comunidades disponen de una cierta
capacidad de homeostasis o autorregulacion. Por tanto la comunidad se puede definir a efectos de este
informe como una poblacién mixta formada por individuos de distintas especies que viven en un espacio
continuo delimitado de manera convencional. A su vez, en la zona de estudio, se han definido y estudiado los
principales habitats. En cada ecosistema el habitat es el ambiente que ocupa una poblacion biologica, el
espacio que reune las condiciones adecuadas para que la especie pueda residir y reproducirse, perpetuando
su presencia. Queda descrito por los rasgos que lo definen ecoldgicamente, distinguiéndolo de otros habitats
en los que las mismas especies no podrian encontrar acomodo. Su estudio y descripcidn se detalla en el
capitulo 7 del presente informe.

Ante la ausencia hasta el momento de un estudio especifico para identificar las diferentes comunidades
que se asientan sobre fondos duros, exponemos a continuacién algunos resultados obtenidos con los
principales grupos taxonémicos identificados.

Esponjas incrustantes esciafilas

Estas especies se localizan en el Cantabrico y en la costa Noratlantica de la Peninsula Ibérica,
asociada siempre a sustratos rocosos de distinta naturaleza (nddulos ferromanganésicos, areniscas, granitos
0 cuarcitas), con escasa 0 nula iluminacién a profundidad variable (200-2000 m) tanto en la cara superior
como inferior de las rocas y techo de pequefias cuevas. En términos generales la fauna sésil fija a la cara
inferior de las piedras formando lo que se suele denominar enclaves infralapidicolas.

Las esponjas incrustantes se caracterizan por ser finas, con un espesor habitualmente menor de 5 mm,
revistiendo el sustrato duro y adaptdndose a la forma del mismo, en ocasiones rocoso o de naturaleza
bibgena como conchas de moluscos, caparazones de crustaceos y mas frecuentemente sobre ramas muertas
de especies de escleractinias coloniales y solitarias. Su tamafio maximo esta limitado por la extension del
sustrato sobre el que se asienta pero también por su tasa de crecimiento, aparentemente muy lenta (en
algunas especies 1 cm de diametro al afio) (Ayling, 1983) y las limitaciones fisioldgicas propias de cada
especie que hace que este tipo de individuos no tengan una capacidad filtradora eficiente y una estructura
esquelética apropiada en ejemplares masivos por lo que apenas crecen por encima de los 10 mm de
didmetro. Cada especie tiene una estrategia de crecimiento para adaptarse al sustrato y para competir por el
espacio con especies sésiles similares. Es una comunidad compleja de clasificar puesto que las facies que la
componen no estdn dominadas por una sola especie y muchas de las especies son comunes en distintas
facies, pero en cualquier caso sus preferencias ecoldgicas implican zonas con un importante hidrodinamismo
que aportan el alimento del que se nutren mediante la filtracion del agua cargada de particulas.

La biodiversidad de estas esponjas batiales que viven por encima de los 50 m, es apenas conocida en
nuestras costas pero presumiblemente esta formada muy por encima de las 100 especies, la mayoria de ellas
descritas en el Cantabrico por expediciones que muestrearon en esta zona desde principios del siglo XX pero
muchas otras todavia por descubrir y que seran especies nuevas para la ciencia. Su estudio pormenorizado
entrafia una gran dificultad ya que el acceso a estos enclaves es dificil por la orografia propia del terreno en el
cafon de Avilés y porque su pequefio tamafio hace que no sean facilmente recolectadas por medio de ROVs.
El método mas efectivo es la utilizacién de dragas que pueden recolectar rocas sueltas y una vez en
superficie analizar cada ejemplar.

La mayor parte de los ejemplares de estas esponjas se corresponden con individuos de la clase
Demospongiae y formas de crecimiento laminar muy finas, incrustantes de tamafio pequefio, hispidas y muy
diversas coloraciones (azul, blanco, amarillo, naranja, rojo, etc); entre los géneros de esponjas mejor
representados estan Hymedesmia, Microciona, Eurypon, Clathia, Plocamionida, Penares etc. También se
pueden encontrar esponjas de porte medio de forma de revestimiento o esferas huecas con una capa que las
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recubre con representante de los géneros Latrunculia, Erylus, Haliclona, Tentorium, Thrombus, etc. Asimismo,
otras especies frecuentes en la comunidad pero de mayor porte son algunas especies erectas entre las que
se encuentran tanto representantes de la Clase Demospongiae como de la Clase Hexactinellida y mas
raramente de la Clase Calcarea entre ellas destacan individuos de los géneros Asconema, Regadrella,
Aphrocallistes, Phakellia y Geodia.

Figura 6.1.5.- Esponjas esciafilas incrustantes (Las escalas corresponden a 1 cm). A. Fotografia de roca del cafion de
Aviles (55 m). B. Fotografia de roca en la que se aprecia un grado de cobertura de las esponjas de casi el 100 % (86
m). C. Hymedesmia paupertas (103 m). D. Esponjas del género Penares (810 m). E. Siphonodictyon una esponja que
perfora los corales (775 m). F. Ejemplar del genero Latrunculia (593 m). G. Ejemplar de Desmacella (593 m). H.
Ejemplar del Género Alectona (143 m).
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Esponjas carnivoras

Desde siempre se han definido a las esponjas como animales filtradores muy simples desprovistos de
tejidos y de 6rganos diferenciados y de sistema nervioso en las que su cuerpo se dispone para filtrar grandes
cantidades de agua y alimentarse de particulas nutritivas. En esta definicion clasica no estan las esponjas
carnivoras cuyos habitos alimenticios se han descubierto hace apenas 18 afios y a partir de aqui se han ido
descubriendo especies nuevas y destacando su valor en los ecosistemas marinos.

Figura 6.1.6.- Esponjas carnivoras de los fondos profundos del cafién de Aviles. A. Fotografia de un ejemplar completo
en un fondo de arena y con un Xenophyophorea en primer término (1178 m). B. Detalle del mismo espécimen en el que
se aprecian las bolas que se forman en sus ramas para aumentar la superficie y por tanto la probabilidad de capturar a
sus presas. C. maniobra de recogida de un ejemplar mediante el ROV Liropus 2000. D. Detalle de la superficie de las
esponjas mediante microscopio electrénico de barrido (MEB) en el que se aprecian las espiculas microscleras. E-F.
Fotografia mediante MEB de detalle de las espiculas utilizadas para la captura de las presas.
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Las esponjas carnivoras pertenecen principalmente a la Familia Cladorhizidae. Son en términos
generales individuos de pequefio tamafio, erectos y provistos de un pedunculo. En el cafién de Avilés a
distintas profundidades se han encontrado individuos solitarios de tres de los mas importantes géneros de la
Familia: Chondrocladia, Asbestopluma y Cladorhiza que aunque son solitarios pueden formar parte de
comunidades en sustratos rocosos y enclaves protegidos.

Ademas de estas especies, se ha localizado en zonas profundas del cafién de Avilés, entre 1200 y
1400 m en fondos sedimentarios con una elevada proporcion de arenas, una comunidad de esponjas
carnivoras caracterizada porque sus miembros son ejemplares de gran porte para este tipo de organismos,
de entre 30 y 50 cm de longitud, con un eje de crecimiento que habitualmente se ramifica profusamente y con
estructuras esféricas abundantes muy repartidas por todo el ejemplar. Su esqueleto es muy particular,
formado por espiculas de naturaleza silicea; las de mayor tamafio componen el armazén principal que
soporta la estructura de la esponja y las pequefias tienen funciones en la captura de las presas que
fundamentalmente se compone de pequefios crustaceos.

Esta comunidad estd formada por individuos aparentemente de una sola especie del género
Chondrocladia que posiblemente se trata de una especie nueva para la ciencia y cuya descripcion se esta
realizando dentro de los resultados del proyecto INDEMARES-Avilés.

Es dificil determinar los rangos ecoldgicos en los que estas especies viven ya que hasta la fecha no se
han podido estudiar en profundidad, ni con herramientas tan necesarias como los vehiculos submarinos. Tan
solo en una expedicion del proyecto INDEMARES se han localizado y filmado ejemplares en su medio
mediante el ROV Liropus 2000, concretamente en la campafia A0912. En cualquier caso parece que estan
relacionados con fondos arenosos de poca pendiente, a mas de 1000 m de profundidad con corrientes
remarcables y en los que suelen ser frecuentes igualmente organismos como los Xenophyophorea un grupo
de organismos unicelulares gigantes marinos considerados como un grupo especializado de Foraminifera del
que se conocen tan solo algo mas de 40 especies en todo el mundo.

Esponjas nido

Las esponjas Hexactinellidas constituyen un grupo de poriferos con esqueleto siliceo que se
encuentran generalmente en grandes profundidades. Algunas especies constituyen densas agregaciones por
lo que estan clasificadas como especies vulnerables y su conservacion es de gran importancia. Las
agregaciones de esponjas nido estan caracterizada por la gran abundancia de ejemplares en un &rea
determinada lo que propicia la creacion de un hébitat en el que se alojan otras muchas especies. La especie
que se encuentra en el SCA se trata de Pheronema carpenteri; tiene una forma semiesférica con un amplio
6sculo central y espiculas de proteccion alrededor del mismo; se ancla al sustrato mediante haces de
espiculas largas que penetran en el sedimento y proporcionan estabilidad. Su distribucién comprende zonas
del Atlantico nororiental desde el archipiélago de Azores, hasta Porcupine, Golfo de Vizcaya, Golfo Ibero-
Marroqui y costa de Marruecos, a profundidades de 740-1326 m.

Se conocen popularmente como esponjas nido por su forma y por la apariencia que proporciona las
largas espiculas, ademas de que en el atrio pueden alojarse otras formas de vida como equinodermos,
crustaceos, peces 0 gusanos poliquetos.

Ocupan fondos sedimentarios con elevada proporcion de fango y algo de corriente en densidades de
1.5 a 3 individuos por metro cuadrado y unas dimensiones de 25-30 cm de altura y 30 cm de diametro.
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Figura 6.1. .- Comunidad de esponjas nido, Pheronema carpenteri. A. Captura de ejemplares en un muestreo del SCA.
B. Vista cenital de un ejemplar donde se observa el amplio 6sculo y el atrio. C-D. Ejemplares con fauna asociada que
utilizan a la esponja como sustrato y proteccion.

Esponjas de cristal

Las esponjas hexactinellidas del Genero Aphrocallistes son especies bioconstructoras de arrecifes que
proporcionan un habitat vital para muchas otras especies de invertebrados y peces. Se conocen solo dos
especies en el mundo. A. vastus del Océano Pacifico y A. beatrix del Océano Atlantico.

En el SCA se han encontrado muchos enclaves con la presencia de estas esponjas de la especie
Aphrocallistes beatrix si bien no en todos ellos se han encontrado formando arrecifes ya que las densidades
mas altas estan entre 814 y 1199 m de profundidad.

Las fotografias y videos proporcionados por los vehiculos submarinos han incrementado la informacidn
que se disponia sobre estos arrecifes de esponjas y ha dado una idea mas exacta de la complejidad de estos
habitats.

La comunidad esta formada principalmente por la esponja Aphrocallistes beatrix que forma densas
agregaciones en fondos batiales en los que los esqueletos de ejemplares muertos permanecen en el fondo y
sirven de soporte para los ejemplares vivos. En estas estructuras muchas especies encuentran proteccion por
lo que la biodiversidad es mucho mas alta que en ambientes circundantes al arrecife. Se ha observado que
con esta especie vive frecuentemente asociado un cnidario zoantideo solitario de color amarillo que utiliza la
esponja como sustrato en el que asentarse recubriendo la superficie del porifero casi en su totalidad.
Posiblemente se trate de una especie nueva. También asociados a esta comunidad se encuentran otras
especies de esponjas como Regadrella phoenix, escleractinias solitarias y coloniales como Madrepora
oculata y Lophelia pertusa, gorgonias, hidrozoos, crustaceos decapodos y peracaridos, equinodermos como
crinoideos, ofiuroideos y equinoideos regulares, etc. La estructura de la comunidad es bastante compleja, y
requerira de minuciosos estudios posteriores para la descripcion pormenorizada de la misma.
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Figura 6.1. .- Comunidad de esponjas de cristal Aphrocallistes beatrix. A. Foto del ROV Liropus 2000 en la que se
muestra una vision general del arrecife a 1179 m de profundidad. B-C. Ejemplar de A. beatrix totalmente recubierto por
el zoantideo y detalle de los polipos. D. Otras especies asociadas a la comunidad pertenecientes a grupos como los
gorgonaceos, scleractinias solitarias e hidrozoos. E. Ejemplar de Aphrocallistes sobre scleractinias acompafado de
Regadrella phoenix, briozoos y actinias. F. Individuo solitario de esponja de cristal en un fondo sedimentario con
Madrepora oculata. G. Estructura esqueletica de A. beatrix vista mediante microscopio electrénico de barrido (MEB). F.
Espiculas caracteristicas de la especie vistas con MEB.

Equinodermos

En el momento de la realizacion de este informe se han identificado 1097 ejemplares pertenecientes a
65 especies de las 5 Clases de equinodermos: 27 Asteroideos, 13 Equinoideos, 13 Ofiuroideos, 9
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Holoturideos y 6 Crinoideos (2 especies pedunculadas). Esto corresponderia aproximadamente a un 80% del
total y del 20% restante, parte esta aun por identificar (5%) y el resto (15%) son representantes de grupos con
problemas taxondémicos (complejo Ophiothrix spp, en estudio morfolégico molecular y la familia Gonasteridae,
en revision) que se resolveran en un futuro préximo y que formara parte de publicaciones cientificas.

El catélogo de equinodermos de las costas espafiolas 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 asi
los estudios mas antiguos (Koehler, 1896, 1898, 1906, 1909, 1921; Lyman, 1882; Carpenter y Jeffreys, 1870)
como referencia unica de las especies profundas.

Derivados de estos estudios, aunque los listados siguen incompletos, se conocen aproximadamente 99
especies de equinodermos citados en el Mar Cantabrico, por lo que a dia de hoy podemos decir que se han
recogido mas del 65% de las especies citadas, de las cuales habria que excluir todas aquellas que son
exclusivas de la zona litoral, como las de la familia Asterinidae y similares.

Todas estas especies son de distribucién atlantico o atlantico-mediterranea, aunque algunas son
cosmopolitas como Molpadia musculus, entre otras, o de extrafia distribucion, como la Ophiotreta
valenciennesi, que de confirmarse constituiria una nueva cita para la zona.

Figura 6.1. .- Algunos de los equinodermos del SCA. A. Brissinga cf endecacnemos, Novodina pandina y el erizo
Araeosoma fenestratum. B. El crinoideo Leptometra celtica sobre la esponja Asconema setubalense (275 m). C.
Calveriosoma hystrix (748 m). D. Cidaris cidaris y Novodina pandina (1027 m).

Las tres especies de equinodermos mas abundantes son Bathyplotes natans, Phormosoma placenta y
Zoroaster fulgens, a falta de conocer el representante de la Clase Ophiuroidea (atn no se ha terminado el
conteo de la fraccion fina).

Una primera aproximacion a la comprension de la taxocenosis de los Equinodermos del SCA, revela
que existen dos comunidades bien definidas, una mas litoral, representada por las especies del género
Ophiothrix spp, Ophiura sp, Gracilechinus acutus, Marthasterias glacialis y Holoturia forskali, de aguas mas
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someras, y otra batial, representada fundamentalmente por Nymphaster arenatus, Brissinga cf enecacnemus,
Novodina pandina, Araeosoma fenestratum, Cidaris cidaris, Parastichopus regalis, Molpadia musculus,

Goniastéridos y Leptometra celtica.

Finalmente hay especies que son muy euribatas y llegan a colonizar los fondos abisales méas profundos
de mas de 1000 m, como Zoroaster fulgens (muy abundante), Phormosoma placenta, Stereocidaris
ingolfiana, Laetmogone violacea, Bathyplotes natans, Parastichopus tremulus, Psolus tessellatus, Astrochema
inornatum, Ophiomitrella globifera, Ophiacantha spectabilis o los crinoideos pedunculados como el

Endoxocrinus wyllethomsoni.

Se ha intentado analizar la presencia y abundancia de estas especies y sus habitos alimenticios con el
tipo de comunidad que representa (ver capitulo 6), pero para ello habrd que profundizar mas en la
granulometria, importante para especies sedimentivoras de Elasipodidos o Aspidoquirotas, y otras variables
ambientales de la columna de agua de igual interés para estrellas de mar filtradoras como los Brissingidos o
Leptometras, que en este Ultimo caso, aprovechan las corrientes de agua creadas por las grandes esponjas

para la obtencion de alimento.
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Figura 6.1.10.- Abundancia por familias de Polychaeta en el SCA en las campafias del proyecto INDEMARES.

Anélidos poliquetos

Las comunidades de anélidos poliquetos del &rea de estudio se encuentran dominadas por algunas
pocas especies de tamario relativamente grande del género Eunice y el poliqueto Leocrates atlanticus de la
familia Hesionidae. El eunicido, que en algunas ocasiones llegaba a alcanzar mas de 10 cm de longitud, es
probable que se encontrara asociado a los resquicios y cavidades de rocas muy frecuentes en la zona de
estudio, donde probablemente viviera escondido para evitar ser depredado. Habitos de vida parecidos
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presuponemos para el hesionido. Ambos organismos pertenecen a grupos de reconocidos depredadores que
probablemente se alimenten de otros poliquetos de menor tamafio y crustaceos.

Otro de los organismos que ha sido encontrado de manera frecuente en el area de estudio es un
serpulido que probablemente pertenece al género Vermiliopsis. Estos organismos suspensivoros se
encuentran también de manera frecuente asociados a substratos duros donde construyen el tubo calcareo en
el que habitan. De manera menos frecuente se han detectado también terebélidos y sabélidos en las
muestras de roca, organismos también suspensivoros que generalmente construyen tubos corneos que
quedan adheridos a las rocas.

Aparte de los organismos mencionados, que viven en asociacion a estructuras fijas en el bentos se han
detectado también otros poliquetos que viven asociados a substratos blandos. Este es el caso de los
maldanidos y los aphroditidos, que suelen vivir enterrados o semienterrados en el sedimento donde se
alimentan del detrito o de otros organismos, respectivamente. También destacar la presencia del ontphido
Hyalinoecia tubicola, organismo depredador que construye un tubo rigido transparente que entierra en el
sedimento. Otros organismos como los encontrados pertenecientes a las familias Polynoidae, Glyceridae,
Phyllodocidae, Euphrosinidae o Glyceridae se han encontrado de manera mucho mas esporadica que los
arriba mencionados.

Cnidarios de fondos duros

Se han identificado cnidarios pertenecientes a seis ordenes distintos de antozoos (Alcyonacea,
Antipatharia, Corallimorpharia, Scleractinia, Zoanthidea, Actiniaria) y tres de medusozoos (Coronatae,
Anthoathecata, Leptothecata), asociadas a sustratos duros o bidgenos en el SCA. La biodiversidad del
phylum es muy superior en este tipo de fondos respecto a los blandos, al igual que sucede en el batial del
Golfo de Vizcaya, aunque en fondos blandos algunas actinias puedan ser muy abundantes. La presencia de
cnidarios se ve favorecida en los fondos duros batiales en un entorno de cierto hidrodinamismo con aporte de
nutrientes. La mayor parte de especies son de habito colonial.

En funcion del material identificado hasta el momento, estimamos que la fauna asociada a los fondos
duros del sistema de cafiones puede contar con unas 100 especies (sin contar las citas de la bibliografia), de
las que un 60-65 % pueden corresponder a los antozoos. Es una cifra elevada si la comparamos con el
conjunto del bentos conocido en el Golfo de Vizcaya a similar profundidad. Ademas, en ciertos grupos
(Octocorallia, Zoanthidea) es previsible una biodiversidad criptica sélo 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
Leptothecata (Hydrozoa) y Alcyonacea (Anthozoa) y es previsible que se mantenga igual a medida que
progresen las investigaciones. Es destacable que se estima en unas 10 las especies de antipatarios
obtenidas con la draga de roca. 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. La mayor abundancia corresponde al
género Stichopathes, cuyas colonias espiraladas se asientan sobre rocas y restos madrepdricos. 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. No obstante, no parece haber en el entorno del cafion extensos agregados
monotipicos de especies arborescentes de gran porte (campos de corales negros - black coral beds).

Algunas zonas del cafion estan dominadas macroscépicamente por colonias arborescentes de
antipatarios, alcionarios o escleractinias de buen porte que pueden configurar el paisaje submarino, hasta el
punto de ser los cnidarios el grupo taxonémico mayoritario en abundancia (Fig. 6.1.4). También hay hidrozoos
de tamafio significativo de las familias Sertulariidae (Diphasia alata), Aglaopheniidae (Cladocarpus sigma
folini) y Plumulariidae (Polyplumaria flabellata). La presencia de estas especies formadoras de habitat con
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notable crecimiento vertical, favorece el asentamiento de otras epibidticas de menor porte incrementandose la
biodiversidad. Algunos hidrozoos pueden ser localmente muy abundantes y cubrir ampliamente el sustrato.
Sus colonias progresan por el mismo mediante estolones de los que surgen periddicamente nuevas
estructuras erectas; previsiblemente, su proliferacion se asocia a entornos de un cierto hidrodinamismo que
permita tanto el aporte de alimento, como atenuar la sedimentacion. Citemos aqui la estacion A0410_DR04
(Tabla 2, Anexo II) efectuado a 700 m de profundidad en el que se obtuvieron 13 especies de hidrozoos, de
las que cuatro constituyen colonias de buen porte: Cladocarpus sigma folini, Diphasia alata, Polyplumaria
flabellata y Sertularella gayi robusta.

Figura 6.1.11.- Gorgonias (Alcyonacea) del SCA. A) Placogorgia sp. B) Paramuricea biscaya. C) Muriceides sp. D)
Chelidonisis aurantiaca. E) Swiftia sp. Esta especie aparece frecuentemente asociada al marco arrecifal.

Los antozoos son mas diversos en el conjunto del SCA que los medusozoos, algo asimismo esperable
en el entorno geogréfico y profundidad consideradas. En algunos grupos como las escleractinias el
incremento de la biodiversidad a profundidad creciente es muy evidente, alcanzandose los maximos en el
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intervalo entre los 700-1500 m de profundidad incluidas las especies exclusivas de los fondos blandos.
Acanthogorgia armata, Placogorgia sp., Swiftia sp. (Octocorallia), Leiopathes sp., Stichopathes cf. gravieri
(Antipatharia), Caryophyllia sarsiae, Desmophyllum cristagalli, Madrepora oculata, Lophelia pertusa,
Solenosmilia variabilis (Scleractinia), Acryptolaria conferta, Cladocarpus sigma folini, Cryptolaria pectinata,
Polyplumaria flabellata, Schizotricha frutescens, Sertularella gayi robusta, Stenohelia maderensis, Zygophylax
sibogae (Hydrozoa), y algunos zoantideos (Zoanthidea) y anémonas (Actiniaria), han sido obtenidos
frecuentemente en los sustratos duros y biégenos del SCA.

Muchas de las especies identificadas, particularmente de antozoos, son tipicamente batiales y
presentan amplios rangos batimétricos (Desmophyllum cristagalli, Caryophyllia sarsiae, Enallopsammia
rostrata, etc.). Entre los hidrozoos, a aquellas propiamente batiales (Symplectoscyphus bathyalis, Stenohelia
maderensis), se les unen otras euribaticas oportunistas de escasa afinidad por sustratos concretos, capaces
de habitar incluso el litoral (Campanularia hincksii, Halecium beanii, Kirchenpaueria pinnata). Los muestreos
efectuados en fondos duros de la plataforma junto a la cabecera del cafion de Avilés a 50-80 m de
profundidad han permitido la obtencion de algunas especies que no alcanzan el talud, como Corynactis viridis
(Corallimorpharia), Monomyces pygmaea (Scleractinia), 0 que no es habitual que lo hagan en el Golfo de
Vizcaya, como Paracyathus pulchellus (Scleractinia).

El norte peninsular ha sido recorrido por numerosas expediciones en el pasado, y el conocimiento de la
diversidad es muy completo en diversos grupos taxondémicos, como las escleractinias (orden Scleractinia). Sin
embargo, se estan obteniendo en el cafidén especies infrecuentes y poco conocidas no soélo de este orden.
Hasta el momento presente se han encontrado especies nuevas para la fauna ibérica (Thouarella cf.
grasshoffi y Paragorgia sp., Octocorallia; Sideractis glacialis, Corallimorpharia; Symplectoscyphus bathyalis,
Hydrozoa), la fauna del Golfo de Vizcaya (Dendrobrachia sp., Octocorallia; Nemertesia falcicula,
Streptocaulus dollfusi, Hydrozoa), o incluso la fauna europea (Zygophylax africana, Hydrozoa). En algunos de
estos casos, los hallazgos de importancia son de rango superior al de especie (nuevos géneros y familias
para la fauna ibérica o el Golfo de Vizcaya). Hay también un antipatario (Trissopathes sp.) y un octocoral
(Corallium sp.) que se van a proponer como especies nuevas para la ciencia.

Se han observado algunas interacciones entre poliquetos y dos géneros de octocorales (Corallium con
Gorgoniapolynoe, Thouarella con un género por determinar), y otro de escleractinias (Caryophyllia con
Lumbrineris). Un crustaceo cirripedo ascotoracido ocasiona agallas que deforman las colonias de
Enallopsammia rostrata, el poliqueto Eunice norvegica las de Madrepora oculata y Lophelia pertusa, y entre
los zoantideos hay una especie asociada a la esponja Aphrocallistes beatrix que es factible que pertenezca a
un género no descrito. Sin duda, que en el entorno del sistema de cafiones hay otras asociaciones no
detectadas hasta el momento, que requieren el 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 el tipo de interaccion establecida.

Bancos de coral blanco (“arrecifes de aquas frias”)

Una de las comunidades mas caracteristicas asentadas en gran parte del margen continental del
Atlantico nordeste desde Escandinavia al Golfo ibero-marroqui son los “bancos de coral blanco’, cominmente
llamados “arrecifes de aguas frias” o incluso “facies coralina”. Su importancia bioldgica y econémica, asi como
su fragilidad, son actualmente reconocidas y cada vez son objeto de mas estudios. Se corresponden con la
mayor representacion del habitat 1170-Reef de la Directiva Europea. Estas estructuras tridimensionales
modifican el habitat y su complejidad, contribuyendo sobremanera al aumento de la biodiversidad al facilitar
un sustrato heterogéneo que aporta refugio y proteccion, multiplicando los nichos disponibles.

Mediante lo vehiculos subamrinos (TFS-2, Politolana y Liropus 2000) se han tomado imagenes que
muestran bancos de coral bien conservados en el batial del SCA (cafiones de Avilés y de La Gaviera), con
infinidad de colonias coralinas a las que se asocian multitud de otras especies y que corroboran las
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impresiones obtenidas mediante los muestreos indirectos. Como es habitual en el Atlantico nororiental, la
proporcidn de ramas de coral muertas es elevada. En aguas europeas, las escleractinias Lophelia pertusa y
Madrepora oculata son los principales organismos constructores y especies esenciales de la comunidad en su
sentido biondmico, y aparecen con frecuencia mezclados como sucede en la zona de estudio. Es destacable,
sin embargo, que en el SCA aparece con frecuencia asimismo Solenosmilia variabilis, una especie igualmente
constructora frecuentemente confundida con las anteriores y de la que se han obtenido colonias vivas en un
amplio rango batimétrico que alcanza profundidades de 2291 m. Una cuarta especie colonial de buen tamario,
Enallopsammia rostrata, es ocasional sobre sustrato duro en un intervalo batimétrico de 990-2291 m (Fig.
6.1.12).

Figura 6.1.12.- Hexacorales del SCA. A) Caryophyllia sarsiae (Scleractinia). B) Desmophyllum cristagalli (Scleractinia).
C) Lophelia pertusa (Scleractinia). D) Phelliactis sp. (Actiniaria). E) Stichopathes sp. (Antipatharia). F) Solenosmilia
variabilis (Scleractinia). Las cuatro escleractinias aparecen frecuentemente asociadas al marco arrecifal, como
estructuradoras de la comunidad o como fauna acompafiante.
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En el SCA se han obtenido alrededor de 45 especies de cnidarios utilizando las especies constructoras
como sustrato, ya sean colonias vivas o muertas. Estas especies no estan en todo caso asociadas a las
partes “vivas” del arrecife, sino que pueden colonizar restos muertos de coral en zonas proximas de
acumulacion detritica. Sin embargo, el nimero de epibiontes sobre Lophelia pertusa y Madrepora oculata esta
quizas subestimado como consecuencia de la separaciéon a bordo de las muestras, proceso en el cual a
veces los ejemplares se separan de su sustrato para su etiquetado y almacenamiento, pudiendo perderse la
informacién. Gran parte de los epibiontes aparecen en partes muertas o dafiadas de las madréporas sustrato,
dado que es previsible que sus colonias tengan defensas antifouling. Algunas de las especies de cierto porte
asentadas sobre el coral (Acanthogorgia armata, Octocorallia; Antipatharia sp.; Diphasia alata, Polyplumaria
flabellata, Hydrozoa) son a su vez usadas como sustrato por otros cnidarios de menor tamafio como
hidrozoos, octocorales, zoantideos o anémonas. En el marco arrecifal hay distintas facies, algunas de las
cuales se establecen en zonas de escasa pendiente en las que puede acumularse sedimento y que permiten
la presencia de nuevos contingentes de especies, como los ceriantarios, las escleractinias discoides o
flabeliformes de vida libre.

Aunque no hay cnidarios que tengan una relacion obligada con las especies constructoras
consideradas, algunos aparecen frecuentemente asociadas a ellas y pudieran ser consideradas fauna
acompafiante habitual, como Desmophyllum cristagalli (Scleractinia), Sideractis glacialis (Corallimorpharia),
Stenohelia maderensis (Hydrozoa), Swiftia sp. (Alcyonacea), no menos de un zoantideo del género
Epizoanthus (Zoanthidea), y polipos solitarios de escifozoos (Nausithoe spp.). Comparativamente con otros
entornos similares estudiados en aguas europas, la biodiversidad de cnidarios asociada al marco arrecifal en
la zona de estudio es considerada elevada.

Cnidarios de fondos blandos

En los muestreos efectuados en los fondos blandos se han obtenido entre 25 y 30 especies de
cnidarios bentdnicos correspondientes a dos dérdenes de octocorales (Alcyonacea, Pennatulacea), cuatro
ordenes de hexacorales (Actiniaria, Ceriantharia, Zoanthidea, Scleractinia), y un orden de hidrozoos
(Leptothecata). Esta cifra hace referencia a las especies adaptadas a vivir sobre el sedimento, o parcialmente
introducidas en él'y que son por ello caracteristicas de este tipo de fondos. La mayor diversificacién a nivel de
orden corresponde a las escleractinias (11 especies de 7 géneros) y a los pennatulaceos (7 especies de 6
géneros). Por otro lado, las caracteristicas edaficas del sedimento condicionan las especies asociadas.

El numero de especies en estos fondos es notablemente inferior al de las halladas sobre fondos duros
0 bidgenos. A este respecto, debe considerarse que los cnidarios bentonicos se encuentran mucho mas
diversificados en estos ultimos, reflejandose en la fauna del SCA la mayor abundancia de este tipo de
especies en la fauna del Atlantico nororiental. No obstante, hay otras especies propias de fondos duros pero
que habitan en los entornos sedimentarios aprovechando pequefios sustratos duros, restos bidégenos, u otros
animales en epibiosis para asentarse. Es decir, toleran las caracteristicas edaficas del entorno sedimentario
pero no son capaces de asentarse directamente sobre él. Si afiadimos este tipo de especies, la fauna de los
entornos sedimentarios es mas diversa, con inclusién de ejemplares de otros oOrdenes de antozoos
(Antipatharia) y probablemente hidrozoos Anthoathecata.

Las adaptaciones de los cnidarios a los sustratos blandos son diversas. Pueden consistir en
modificaciones en la base que les permitan introducirse de manera efectiva en el sedimento [Funiculina
quadrangularis, Kophobelemnon cf. stelliferum, Pennatula aculeata, Pennatula sp., Umbellula sp.,
(Pennatulacea), Ceriantharia spp.)], o bien englobar una bola de sedimento (Actinauge sp., Phelliactis sp.,
Actiniaria), o bien desarrollar estructuras ramificadas de anclaje [Acanella arbuscula (Alcyonacea), Lytocarpia
myriophyllum (Hydrozoa Leptothecata)], o bien adoptar formas que implican un aumento de la superficie basal
de contacto con el sustrato en relacion al volumen corporal. En este caso, el esqueleto adopta formas
discoides, pateladas o flabeliformes [Deltocyathus spp., Flabellum alabastrum, Stephanocyathus
moseleyanus, S. nobilis (Scleractinia)]. Adicionalmente, el esqueleto puede incrementar notablemente su
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porosidad disminuyendo su peso y permitiendo al coral asentarse en sedimentos especialmente finos o poco
compactados  (Fungiacyathus fragilis, Scleractinia, primavera 2010, stn. DR21, Fig. 6.1.13A).
Excepcionalmente, algunas formas coloniales que carecen de adaptaciones morfolégicas aparentes viven
asimismo libres sobre el sedimento (Eguchipsammia cornucopia, estacion A0410_DR18, Anexo II).

Entre las especies que utilizan a otros animales como sustrato, destacan aquellas que establecen
asociaciones simbiéticas con cangrejos ermitafios o gasterépodos. Estas asociaciones se han observado en
dos zoantideos, Epizoanthus paguriphilus (estaciones A0410_G04, G05, G06, V02; Fig. 6.1.13K) y
Epizoanthus sp. (estacion A0511_V04, Tabla 5 Anexo Il, Fig. 6.1.13J), y una anémona de pequefio tamafio no
identificada obtenida con el bou de vara (estaciones A0511_V03 y V04). En estos casos la asociacion implica
una movilidad continuada de la colonia, resultando destacable la dualidad de una especie sésil que se asienta
sobre un sustrato mévil. Los dos zoantideos aparecen conjuntamente en algunas estaciones caracterizadas
por presentar varias especies propias de fondos blandos, como la A0511_G04, 535 m).

Entre las especies adaptadas a los sustratos duros, la mayor biodiversidad en el SCA corresponde a
los octocorales e hidrozoos. En los fondos blandos a los hexacorales, y entre éstos, a los Scleractinia. La
estrategia solitaria estd mas extendida en el entorno geografico y morfolégico sedimentario del SCA que la
colonial, debiendo tener en cuenta que entre los cnidarios benténicos es precisamente entre los hexacorales
donde dicha estrategia esta mas extendida. Debe sefialarse, no obstante, que alli donde las condiciones son
idéneas, algunos octocorales coloniales pueden ser especies muy competitivas, alcanzar altas densidades, y
ser importantes formadores de habitat (Acanella arbuscula).

Se han obtenido 11 especies de escleractinias en los fondos blandos del SCA, de las que 10 son
especies solitarias (Fungiacyathus fragilis, Caryophyllia seguenzae, C. smithii, Deltocyathus eccentricus, D.
moseleyi, Flabellum alabastrum, F. chunii, Premocyathus cornuformis, Stephanocyathus moseleyanus, S.
nobilis), y tan sélo una (Eguchipsammia cornucopia), colonial. Algunas de estas especies como C. smithii o S.
nobilis, pasan por fases juveniles transitorias adheridas a pequefios sustratos (fragmentos de conchas,
pequenios restos bidgenos) de los que se desprenden a medida que el animal va creciendo.

En el entorno del SCA se han observado dos especies de ceriantarios probablemente pertenecientes a
dos géneros diferentes. Una de ellas puede ser localmente muy abundante en un rango aproximado de 600-
900 m de profundidad, y aparece frecuentemente asociada a entornos sedimentarios del marco arrecifal. La
otra es mucho mas rara, de mayor tamafio, y se ha observado a mayor profundidad. La taxonomia de los
ceriantarios es compleja, necesita revision, y cualquier identificacion es delicada. Por otro lado, y como
consecuencia de que viven en un tubo blando en el que se retraen al menor estimulo, no han podido
obtenerse ejemplares en buenas condiciones para su estudio. La primera de las especies se ha atribuido
provisionalmente al género Cerianthus.

En algunas estaciones del batial profundo con abundancia de fango son frecuentes anémonas
Hormathiidae del género Phelliactis, que adquieren estabilidad englobando una bola de fango o restos
detriticos mediante un disco basal envolvente (estacion A0511_G06, 1244 m). El disco oral es de mucho
mayor diametro que la columna y asimétrico, lo que confiere a la especie una morfologia singular que
incrementa la superficie util para la captura de alimento (se las denomina anemonas atrapamoscas).
Estimamos muy posible que sean al menos dos las especies del género presentes. Una de ellas, de mayor
abundancia y menor tamafio, corresponde a P. hertwigi - P. incerta, no habiendo consenso entre los autores
sobre si hay dos especies 0 ambas son sinonimas. La otra, de mayor tamafio, pudiera corresponder a P.
robusta, una especie de distribucion septentrional desconocida en aguas ibéricas y cuya identificacion esta
pendiente de diseccion del unico ejemplar capturado. La primera de las especies se ha obtenido en algunas
estaciones con su base englobando fibras de esponjas nido (Pheronema) (Fig. 6.1.13 I, estacion 0511_G02),
aunque puede asimismo fijarse sobre ramas de coral en el marco arrecifal o rocas. Esta por demostrar si
utilizan a estas esponjas como sustrato, quizas sélo sus fibras que aparecen en el sedimento, o se trata de
una contaminacion durante el arrastre en el que son obtenidas ambas especies. Por otro lado, Actinauge
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richardi, de menor tamafio y con morfologia basal coincidente con la de Phelliactis, es abundante en fondos
més someros de la plataforma continental, con sedimentos de arenas finas y medias.

Es digna de mencién la estacion A0511_V03 (1473 m), por haberse encontrado en ella cinco
escleractinias propias de fondos blandos (C. seguenzae, D. eccentricus, F. chunii, S. moseleyanus, S.nobilis),
dos de ellas desconocidas previamente en el Golfo de Vizcaya (D. eccentricus, F. chunii), ademas de
especies de otros grupos (antipatarios, zoantideos, gorgonias, etc). Ahora bien, al no haberse obtenido en
todo caso ejemplares vivos de las escleractinias, sino soélo sus esqueletos, no es descartable que hayan sido
arrastrados de niveles batimétricos mas superficiales.

Figura 6.1.13.- Cnidarios de fondos blandos del SCA. Scleractinia. A) Fungiacyathus fragilis (stn. A0410_DR21). B)
Caryophyllia seguenzae (stn. A0511_V03). C) Deltocyathus moseleyi (stn. AO511_DRO04). D) Deltocyathus eccentricus
(stn. A0511_V03). E) Stephanocyathus moseleyanus (stn. A0511_G06). F) Stephanocyathus nobilis (stn. A0511_V03).
G) Premocyathus cornuformis (stn. A0511_V02). H) Flabellum alabastrum (stn. AO410_DR15). Actiniaria. 1) Phelliactis
sp. (stn. A0511_G02). Zoanthidea. J) ? Epizoanthus sp. (stn. A0511_V04). K) Epizoanthus paguriphilus (stn.
A0511_G02). Pennatulacea. L) Kophobelemnon cf. stelliferum (stn. AO710_DR10).
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Moluscos

Los moluscos son un componente importante del macrobentos del sistema de cafiones de Avilés, y
estan representados por 179 especies identificadas hasta la fecha (incluyendo a los estudios del proyecto
COCACE, Louzao et al., 2010). En las campafias INDEMARES se recolectaron y separaron a bordo 844
ejemplares, representando 67 especies (62 identificadas a nivel de especie, 5 a nivel de género solamente),
de las cuales 2 son poliplacéforos, 38 son gasterdpodos, 25 bivalvos y 2 escafépodos. La identificacion de las
especies se realizo con la bibliografia taxonémica de referencia en el Atlantico NE. (Bouchet y Warén, 1980,
1985, 1986, 1993; Dijkstra & Gofas, 2004).

El niumero de especies es relativamente bajo, pero hay que tener en cuenta que se trata de ejemplares
separados a bordo y que probablemente se incrementaria si se extendiera la separacion a fracciones
inferiores a 5 mm, ya que muchas especies de moluscos son diminutas y muy dificiles de separar del
sedimento.

Figura 6.1.14.- Moluscos habitualmente asociados a los corales blancos. A: Calliostoma obesulum (pared E cafion de
La Gaviera, 1228 m). B. Emarginula christiaensi (cabecera cafion Avilés, 828 m); C: Lima marioni, (cafidén de Avilés, 928
m); D: Spondylus gussonii (eje cafion de La Gaviera, 776 m). Los bivalvos son filtradores que aprovechan solamente el
sustrato para asentarse.

Moluscos de sustratos duros

Se ha observado una clara separacién entre las comunidades de moluscos de la plataforma mas
somera y las muestras de mayor profundidad pertenecientes a las comunidades batiales. En los fondos duros
de la plataforma continental (55-143 m), la especie de molusco mas caracteristica es la ostra Neopycnodonte
cochlear, a menudo acompafiada por los braquiopodos Neocrania anomala y Megerlia truncata. En donde
existen los corales blancos Madrepora oculata y Lophelia pertusa, se encuentran varias especies de
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moluscos mas o menos estrictamente asociados a ellos, como los gasteropodos Calliostoma obesulum, C.
leptophyma, Emarginula christiaensi y los bivalvos Lima marioni y Spondylus gussonii (Fig. 6.1.14). La
especie mas abundante es el bivalvo Asperarca nodulosa, habitual en cualquier sustrato duro de este rango
de profundidades. Los bivalvos de la epifauna utilizan generalmente las bases muertas de los corales como
substrato, sobre el cual estan cementados (Spondylus) o sujetos 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 muertos. En la campafia INDEMARES 0412, ademas se recolectd un ejemplar de
Coralliophila richardi, especie que se alimenta directamente del coral aunque sin efecto perjudicial debido a su
rareza (estacion A0412_ROV6).

Figura 6.1.15.- Bivalvos epifaunales de paredes rocosas del cafidon de Avilés. A-B: Neopycnodonte zibrowii, ejemplar
recogido vivo en la cabecera cafion de El Corviro a 551 m. La valva izquierda esta soldada a una valva muerta de la
misma especie; la valva derecha (mas pequefia) mide 8 cm. El cuerpo del animal (flechas) es diminuto comparado con
la concha. C-D: Acesta excavata, cabecera del cafién de Avilés, 800 m), tamafio 8,2 y 6,8 cm; el ejemplar de la
izquierda tiene una importante infestacion por el foraminifero Hyrrokkin sarcophaga, un epibionte que puede taladrar la
concha del molusco para alimentarse de los tejidos (véase Beuck et al., 2008).

En los sustratos duros situados entre 500 y 1000 metros, aunque sin vinculo directo con los corales
blancos, se encontraron ejemplares de la ostra gigante Neopycnodonte zibrowii, una especie cuya longevidad
se estima en unos 500 afios y capaz de alcanzar un tamafio en torno a los 20 cm (Fig. 6.1.15), y de Acesta
excavata, un bivalvo cuyo tamafio suele alcanzar unos 10 c¢cm (Figs. 6.1.15 y 16). Ambas especies se
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encuentran preferentemente en acantilados rocosos limpios y extraplomos, de dificil acceso (Wisshak et al.,
2009; Lopez Correa et al., 2005).

Figura 6.1.16.- Agregacion de Acesta excavata sobre afloramientos rocosos en la cabecera del cafion de Avilés a 550
m de profundidad.

Moluscos de fondos sedimentarios

Al igual de lo que ocurre en los fondos rocosos, existe una clara zonacién batimétrica de las especies
de fondos sedimentarios. En los fondos blandos de la plataforma continental (55-143 m) se encontraron
bivalvos de la endofauna como Astarte sulcata, Venus casina, Timoclea ovata, Gouldia minima indicando las
comunidades conocidas como “Boreal Offshore Gravel Association” y “Deep Venus Community” (Eunis A5.1y
A5.2).

En profundidades comprendidas entre 300 y 500 metros, las especies mas caracteristicas son los
gasterépodos Aporrhais serresianus, Galeodea rugosa, Buccinum humphreysianum, Scaphander lignarius,
todos ellos vinculados con fondos sedimentarios algo enfangados.

En los fondos sedimentarios circundantes a los arrecifes de corales blancos, particularmente entre 800
y 1000 metros, los moluscos mas abundantes son el pequefio bivalvo Limopsis minuta en la epifauna y el
escafépodo Antalis agilis en la endofauna. A partir de los 1400 metros se pueden encontrar respectivamente
Limopsis cristata y Fissidentalium capillosum (Fig. 6.1.17). Las especies del género Limopsis se encuentran
comunmente asociadas a fondos sedimentarios batiales, y son miembros de la epifauna con habito filtrador
(Oliver & Allen, 1980). Los escafépodos son conocidos (Langer et al., 1995) como depredadores que se
alimentan esencialmente de foraminiferos y, ocasionalmente, de otros organismos de pequefio tamafio, que
capturan en el sedimento mediante diminutos tentaculos (‘captaculos’).

Entre los gasterépodos de mayor tamafio de los fondos sedimentarios batiales de la zona se hallan las
especies del género Colus, de habitos depredadores, aunque bastante eclécticos en la eleccién de sus
presas. Los contenidos estomacales de especies de éste género revelaron restos de anfipodos, foraminiferos,
moluscos, ofiuras y otros organismos (Koysan, 2007), asi que todo apunta a que se alimentan de pequefios
organismos de la endofauna, sin mucha especializacion.
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Figura 6.1.1 .- Moluscos mas frecuentes en fondos sedimentarios batiales en el entorno del SCA. A: Fissidentalium
capillosum, la especie de escafépodo de mayor tamafio de los mares europeos, aparece en los fondos sedimentarios
por debajo de los 1200 metros (cafién de Avilés, 1473 m). B: Antalis agilis, una especie de escafépodo muy frecuente
entre los 600 y los 1200 metros (cafion de Avilés, 828 m). C: Limopsis minuta, especie de la epifauna (talud NE del
cafién de La Gaviera, 908 m). D: Colus jeffreysianus (cafién de Avilés, 928 m).

Especies de moluscos raras y sinqulares

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 extrafiar que no haya apenas especies
batiales protegidas y que, si las hay, se trate de especies que también aparecen en la plataforma continental
como por ejemplo Charonia lampas. La Unica especie recogida en el SCA y que fuera mencionada en algin
texto es el gasterpodo Ranella olearium (ejemplar vivo en la pared E del cafidén de La Gaviera, 700 m),
recogido en el anexo Il de los convenios de Berna y de Barcelona. Esta escasa representacion 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 SCA, una eleccion de especies representativas a proteger podria
incluir la ostra Neopycnodonte zibrowii (Fig. 6.1.15), cuyos individuos adultos pueden tener una edad de
cientos de afios (Wisshak et al., 2009), y que es una especie estructurante de un habitat recogido en el
Inventario espafiol de Habitats Marinos (codigo 04010403) “Escarpes, paredes y laderas rocosas del mar
profundo con Neopycnodonte zibrowii”. EI habitat de esta especie, junto con Acesta excavata (Fig. 6.1.16), ha
sido recientemente sefialado como habitat sensible en un cafién submarino del oeste de Irlanda en un rango
de profundidad comparable (Johnson et al., 2012) y probablemente se encuentre en otros escarpes del
margen continental europeo.

En el muestreo de INDEMARES se encontraron algunos ejemplares que no se han podido identificar a
nivel de especie y pueden representar, bien especies nuevas para la ciencia, bien nuevas citas de especies
ya descritas y desestimadas por no haberse vuelto a encontrar después de su descripcién. En este caso
tenemos las dos especies de gasterépodos de la Fig. 6.1.18, lo cual indica que el inventario taxondmico de la
zona, pese a su proximidad y al niumero relativamente importante de estudios, dista de estar completado.
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Figura 6.1.1 .- Moluscos del SCA de interés taxondmico. A. Coralliophila sp. (pared W del Agudo de Fuera, 593 m;
tamafio 4.2 cm). Este ejemplar fue recogido muy cerca de la localidad tipo de Pseudomurex (=Coralliophila)
monterosatoi Locard, 1897 (44°07'N - 05°35'W, 564 m y 44°05'N - 05°36'W, 608 m) y podria revalidar esta especie.
Especie indeterminada de la familia Triphoridae (0511-DR6, montes subredondeados al E del cafién de La Gaviera,
43°56,20'N; 05°35,50'W, 462 m; tamario aprox. 10 mm), probablemente no descrita.

Figura 6.1.1 .- Proporciones de los distintos grupos troficos representadas en las muestras con draga de roca, en
numero de individuos (izquierda) y de especies (derecha). Casi la mitad de los ejemplares del grupo “filtradores” son

Asperarca nodulosa.
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6.1.2.2. Comunidades epibentdnicas de fondos sedimentarios

Se incluyen aqui los primeros resultados obtenidos a partir de los muestreos efectuados con bou de
vara en la zona de los cafiones durante las campafias A0710 y A0511 (Fig. 4.5.5 del apartado de
metodologia). Se han capturado con este sistema un total de 278 especies epibentonicas de fondos
sedimentarios (Fig. 6.1.20). Los mayores indices de biomasa (kg/100 ha) se dan en el grupo de los peces
(algunas especies no son bentdnicas), otros (esponjas, cnidarios, poliquetos, etc.) y equinodermos (Fig.
6.1.20), mientras que las mayores densidades (num./ha) pertenecen a los equinodermos (pequefias ofiuras,
erizos -Gracilechinus acutus, Phormosoma placenta, Araeosoma fenestratum -, y estrellas -Marthasterias
glacialis, Astropecten irregularis-). Entre los moluscos detacan las especies Eledone cirrhosa y Opistoteuthis
agassizii y los crustaceos mas abundantes han sido Geryon trispinosus y Munida sarsi. La esponja nido
(Pheronema carpentieri) ha sido la especie mas abundante del grupo “otros”.

Kg /100 ha
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Crustaceos B Num./ ha
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Equinodermos

Otros

0 50000 100000 150000
Num./ ha

Figura 6.1.20.- Indices de abundancia (num./ha) y biomasa (Kg/100 ha) de los principales grupos taxondmicos de fauna
epibentonica de fondos sedimentarios del SCA y plataforma cercana, muestreados con bou de vara.

La Fig. 6.1.21 muestra el andlisis de agrupacion jerarquica de las muestras epibentonicas de fondo

blando. Los grupos de dendrograma formados responden bastante bien a la clasificacién EUNIS al nivel 3, ya
que se originan a partir de la combinacion de profundidad y tipo de sustrato.

123



Circalittoral CS (50-200m) !

Batial 1
Shelf break
Fine sands (200-400 m)

Batial 3

Middle slope
VFS (900-1600)

Figura 6.1.21.- Dendrograma de muestras epibentonicas de fondo blando. Las etiquetas muestran profundidad y tipo de
sedimento.

Partiendo de estos resultados podemos concluir que existen cinco agrupaciones epibentonicas que se

definen a un nivel de similitud del 30 %:

Comunidad sobre arenas gruesas circalitorales: Sélo una muestra. Aunque los resultados deben
considerarse con precaucion, por esta limitacion muestral, esta muestra estd caracterizada
principalmente por equinodermos, el erizo Gracilechinus acutus, las estrellas Marthasterias glacialis y
Stichastrella rosea, la holoturia Parastichopus regalis, el bivalvo Astarte sulcata y los cangrejos
Monodaeus couchii y Liocarcinus marmoreus.

Comunidad sobre arenas finas batiales del borde de plataforma (200-400 m): Caracterizadas por el
molusco Scaphander lignarius, la estrella Astropecten irregularis, cangrejos ermitafios como Pagurus
alatus y Anapagurus laevis, y el pez plano Bathysolea profundicola (Tabla 6.1.13).

Comunidad sobre arenas finas y muy finas batiales del talud superior (500-800 m): caracterizadas por
crustaceos (Polycheles typhlops, Pontophilus norvegicus, Pagurus alatus, Gnathophausia zoea, Ebalia
nux) y peces (Xenodermichthys copei, Hoplostethus mediterraneus)

Comunidad sobre arenas muy finas batiales del talud medio | (900-1600 m): Dominadas por
equinodermos (Phormosoma placenta, Benthogone rosea, Psilaster andromeda), el cangrejo arafia
(Munida tenuimana), la anguila de profundidad (Synaphobranchus kaupii) y el bivalvo (Abra longicallus).

Comunidad sobre arenas muy finas batiales del talud medio Il (900-1600 m): la especie que mas similitud
explica es el braquiopodo Griphus vitreus, seguida del pez Synaphobranchus kaupii, y especies
vulnerables como el coral bambu Acanella arbuscula o la esponja Pheronema carpentieri.
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Tabla 6.1.13.- Resultados del analisis SIMPER mostrando las especies que explican mas similitud intragrupo.
Shelf brea fine sands (200-400 m)  Cum Upper slope F % VF sands (500- 00 m) Cum

Average similarity 46.0 % Average similarity 3 .1 %
Scaphander lignarius 5.8 Polycheles typhlops 6.6
Astropecten irregularis 11.4 Xenodermichthys copei 12.5
Dichelopandalus bonnieri 16.9 Pontophilus norvegicus 17.9
Pagurus alatus 221 Hoplostethus mediterraneus 23.3
Anapagurus laevis 26.7 Pagurus alatus 28.6
Bathysolea profundicola 30.7 Gnathophausia zoea 33.1
Munida sarsi 34.2 Ebalia nux 37.4
Middle slope VF sands | ( 00-1600 m) Cum Middle slope VF sands Il ( 00-1600 m) Cum

Average similarity 34. % Average similarity 33.3 %
Phormosoma placenta 8.4 Griphus vitreus 7.5
Benthogone rosea 16.6 Synaphobranchus kaupii 15.3
Psilaster andromeda 243 Acanella arbuscula 22.5
Munida tenuimana 30.0 Hyalinoecia tubicola 28.4
Synaphobranchus kaupii 35.7 Uroptichus concolor 33.4
Abra longicallus 41.4 Pheronema carpentieri 40.0
Polycheles typhlops 442 Nymphaster arenatus 421

Efectos de las variables ambientales EI CCA muestra las afinidades ambientales ya descritas en el
dendrograma, con los sedimentos de mayor didmetro medio en las profundidades mas someras, en el
dominio de la ENACW, y de mayor temperatura, frente al otro extremo del gradiente donde los ambientes mas
profundos estan carecterizados por sedimentos mas finos, de mayor contenido organico y en el dominio de la
MOW (Fig. 6.1.22).
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Figura 6.1.22.- Andlisis de correspondencia candnica con el efecto de las variables ambientales sobre las especies
epibentonicas

125



6.1.3. Comunidades suprabenténicas

De las estaciones muestreadas para el estudio el suprabentos en el SCA, se presentan los datos
correspondientes a las siete situadas en el cafion de Avilés. Las localizadas en los cafiones de La Gaviera y
de El Corbiro se encuentran, actualmente, en proceso de identificacion.

En las siete estaciones del cafon de Avilés, se recolectaron un total de 12374 individuos clasificados
en once grupos zooldgicos pertenecientes a 199 especies: 89 anfipodos, 33 cumaceos, 24 isdpodos, 20
misidaceos, 15 decépodos, siete eufausiaceos, cinco tanaidaceos, dos lofogastridos, dos peces, un
leptostracodo y un picnogénido (Fig. 6.1.23). Los grupos zooldgicos mas abundantes fueron los anfipodos
(48.7% del total de individuos), seguidos por los eufausiaceos (17.1%), los isdpodos (13.6%) y los cumaceos
(12.3%) (Fig. 6.1.24).
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Figura 6.1.23.- Riqueza especifica global de la fauna suprabentoénica del cafién de Avilés muestreada durante las
campanas INDEMARES.

La riqueza especifica media fue de 56.6 + 33.4 especies, donde los anfipodos constituyeron el grupo
con mayor numero de especies (26.4 + 15.2 especies). La densidad global media fue de 628.5 + 563.8
ind./100 m2 donde los anfipodos fueron el grupo dominante (47.5% de la densidad total media), seguido de
los eufausiaceos (18.7%), los isdpodos (12.7%) y los cuméceos (12.1%). El eufausiaceo Nyctiphanes couchii
fue la especie mas abundante (70.6 + 173.1 ind./100 m2), seguido por el anfipodo Abludomelita aculeata
(60.1 £ 158.9 ind./100 m2) y el isépodo Munnopsurus atlanticus (26.7 + 63.1 ind./100 m2). La diversidad de
Shannon media fue de 4.52 y la equitatividad media de 0.80.
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Total: 12374 individuos
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Figura 6.1.24.- Composicion faunistica global de la fauna suprabenténica del cafion de Avilés muestreada durante las
campafias INDEMARES. AMP: anfipodos; CUM: cumaceos; DEC: decapodos; EUP: eufausiaceos; I1SO: isopodos;
MYS: misidaceos; TAN: tanaidaceos; Otros: picnogdnidos, leptostracodos, lofogastridos y peces.

El analisis multivariante llevado a cabo con la matriz de datos de densidades, clasifico las estaciones
del cafion de Avilés en tres agrupamientos con casi un 20% de nivel de similitud (Fig. 6.1.25): el grupo G1
situado en la cabecera del cafion (207-211 m) sobre fondos de arenas gruesas, el grupo G2 localizado en la
plataforma marginal (365-380 m) en fondos de arenas finas y el grupo G3 en el talud (462-1024 m) sobre
fondos de arenas muy finas. Como indica la Tabla 6.1.14, la riqueza especifica tiende a aumentar con la
profundidad, mientras que la densidad lo hace de manera inversa. Los indices de diversidad de Shannon (H’)
y la equitatividad (J), también tienden a aumentar con la profundidad.

cabecera del cafion

A0710-TS6
(207-211 m)
A0511-TS1
plataforma marginal
A0710-TS3 (365-380 m)
A0710-TS5
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Figura 6.1.25.- Dendrograma jerarquico de la clasificacion de las estaciones muestreadas con el trineo suprabenténico
en el cafion de Avilés durante las campafias INDEMARES.
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Tabla 6.1.14.- Caracteristicas estructurales de los agrupamientos suprabenténicos del
cafon de Avilés durante las campafas INDEMARES. Scum: riqueza especifica
acumulativa; D: individuos/100 m?; H': logy; s: desviacion estandar.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

N° estaciones 1 2 4
X +s X +s

Riqueza especifica
S 25.0 2.8 77.8 28.4
Scum 35 42 175
Densidad
D 1588.1 185.3 4.0 610.2 4443
Diversidad
H 3.1 3.36 1.20 5.46 0.26
J 0.61 0.72 0.23 0.88 0.06

El eufausiaceo Nyctiphanes couchii fue la especie dominante en la estacion de la cabecera del cafion
(463 ind./100 m2, 29,2% del total de la abundancia), mientras que el anfipodo Scopelocheirus hopei domind
en las estaciones de la plataforma marginal (48 + 64,8 ind./100 m2, 25,9%) y el isdpodo Munnopsurus
atlanticus (46,5 £ 82,1 ind./100 m2, 7,6%) en las del talud (Fig. 6.1.26).

Nyctiphanes couchii Scopelocheirus hopei Munnopsurus atlanticus

Figura 6.1.26.- Especies dominantes en los tres agrupamientos suprabenténicos obtenidos en el cafon de Avilés
durante las campafias INDEMARES.
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6.1.3.1. Muestreos de suprabentos con el lander

En los posicionamientos sobre el fondo realizados con el lander en las estaciones FL2, FL3 y FL4
durante la campafia A0710 (Tabla 4 en Anexo Il), se colocaron dentro del sistema de cebo del que dispone el
muestreador, unas mini-nasas con una luz de malla de 500 ym, también cebadas. Con ellas se consigue
retener y recuperara la fauna mévil de pequefio tamafio que es atraida durante el experimento y que se
perderia durante la maniobra de virada a bordo del lander.

En las nasas se recuperaron mayoritariamente anfipodos lisianasidos e isopodos cirolanidos (Fig.
6.1.27). Entre estos ultimos cabe destacar el elevado nimero de individuos de la especie Politolana sanchezi
frente a los de Natatolana borealis (FL2: 200/0; FL3: 33/4; FL4: 363/2; ejemplares P. sanchezi / ejemplares N.
borealis). Ambas especies son de habitos carrofieros aparentemente competidoras por el recurso.

Figura 6.1.2 .- (a): Una de las mini-nasas recuperada en la muestra FL4 recién subida a bordo. Entre los restos de
cebo pueden observarse crustdceos anfipodos e isépodos todavia en proceso de alimentacion; (b): crustaceos
is6podos de la especie Politolana sanchezi recuperados en la muestra total del FL4.

6.1.3.2. Muestreos con el trineo TFS-2 durante la campaiia A0 12

De manera simultanea a la realizacion del transecto con el trineo fotogramétrico TFS-2 en la estacién
TF3, se realizd un muestreo cualitativo de fauna suprabentonica con la red de 500 ym disefiada y acoplada
para la parte superior del trineo. En este transecto, se recogieron 47 ejemplares suprabentdnicos
pertenecientes a 5 grupos zooldgicos: misidaceos (46.8%), anfipodos (31.9%), eufausiaceos (17.0%),
lofogastridos (2.1%) y cuméaceos (2.1%). En este material, fueron identificadas al menos 12 especies: el
lofogastrido Gnathophausia zoea; los misidaceos Boreomysis arctica y Pseudomma affine; los anfipodos
Apherusa bispinosa, Scopelocheirus hopei, Stegocephaloides auratus, Themisto compressa y una especie de
la familia Photidae; el cuméaceo de la familia Lampropidae (como los ejemplares fueron hembras pueden
adscribirse tanto al género Hemilamprops como al Mesolamprops) y los eufausiaceos Euphausia krohnii,
Meganyctiphanes norvegica y Nematoscelis megalops.

La posicién horizontal del trineo durante el descenso en la columna de agua evita que la red capture
accidentalmente organismos planctonicos. EI muestreo de la fauna suprabentonica comienza una vez que el
trineo fotogramétrico se desplaza en la horizontal a una distancia fija sobre el fondo. Aunque se ided un
sistema provisional para que la captura fuera efectiva sélo en el desplazamiento horizontal, se esta trabajando
en el control remoto del cierre y la apertura de la boca de la red para que el muestreo permita cuantificar la
fauna suprabentdnica que habita sobre los sustratos duros.
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6.1.4. Comunidades demersales

Se incluyen aqui los primeros resultados obtenidos a partir de los muestreos efectuados con arte de
arrastre GOC 73 en la zona de los cafiones (campafias A0710 y A0511) y de los muestreos con arte de baca
44/60 efectuados por las campafias DEMERSALES del proyecto ERDEM durante los afios 2010-2011 en la
plataforma continental (ver Fig. 4.7.1 del apartado de metodologia). Se han capturado con este sistema un
total de 366 especies. Los mayores indices de biomasa (kg/100 ha) se dan en el grupo de los peces (lirio,
pintarroja y merluza principalmente) y ya en menor medida en crustaceos (Fig. 6.1.28), mientras que las
mayores densidades (num./100 ha) pertenecen a los equinodermos (pequefias ofiuras principalmente y el
crinoideo Leptometra celtica).
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Figura 6.1.2 .- indices de abundancia (num./ha) y biomasa (Kg/100 ha) de los principales grupos taxonémicos de fauna
epibentonica de fondos blandos del SCA y plataforma cercana, muestreados con arte de arrastre durante las campafias
A0710, A0511 y DEMERSALES 2010 y 2011.

La Fig. 6.1.29 muestra el analisis de agrupacion jerarquica de las muestras de arrastre demersal.Al
igual que con el bou, los grupos de dendrograma formados se originan a partir de la combinacién de
profundidad y tipo de sustrato, y por tanto corresponden con EUNIS al nivel 3.
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Figura 6.1.2 .- Dendrograma de muestras epibenténicas de fondo blando. Etiquetas muestran profundidad y tipo de
sedimento.

Seis agrupaciones demersales que se definen a un nivel de similitud del 35 %:

e Comunidad sobre arenas infralitorales (< 50 m): dominancia de peces, concretamente esparidos (aligote,
Pagellus acarne; breca, Pagellus erythrinus), elasmobranquios (pintarroja, Scyliorhinus canicula; rayas,
Raja clavata, Raja montagui), salmonete (Mullus surmuletus) y lenguado (Solea solea).

e Comunidad sobre arenas gruesas circalitorales (50-200 m): caracterizada por peces, pintarrojas
(Scyliorhinus canicula), cucos (Chelidonichthys cuculus) y peces planos (Arnoglossus imperialis,
Lepidorhombus whiffiagonis) y equinodermos, como la especie indicadora de baja presion pesquera,
Gracilechinus acutus, el lirio de mar Leptometra celtica, y la holoturia Parastichopus regalis

e Comunidad sobre arenas finas y muy finas circalitorales (50-200 m): caracterizada por peces, pintarrojas
(Scyliorhinus canicula) y peces planos (Arnoglossus laterna, Lepidorhombus boscii), cefalépodos (pulpo
blanco, Eledone cirrhosa; sepia, Sepia elegans) y equinodermos, como la holoturia Parastichopus
regalis y la estrella Astropecten irregularis

e Comunidad sobre arenas finas batiales de borde plataforma (200-400 m): caracterizadas por peces como
el marujito Gadiculus argenteus, el gallo de puntos Lepidorhombus boscii, la maruca Molva
macrophthalma, la locha o bertorella Phycis blennoides, el granadero Coelorhynchus coelorhynchus, y el
cefalopodo Rossia macrosoma.

e Comunidad sobre arenas finas y muy finas batiales del talud superior (500-800 m): Dominadas por peces
6seos (Phycis blennoides, el reloj plateado Hoplostethus mediterraneus, los granaderos Coelorhynchus
coelorhynchus y Nezumia aequalis), tiburones (olayo, Galeus melastomus; negrito, Etmopterus spinax) y
quimeras (Chimaera monstrosa).

e Comunidad sobre arenas muy finas batiales del talud medio (900-1600 m): la especie que mas
caracteristica es el tiburon visera Deania calcea, seguida de otros peces como el talisman Alepocephalus
rostratus, el granadero Trachyrhinchus scabrus y especies vulnerables como las esponjas Pheronema
carpentieri y Regardrella phoenix.
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Tabla 6.1.15.- Resultados del analisis SIMPER mostrando las especies que explican mas similitud intragrupo.

Arenas infralitorales ( 50 m)

Arenas gruesas circalitorales (50-200 m)

0 0
Average similarity 64.2 Cum % Average similarity Cum %
Pagellus acarne 7.6 Scyliorhinus canicula 8.5
Scyliorhinus canicula 14.9 Chelidonichthys cuculus 16.8
Raja clavata 22.0 Arnoglossus imperialis 24.6
Raja montagui 28.1 Gracilechinus acutus 324
Mullus surmuletus 33.6 Leptometra celtica 37.9
Solea solea 39.0 Parastichopus regalis 42.6
Pagellus erythrinus 441 Lepidorhombus whiffiagonis 471
Arenas F MF circalitorales (50-200 m) Cum ® Arenas finas borde plataforma (200-400 m) 0
Average similarity 55.1 um%  Average similarity 52.5 Cum %

9 y g y
Scyliorhinus canicula 6.9 Gadiculus argenteus 8.5
Arnoglossus laterna 11.8 Lepidorhombus boscii 16.8
Lepidorhombus boscii 16.1 Rossia macrosoma 24.6
Eledone cirrhosa 20.3 Molva macrophthalma 324
Sepia elegans 24.6 Phycis blennoides 37.9
Parastichopus regalis 28.8 Munida sarsi 42.6
Astropecten irregularis 33.0 Coelorhynchus coelorhynchus 471
zrenas F _M!: tglud superior (500- 00m) cum % Arenas muy _fings talud medio ( 00-1600 m) cum %
verage similarity Average similarity 4 .

Phycis blennoides 10.1 Deania calcea 6.6
Galeus melastomus 17.7 Alepocephalus rostratus 13.0
Hoplostethus mediterraneus 23.6 Chimaera monstrosa 18.9
Chimaera monstrosa 29.3 Trachyrhinchus scabrus 24.1
Coelorhynchus coelorhynchus 34.7 Regardrella phoenix 28.8
Nezumia aequalis 39.6 Nymphaster arenatus 33.3
Etmopterus spinax 44.0 Pheronema carpentieri 37.8

Efecto de las variables ambientales El CCA muestra unas las afinidades ambientales muy parecidas a las
descritas para las comunidades epibentdnicas, y ya descritas en el dendrograma, con las arenas mas gruesas
en las profundidades mas someras y en la masa de agua ENACW, y los fondos mas profundos
caracterizados por sedimentos mas finos, de mayor contenido organico y en el dominio de la MOW (Fig.

6.1.30).
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Figura 6.1.30.- Andlisis de correspondencia candnica con el efecto de las variables ambientales sobre las especies
demersales. Los colores representan grupos del dendrograma (= agrupaciones).

Las especies de interés comercial mas abundantes en los fondos sedimentarios de toda la zona (SCA
+ plataforma continental) han sido la bacaladilla, la merluza, los rapes y los gallos (Tabla 6.1.16).

Tabla 6.1.16.- Indices de biomasa y abundancia de las principales especies de interés comercial.

Especie Nombre com n g100ha  Num. 100 ha
Micromesistius poutassou Lirio o bacaladilla 42.91 769.58
Merluccius merluccius Merluza 42.37 975.92
Lophius piscatorius Rape blanco 32.02 13.24
Lepidorhombus boscii Gallo de 4 puntos 30.89 401.52
Trachurus trachurus Jurel 26.81 1138.34
Pagellus acarne Aligote 19.48 51.93
Conger conger Congrio 12.81 60.30
Trachyscorpia cristulata echinata Cabracho profundidad 10.86 8.36
Mora moro Farol 9.69 13.94
Chelidonichthys cuculus Cuco 9.12 118.16
Lophius budegassa Rape negro 6.54 3.49
Phycis blennoides Locha o bertorella 5.66 23.70
Lepidorhombus whiffiagonis Gallo 5.31 43.92
Zeus faber Pez de San Pedro 519 13.94
Nephrops norvegicus Cigala 0.82 5.23
Eledone cirrhosa Pulpo blanco 5.33 25.44
Loligo sp. Calamar 2.62 43.57
Octopus vulgaris Pulpo 5.20 7.32
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Respecto a los elasmobranquios, al igual que ocurre con otras especies, la distribucion y abundancia
esta estrechamente relacionada con la profundidad (por lo tanto los indices de abundancia obtenidos durante
estas campafias (Tabla 6.1.17) estan en funcién de los lances que ha sido posible realizar a determinadas
profundidades). Por otro lado si bien el arte de arrastre es muy apropiado para la captura de la mayoria de
especies demersales, la capturabilidad en algunas especies de elasmobranquios como por ejemplo de la
familia Centrophoridae es reducida por lo que los indices de abundancia de algunas de estas especies
pueden estar algo subestimados. En los apartados 6.2.1.2 y 6.2.2.2 se resumen los principales resultados
sobre elasmobranquios obtenidos tanto de la informacion de las campafias de arrastre como de embarques
en palangreros, en donde se incluyen las diferentes normativas de proteccion que les afectan.

Tabla 6.1.1 .- Indices de biomasa y abundancia de las principales especies de elasmobranquios.

Especie Familia g100 ha Num 100 ha
Scyliorhinus canicula SCYLIORHINIDAE 76.11 239.10
Centroscymnus coelolepis ~ SQUALIDAE 40.64 5.93
Raja clavata RAJIDAE 20.98 16.38
Deania calcea CENTROPHORIDAE 14.97 7.32
Galeus melastomus SCYLIORHINIDAE 9.54 19.52
Raja montagui RAJIDAE 8.77 8.36
Leucoraja naevus RAJIDAE 8.39 9.76
Chimaera monstrosa CHIMAERIDAE 6.41 9.06
Scymnodon ringens DALATIIDAE 4.91 2.44
Deania profundorum CENTROPHORIDAE 2.33 10.11
Etmopterus princeps ETMOPTERIDAE 2.18 1.05
Centrophorus squamosus ~ SQUALIDAE 213 0.35
Etmopterus spinax DALATIIDAE 1.78 10.46
Scyliorhinus stellaris SCYLIORHINIDAE 1.66 9.76
Centroscymnus crepidater ~ DALATIIDAE 1.62 1.74
Dipturus oxyrinchus RAJIDAE 1.31 0.35
Rajella kukujevi RAJIDAE 0.89 0.70
Etmopterus pusillus DALATIIDAE 0.62 1.74
Galeus murinus SCYLIORHINIDAE 0.33 0.70
Neoraja caerulea RAJIDAE 0.10 1.05
Neoraja iberica RAJIDAE 0.05 0.35
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6.1.5. Comunidades bentopel gicas

Los principales resultados obtenidos sobre las comunidades bentopelagicas presentes en el SCA se
pueden resumir en los puntos abajo citados. A pesar del limitado nimero de muestreos en el area y el rango
batimétrico cubiertos el analsis de las muestras permite avanzar:

e En base a la composicidn especifica de estas comunidades (especificas en los grupos de peces,
misidaceos, eufausiaceos, crustaceos decapodos) el near-bottom zooplancton de Avilés resultd ser
similar al muestreado en otras areas del Mar Cantabrico (caso del banco Le Danois - proyecto
ECOMARG - y del banco de Galicia - proyecto INDEMARES), en muestreos bien paralelos, bien
efectuados en el mismo periodo del afio.

e En base a la biomasa estandarizada (g peso humedo /1000 m3), los grupos dominantes fueron
copépodos y cnidaros (escifozoos - medusas - y sifonéforos) (Fig. 6.1.31).

e Se detectd un aumento de la biomasa del zooplancton distribuido cerca del fondo marino en las
zonas mas profundas del gradiente de profundidad muestredo sobre el talud (945-1020 m) paralelo al
incremento de taxones de plancton gelatinoso (Scyphozoa, Siphonophora).

e Este mismo patrén de distribucion de la biomasa respecto al zooplancton gelatinoso y los grupos de
cnidarios citados se ha identificado a lo largo del talud de la Cubeta Balear, entre Barcelona y el NE
de Mallorca, entre 450-2250 m de profundidad, con un pico de biomasa hacia los 1000-1300 m
(Cartes et al., 2013, J. Mar. Syst, proyecto ANTROMARE).

e |a biomasa de zooplancton fue también elevada en la parte mas somera (cabecera) del Cafién de
Avilés, en la estacidén de muestreo correspondiente.

e Otros grupos secundarios en biomasa que siguieron el mismo patréon de aumento de biomasa a las
profundidades méximas muestreadas (945-1020 m) fueron los crustéceos decapodos y los
misidaceos.

e No se apreciaron otros gradientes de distribucion espacial de forma clara, e.g. de W a E asociados a
distinta inclinacién u orientacién de las paredes de cafién, o entre dentro y fuera del cafién, aunque
puede que existan y no hayan sido simplemente evidenciadas por la limitacién del muestreo. El
muestreo efectuado fue exploratorio y no se disefiaron muestreos especificos para destacar este tipo
de distribucién. Tampoco por el momento se puede evidenciar ningun patrén nictemeral que ya ha
sido planteado por el mismo grupo de trabajo en una reciente propuesta de proyecto presentada al
MINECO.
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Figura 6.1.31.- Biomasa de los principales taxones de las comunidades bentopelagicas expresada en gramos de peso
humedo/1000 m?3 correspondiente a las diferentes profundidades muestreadas.
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Figura 6.1.32.- Abundancia de los principales taxones de las comunidades bentopelagicas expresada en gramos de
peso humedo/1000 m3 correspondiente a las diferentes zonas muestreadas.
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6.2. Resultados de estudios especificos de especies de interés

6.2.1. Especies vulnerables

Consideramos especies vulnerables aquellas que por sus caracteristicas (escasas, crecimiento lento,
bajas tasas de natalidad, estructura fragil, etc.) son muy sensibles a las actividades antropogénicas (capturas,
contaminacion, destruccion de su habitat, etc.).

6.2.1.1. Especies benténicas

Lophelia pertusa es una de las especies de corales coloniales con actividad bioconstructora que se
encuentran en el SCA. Se han localizado en un gran numero de estaciones de muestreo entre 342 y 1473
metros de profundidad, en algunas de ellas con gran densidad y abundancia formando arrecifes. Es una de
las principales especies protegidas por distintas comisiones y convenios internacionales.

Madrepora oculata es junto a Lophelia una de las especies protegidas de corales mas importantes
localizadas en el SCA. Su rango batimétrico en esta area va desde los 200 hasta los 1660 metros de
profundidad. La ramificacion es muy variable pero con tendencia a formaciones en zig-zag. En muchas
ocasiones se encuentran cohabitando y contribuyendo las dos especies por igual a la formacién de arrecifes y
sirviendo de soporte para otras escleractinias.

Los esqueletos de estas especies son ademas sustrato para otros muchos invertebrados entre los que
se encuentran frecuentemente gran cantidad de esponjas como las pertenecientes a los géneros
Hymedesmia y Latrunculia.

Solenosmillia variabilis presenta en el SCA una distribucion batimétrica mas profunda ya que se suele
encontrar entre los 761 y 2291 metros de profundidad, e incluso durante los muestreos del proyecto
INDEMARES se ha hallado fuera del rango batimétrico previo conocido (2034 m).

Enallopsammia rostrata es una especie de escleractinia colonial menos frecuente que las anteriores
pero con rango batimétrico mas profundo (990—2291m) y al igual que en Solenosmillia, se ha ampliado su
rango de profundidad conocido hasta la fecha (1980 m).

Dendrophyllia cornigera es un coral amarillo que se ha localizado entre los 103 y los 551 m de
profundidad en el area de estudio. Esta especie forma colonias en general aisladas, quizas localmente
abundantes, pero no constituye formaciones comparables a las del “coral blanco” aunque sus restos muertos
puedan ser abundantes. Segun los datos disponibles, en lo referente al SCA, probablemente no pueda ser
considerada una especie constructora en el sentido que se les da a las especies del “coral blanco”,
formadoras de gruesas estructuras carbonatadas elevadas y persistentes en el tiempo.

Acanella arbuscula es una especie de la Familia Isididae conocidos como “coral bambu”, de aspecto
delicado y sensible que pueden llegar a vivir cientos de afios y con crecimiento lento. Sus estructuras
calcareas (entrenudos) se entremezclan con nodos proteicos de gorgonina que no tienen escleritos
fusionados, lo que les da su aspecto caracteristico.

Las esponjas carnivoras del género Chondrocladia actualmente presentan algo mas de 30 especies
descritas en todo el mundo. Se caracterizan por poseer un cuerpo pedunculado con diversos apéndices y un
tipo de esqueleto particular que le permite capturar presas en lugar de filtrar el agua que les rodea. Son
especies raras, de aguas frias y profundas. Gracias al empleo de vehiculos submarinos se ha podido
constatar la abundancia e importancia de especies de este género en el SCA.

Las especies de esponjas del género Phakellia, poseen en general una morfologia erecta que hace que
sirvan de refugio a otras especies. En algunos habitats del SCA son especies de gran importancia ecolégica
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por su densidad y frecuentemente su presencia estd asociada a otras especies de escleractinias como
Dendrophyllia.

Aphrocallistes beatrix es una esponja Hexactinellida denominada cominmente esponja de cristal por la
composicion silicea de su esqueleto, por el entramado que forma y por la gran fragilidad del mismo. Puede
formar arrecifes o vivir solitaria sobre sustratos duros rocosos o de naturaleza biégena. Tiene un crecimiento
muy lento y sirve se sustrato para otros organismos epibiontes. En los arrecifes de esta especie se
concentran un gran numero de organismos haciendo que la biodiversidad sea mucho mas abundantes que en
areas adyacentes.

Regadrella phoenix comparte los mismos enclaves y caracteristicas de fragilidad y crecimiento lento
que Aphrocallistes beatrix si bien no es una especie formadora de arrecifes.

Pheronema carpenteri es una esponja que forma concentraciones de individuos o agregados sobre
fondos sedimentarios de naturaleza fangosa. Se trata de una esponja Hexactinellida de forma globosa y gran
tamafio con crecimiento lento y que sirve como sustrato para muchas especies que encuentran proteccién
tanto en su superficie externa como en su atrio interior.

Asconema setubalense es una de las mayores especies de invertebrados bentdnicos del Cantabrico,
de gran inconsistencia y por tanto elevada fragilidad frente a los impactos antropogénicos debidos a los
arrastres principalmente. Al igual que otras esponjas de cristal es una especie vulnerable por su crecimiento
lento.

Geodia megastrella es una esponja del orden Astrophorida que vive en fondos duros de naturaleza
rocosa 0 en cascajos. Puede formar agregaciones importantes de individuos junto con otras especies del
mismo género por lo que estos habitat estan protegidos por regulaciones internacionales. Pueden llegar a
tener una altura de 80 cm y un peso de mas de 30 kg por lo que en los fondos donde son abundantes
dominan tanto en tamafio como en biomasa. Sus estructuras esqueléticas permanecen durante mucho tiempo
sobre el sustrato por lo que pueden contribuir a la formacion de arrecifes reteniendo el sedimento que los
rodea ademas de servir de proteccion a otras especies de invertebrados.

6.2.1.2. Elasmobran uios

En términos generales los elasmobranquios se caracterizan por ser especies de crecimiento muy lento
y que presentan una productividad biolégica baja debido a su tardia madurez sexual, baja descendencia y
distancia entre generaciones. Todo ello explica su baja capacidad biolégica de recuperacion y respuesta a la
presion que se ejerce sobre muchas de estas especies principalmente debido a su pesca y a otras amenazas
como la contaminacion y la destruccion de su habitat. Los elasmobranquios son cruciales para mantener la
salud y equilibrio de las comunidades marinas. La desaparicion de estos predadores puede desestabilizar la
cadena trofica y provocar muchos impactos ecoldgicos negativos, en la estructura y funcionamiento de las
comunidades (Sanchez et al., 2005).

En el SCA se han contabilizado hasta la fecha un total de 25 especies de condrictios de fondo (Tabla
6.2.1): 2 quimeras, 10 rayas y 15 tiburones. No obstante en esta cifra no estan incluidos los tiburones
pelagicos ni otras especies que habitan en aguas proximas y/6 mas someras por lo que el numero total de
especies con toda seguridad supera las 40. Entre estas especies figuran algunas que dado su declive y
situacion actual, han sido incluidas en las listas de algunas organizaciones internacionales dedicadas a
promover el desarrollo sostenible y la conservacién de especies. En concreto en el SCA se encuentran
algunos elasmobranquios que figuran en estas listas (Tabla 6.2.1) si bien hay que sefialar que dada la
distribucion batimétrica y las caracteristicas del habitat donde viven algunas de estas especies (Alcazar et al.,
1992; Rodriguez-Cabello et al., 2009; Sanchez et al., 2008), la estimacion de su abundancia en la serie de
campafas efectuadas en la zona esta subestimada.
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Tabla 6.2.1.- Especies de condrictios capturadas en el SCA y diferentes Convenios y Normativas de Proteccion

que las contemplan.

Distribucion Reglam. UE
FAMILIA ESPECIE en la zona IUCN OSPAR 12%2 12012
CENTROPHORIDAE Deania calcea Batial LC X
CENTROPHORIDAE Deania profundorum Batial LC
CENTROPHORIDAE Centrophorus squamosus Batial VU X X
CENTROPHORIDAE Centrophorus granulosus Batial VU X X
CHIMAERIDAE Chimaera monstrosa Batial NT
CHIMAERIIDAE Hydrolagus mirabilis Batial NT
DALATIIDAE Dalatias licha Batial DD X
HEXANCHIDAE Hexanchus griseus Batial NT X
ETMOPTERIDAE Etmopterus spinax Batial LC X
ETMOPTERIDAE Etmopterus pusillus Batial LC
ETMOPTERIDAE Etmopterus princeps Batial DD X
SOMNIOSIDAE Scymnodon ringens Batial DD X
SOMNIOSIDAE Centroscymnus crepidater Batial DD X
SOMNIOSIDAE Centroscymnus coelolepis Batial NT X X
SCYLIORHINIDAE Galeus murinus* Batial LC X
SCYLIORHINIDAE Galeus melastomus Batial LC X
SCYLIORHINIDAE Scyliorhinus canicula Plataforma LC
RAJIDAE Dipturus batis complex ** Batial CR X
RAJIDAE Dipturus nidarosiensis Batial NT
RAJIDAE Raja clavata Plataforma NT X
RAJIDAE Raja montagui Plataforma LC X
RAJIDAE Leucoraja naevus Plataforma LC
RAJIDAE Raja undulata Plataforma EN
RAJIDAE Raja brachyura Plataforma NT
RAJIDAE Neoraja caerulea* Batial DD
RAJIDAE Neoraja iberica* Batial DD
RAJIDAE Rajella kukujevi* Batial DD

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

(Endangered).

* Especies capturadas por primera vez en el SCA durante las campafias INDEMARES y nuevas citas en el mar Cantabrico.
** Actualmente esta especie incluye dos especies distintas: Dipturus cf. flossada y D. cf. intermedia.
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Figura 6.2.1.- Presencia de las especies de condrictios protegidos por el reglamento 1262/2012 UE (7 especies con
simbolos rojos), los incluidos en las listas de OSPAR (2 en amarillo) y el resto (11 en azul) capturadas en la zona de
influencia del SCA.

En la Fig. 6.2.1 se muestra la localizacién de las especies mas vulnerables capturadas en el SCA
durante las campafias DEMERSALES e INDEMARES vy algunos muestreos con palangres efectuados en la
zona en el marco del proyecto DEEPCON. EI numero de ejemplares capturados es bajo ya que estudios
previos realizados hace tres décadas en la zona parecen indicar una mayor abundancia (Alcazar et al., 1992).
Es de destacar que la mayor parte de los tiburones que se encuentran incluidos en la normativa del
Reglamento UE 1262/2012 y que esté prohibido pescarlos, se encuentran distribuidos en zonas profundas de
mas de 200 m (simbolos rojos en la Fig. 6.2.1).

6.2.1.3. Ane os Il IVyV de la Directiva de H bitats y Convenios OSPAR

Las especies de mamiferos, reptiles y aves consideradas en los Anexos de la Directivas Europeas se
presentan en informes independientes realizados por CEMMA y SEO Birdlife. Con respecto a los peces
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contemplados en estas Directivas se dispone de informacion de la presencia en la zona de Alosa alosa y
Alosa fallax procedente de la serie histérica de campafias DEMERSALES. Sin embargo a partir de 1988 no se
han vuelto a capturar estas especies por lo que consideramos estan en franca regresién.

La Convencion para la proteccion del medio marino del Atlantico Nordeste (también conocida como
Comision OSPAR) adopté la “Lista de especies y habitats amenazados y/6 en declive” que incluye entre los
peces a 11 especies de elasmobranquios y 11 de teledsteos. La lista contiene especies y habitas que deben
protegerse, a fin de guiar el establecimiento de prioridades para las actividades de la Comision OSPAR en la
aplicacién del Anexo V sobre la proteccion y conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad del area
maritima. Seis especies de elasmobranquios de esta lista han sido identificadas en la zona del SCA (Tabla
6.2.1; Fig. 6.2.1), a las que hay que afadirle el reloj anaranjado (Hoplostethus atlanticus), presente en la zona
en profundidades superiores a los 300 m.

6.2.2. Especies de interés cientifico

Teniendo en cuenta el desconocimiento que se tiene de las especies profundas, lo costoso de los
métodos de muestreo y la dificultad tecnoldgica para conseguir informacion a medida que la orografia del
terreno es complicada y se aumenta la profundidad, todas las especies que forman parte de este estudio tiene
un extraordinario valor cientifico y por lo tanto seran objeto de publicaciones de referencia tanto en lo que se
refiere a las descripciones taxondmicas de cada grupo, como al conocimiento general de esta zona del
Cantabrico.

Cuando se trata ademas de la descripcion de nuevas especies para la ciencia, su descubrimiento lleva
aparejado un intenso y laborioso trabajo. Una especie nueva para que sea reconocida como tal por la
comunidad cientifica, debe publicarse en revistas de reconocido prestigio. Esto implica que un ejemplar
recolectado tiene que ser descrito de la forma mas exhaustiva y completa posible, lo que conlleva, en la
mayoria de los casos, disecciones, estudios anatémicos precisos, analisis con microscopios opticos o
electronicos y en definitiva, largas jornadas en el laboratorio. Adicionalmente, una vez preparado el
manuscrito con las descripciones, dibujos, graficos, fotografias y referencias bibliogréficas en el que se
detallan los métodos empleados, se define el area de estudio, el material recolectado con la ubicacion exacta
del hallazgo, se envia al editor de una publicacion cientifica quien a su vez después de revisarlo, lo remite a
dos o tres revisores anénimos que van a juzgar no solo la validez del hallazgo sino su calidad para finalmente
ser admitido, corregido o rechazado. El tiempo de publicacion varia mucho en funcién de la agilidad de las
revistas, pero en términos generales pueden pasar varios afos desde que una especie es recolectada hasta
que aparece publicada como especie nueva. Para comprobar que una especie no ha sido descrita
anteriormente se debe ademéas hacer una busqueda y comprobacion histérica de las especies similares del
mismo género o la misma familia practicamente desde los trabajos de Linneo y los primeros naturalistas en el
siglo XVIII hasta las mas recientes publicaciones, lo que conlleva un dominio de la bibliografia existente. Esta
es la principal razon de que algunos de los hallazgos importantes del Proyecto INDEMARES en el SCA no se
vean reflejados todavia en el presente informe y veran la luz en unos meses, lo que facilitara enormemente el
conocimiento faunistico de la zona para posteriores estudios y seguimiento del ecosistema.

6.2.2.1. Especies nuevas para la Ciencia

Los estudios taxonémicos de las diferentes especies cuyo trabajo se esta realizando actualmente nos
indican que probablemente aportaran un nimero de especies nuevas para la ciencia nada despreciable.

Hasta la fecha se ha constatado la presencia de tres especies de crustaceos que han sido descritos
recientemente de aguas del mar Cantabrico: los isopodos Politolana sanchezi (Frutos y Sorbe, 2010) y
Cornuamesus longiramus (Kavanagh y Sorbe, 2006) y el anfipodo Liropus cachuchoensis (Guerra-Garcia et

141



al., 2008). Estos ejemplares fueron encontrados por vez primera en los muestreos procedentes de las
campafias del proyecto ECOMARG en la zona de EI Cachucho.

Respecto a la zona del CSA se tienen indicios muy claros de que hay mas de 20 especies que son
probablemente nuevas para la ciencia. Nueve pertenecen al grupo de los crustaceos (los anfipodos de los
géneros Eusirus, Melphidippa, Stilipes, Syrrhoites; el cumaceo del género Leucon y los isépodos de los
géneros Lipomera, Munnopsurus y Notoxenoides). En el phylum Cnidaria hay un antipatario del género
Trissopathes desconocido hasta la fecha asi como un hidrozoo del género Nemertesia pendiente de su
verificacién y probablemente una nueva especie de Corallium. En el phylum Porifera hay varias posibles
nuevas especies pertenecientes a los géneros Chondrocladia, Asbestopluma y Cladorhiza (conocidas
comunmente como esponjas carnivoras), asi como otros ejemplares colonizadores de Lophelia pertusa y
Madrepora oculata fundamentalemente pertenecientes a los géneros Hymedesmia Sceptrella, Agelas,
Acanthopolymastia y Tedaniophorbas. En el Phylum Bryozoa hay un nuevo género del Orden Cheilostomatida
que esta siendo descrito actualmente.

6.2.2.2. Nuevas citas para aguas espaiiolas

En determinados grupos de invertebrados bentdnicos las nuevas citas para las aguas espafiolas seran
elevadas ya que el esfuerzo que se ha realizado hasta la fecha para su estudio no ha sido intensivo. En este
grupo encontraremos sin duda determinados crustaceos que forman parte del suprabentos y que se incluyen
en los ordenes Amphipoda, Cumacea e Isopoda fundamentalmente.

Otro de los phyla en los que se considera que habra una gran cantidad de nuevas citas para aguas
espanolas es el de las esponjas ya que los estudios realizados hasta la fecha son mayoritariamente litorales y
las campafias en las que se han tomado muestras a profundidades elevadas han sido escasas y
principalmente se han centrado en aguas de Canarias y del noroeste de la Peninsula Ibérica. En este sentido
hay constatadas en aguas europeas unas 100 especies, quedando restringida a 10 aproximadamente en el
Golfo de Vizcaya y como se indico anteriormente el proceso de estudio de los ejemplares procedentes del
SCA arroja hasta la fecha un computo de 56 especies, y la investigacidn aun no ha finalizado.

En el grupo de los moluscos, se ha publicado nueva informacidn sobre Calliostoma obesulum, especie
poco comun en la Peninsula Ibérica. Los ejemplares recogidos en las campafias del SCA han servido para
poder conocer la radula, el opérculo y la protoconcha, que eran desconocidos de la descripcion original
(Patrocinio, Roléan y Rios, 2011).

El trabajo taxonomico del phylum Cnidaria en el SCA se ha centrado en las escleractinias, los
coralimorfarios, los antipatarios, los octocorales y los hidrozoos. Tras el analisis visual de las numerosas
muestras recibidas, se ha trabajado sobre aquellas especies que a priori resultaban ser mas raras o
novedosas y con un interés y facilidad para la publicacién mas inmediato. Esa es la razon por la cual, salvo
con las escleractinias, ningiin grupo se ha estudiado en su totalidad. La cantidad de especies identificadas
hasta el momento es elevada, lo que indica una notable biodiversidad en el SCA. Asi por ejemplo, se han
identificado 28 especies de escleractinias, una cifra importante si se compara con la fauna de aguas
profundas en el conjunto del Golfo de Vizcaya, que ronda las 40 especies. Varias de ellas son hallazgos de
gran interés, por su rareza, o por haberse encontrado fuera de sus rangos batimétricos previos conocidos. En
funcion de lo que ha sido identificado hasta el momento, en el conjunto de campafas pueden haberse
obtenido algo mas de 100 especies, una cifra muy elevada si tenemos en cuenta que la fauna de cnidarios del
Dominio Bentonico Profundo del sector meridional del Golfo de Vizcaya consta de unas 200 especies.

El excelente material obtenido en las campafias es de extremada importancia para la elaboracion de
los correspondientes volumenes de la Fauna Ibérica actualmente en curso, al haberse recolectado ejemplares
de especies muy raras y dificilmente accesibles en museos. El estudio de la fauna profunda atlantica ibérica
de cnidarios, ha sido llevado a cabo mayormente por autores extranjeros que estudiaron el material obtenido
en campafias asimismo extranjeras desarrolladas en general hace mucho tiempo. Por ello, al estar
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depositadas en museos no espafioles, el acceso a las colecciones es, necesariamente, dificil. La riqueza de
las colecciones permite defender que la biodiversidad ibérica de cnidarios de aguas profundas no tiene
equivalente en Europa, y son esperables numerosas publicaciones en los afios venideros en las que dar
cuenta de los hallazgos realizados.

Por otro lado, el excelente estado de conservacion de las muestras estd permitiendo el analisis
genético de algunas de ellas en colaboracién con laboratorios especializados. Es muy probable que de ello se
deriven hallazgos taxonémicos significativos que incluyan nuevas especies 0 géneros en ciertos grupos
caracterizados por la presencia de especies cripticas, como los zoantideos y ciertos octocorales.

Algunos de los hallazgos interesantes realizados hasta el momento se centran en las especies
Alcyonium cf. graniferum que es primera cita para aguas ibéricas y primer hallazgo desde su descripcion
original. Anthomastus sp que probablemente corresponde a una especie desconocida de aguas ibéricas. Un
especie criptica de Corallium medea quizas no descrita cuya verificacion esta pendiente de localizacion de
material tipo de especies proximas en museos. Dendrobrachia bonsai es primera cita de la familia
Dendrobrachiidae para el Golfo de Vizcaya, cita mas septentrional de la familia en aguas atlanticas y primer
hallazgo de la especie desde la descripcion original. Paragorgia cf. johnsoni es primera cita de la familia
Paragorgiidae en aguas ibéricas. Thouarella cf. grasshoffi es primera cita del género para aguas ibéricas y
para el Golfo de Vizcaya siendo ademas destacable que en algunas de sus colonias se ha observado un
poliqueto comensal de gran interés, quizas no descrito, y actualmente en estudio. Sideractis glacialis incluida
en Sideractiidae, nueva familia para la fauna ibérica y primera cita de la especie para el Golfo de Vizcaya
(Altuna, 2012b). Deltocyathus eccentricus, Flabellum chunii, Nemertesia falcicula y Streptocaulus dollfusi son
primeras citas para el Golfo de Vizcaya y citas méas septentrionales (Altuna, 2012a; 2012c).
Symplectoscyphys bathyalis es primera cita del género para la fauna ibérica (Altuna, 2012d) y Zygophylax
africana es primera cita para la fauna europea y para la zona ERMS (Altuna, 2012c). No cabe la menor duda
de que la lista de hallazgos interesantes va a aumentar significativamente en los meses venideros.

Como resultado de las campafias realizas en la zona, se han capturado dos especies de peces que
constituyen no sélo nuevas citas para las aguas espafiolas si no que también representan el limite norte de su
distribucion. Estas especies son Odontostomop normalops (Arronte et al., 2012) y Epigonus denticulatus
(Ruiz-Pico et al., 2012).

Entre los elasmobranquios que se han encontrado por primera vez en el SCA y por tanto constituyen
nuevas citas para el Cantabrico, figuran un tiburén y tres rayas. El tiburén cominmente conocido como
pintarroja islandica, Galeus murinus pertenece al orden Carcharhiniformes (Fig. 6.2.2A). Se trata de un tiburén
de fondo, de pequefio tamafio (Lmax=63 cm) que fue descrito por primera vez en 1904 al norte de las islas
Hébridas. Desde entonces se han capturado mas ejemplares y se ha ampliado su distribucion en el Atlantico
Este pero la mayoria de las capturas se concentra en el Atlantico Norte (desde Islandia hasta Francia). En el
SCA se capturaron un total de 8 ejemplares (1 macho y 7 hembras) en profundidades de 1200 a 1500 m.

Se capturaron 2 ejemplares de la raya Rajella kukujevi (Fig. 6.2.2B) que sigue siendo una especie poco
abundante y mal conocida y al igual que la pintarroja islandica siempre se han localizado al Norte (Islandia,
Ilanda, Islas Faroe). Este es la primera cita de esta raya en el mar Cantabrico (Rodriguez-Cabello et al.,
2012). Las otras dos rayas capturadas pertenecen al Genero Neoraja. Actualmente este género comprende 6
especies (solo 2 en el Atlantico Este) y la mayoria tienen una distribucién muy limitada considerandose
algunas, endémicas del area donde se han capturado. En concreto una de las encontradas en el SCA, la raya
pigmea ibérica, Neoraja iberica (Fig. 6.2.2C) se capturd y describid por primera vez en el Golfo de Cadiz,
considerandose endémica de esta zona de la Peninsula ibérica y Portugal. En el SCA se han capturado dos
ejemplares, macho y hembra, de 30 y 35 cm respectivamente, a una profundidad de 657 m. La otra especie,
la raya pigmea azul, Neoraja caerulea (Fig. 6.2.2D) por el contrario tiene su rango de distribucion al Norte de
Ilanda. En el SCA se capturaron 4 ejemplares juveniles entre 9 y 30 cm a una profundidad media de 1554 m.
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Figura 6.2.2.- Imagenes de las especies de elasmobranquios citadas por primera vez en aguas del Cantabrico,
concretamente en el SCA. A) Galeus murinus B) Rajella kukujevi C) Neoraja ibérica D) Neoraja caerulea.

6.2.2.3. Otros estudios de interés

Ademas de las especies bentdnicas vulnerables descritas en el apartado 4.2.1 de este informe, en el
transcurso del reciente estudio se han detectado otras muchas especies en diferentes habitats que por su
distribucion en distintas zonas del SCA, por su abundancia y elevadas densidades en algunas areas pueden
ser de gran interés ecoldgico. Entre ellas se encuentran el crinoideo Leptometra celtica, o los asteroideos del
Orden Brisingida que pueden ser dominantes en fondos rocosos circalitorales; la gorgonia blanca Callogorgia
verticilata en ocasiones forma extensos bosques y por tanto de gran importancia ecoldgica en los
ecosistemas profundos; los campos de esponjas contribuyen a la creacion de complejos habitats
tridimensionales en ambientes homogéneos expuestos a alta sedimentacidn y atraen numerosas especies de
invertebrados moviles y peces. Los monticulos 0 acumulaciones de coral muerto tienen una gran importancia
en los ecosistemas profundos y particularmente en ciertos enclaves del SCA ya que pueden atrapar arena y
fangos contribuyendo a formar la estructura del arrecife y es un habitat importante para muchas otras
especies principalmente corales, actinias y esponjas. Por ultimo, citar de nuevo las esponjas carnivoras,
(Figura 4.4) ya que ademés del género Chondrocladia comentado anteriormente se han encontrado a
distintas profundidades y en diferentes enclaves, otros géneros como Cladorhiza y Asbestopluma que han
destacado en la literatura cientifica internacional en los ultimos afios por su rareza y particulares habitos de
vida.

Estos y otros aspectos estan siendo profundamente estudiados para llegar a una mejor comprensién
del funcionamiento de los ecosistemas en el SCA y seran objeto de publicaciones de gran interés cientifico.
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. Descripcion y distribucion de h bitats y especies de interés

El estudio de los habitats del SCA es una tarea dificil y costosa debido a la extrema complejidad
estructural de la zona (ver seccion 5.2. Geomorfologia y Sedimentologia), la presencia de procesos de micro
y mesoescala asociados a una fuerte dindmica oceanogréfica (ver seccion 5.1. Hidrografia y Dindmica
oceanografica) y el elevado rango de profundidades que incluye el area de estudio (desde 100 a 4800 m).
Esto implica una enorme variabilidad ambiental lo que conduce a una gran diversidad de habitats y a una
fragmentacion de los mismos, ofreciendo en muchas zonas una distribucion en mosaico, dificultando mucho
su estudio y cartografia a gran escala (ver seccion 4.11. Identificacion y clasificacion de habitats). En esta
seccion intentaremos dar una primera aproximacion de los principales habitats identificados hasta la fecha vy,
por razones practicas al objetivo de este informe, fijaremos mas la atencion en los habitats considerados
como vulnerables. Las representaciones cartograficas suponen una idealizacién de los habitats encontrados
que no deja de ser mas que una interpretacion muy simplificada de los mismos, salvo para el caso de los
arrecifes de coral (incluidos en el habitat 1170 de la DH) para los que se ha realizado un mayor esfuerzo de
muestreo y analisis.

Se presentan a continuacion los principales habitats identificados encuadrados en dos diferentes
grupos, de fondos sedimentarios y de fondos rocosos, debido a las diferentes aproximaciones metodoldgicas
aplicadas en su estudio y que condicionan los resultados.
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1. Descripcion y distribucion espacial de los principales h bitats
1.1. H bitats de fondos sedimentarios

Se caracterizan por presentar facies sedimentarias de distintos tipos (arenas finas y gruesas, fangos,
fondos mixtos, etc.) cubriendo el zécalo continental. En términos generales existe en la zona estudiada un
gradiente hacia tipos sedimentarios mas finos desde la costa (arenas muy gruesas) hacia el talud continental
(limos y fangos) si bien aparecen anomalias a este patrén general, dependiendo de la geomorfologia y
dinamica oceanogréfica (Gomez-Ballesteros et al., 2014; Ocharan et al., 1989; Lourido et al., 2014). Se han
identificado hasta la fecha, diferenciando los pisos circalitoral y batial, los siguientes habitats sedimentarios:

Figura .1.1.- Distribucion espacial de los principales habitats sedimentarios del SCA. Los puntos de presencia se
corresponden con algunos habitats muy fraccionados no representables mediante poligonos.
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.1.1.1. H bitats de fondos circalitorales sedimentarios

Se corresponden con los situados sobre la plataforma continental, desde el limite de distribucion de las
algas (sobre los 50 m de profundidad) hasta el inicio del borde continental, que en la zona de estudio se sitla
a profundidades cercanas a los 200 m. Los cuatro principales megahabitats identificados hasta la fecha son:

Arenas gruesas circalitorales de la plataforma e terna (con Gracilechinus acutus)

LPRE: 304020600 Arenas y arenas fangosas infralitorales y circalitorales con Gracilechinus acutus
EUNIS: A5.15 Deep circalittoral coarse sediment

Situado en fondos de arenas gruesas y muy gruesas en profundidades entre 120 y 200 m en la regién
occidental de la plataforma frente al cafion de Avilés (Fig. 7.1.1). La presencia de este tipo de fondos, de
fuerte componente continental (granulometria gruesa y bajo contenido en materia organica), esta asociada a
la dindmica oceanografica y a la progresiva estrechez de la plataforma hasta llegar a la cabecera del cafién
de Avilés. Estas zonas de la plataforma estan sometidas a una elevada presiéon pesquera de arrastre (ver
analisis de huella pesquera en el apartado 6.4), por lo que la estructura de las comunidades que las ocupan
esta profundamente alterada, disminuyendo la abundancia potencial de especies vulnerables (equinodermos)
ylo sésiles (crinoideos, pennatulas) y predominando especies mdviles (peces y cefalopodos). Algunas de las
especies epibentdnicas caracteristicas de este habitat son el erizo Gracilechinus acutus, el crinoideo
Leptometra celtica, la estrella Stichastrella rosea, la holoturia Parastichopus regalis y pequefios cangrejos
como Monodaeus couchii y Liocarcinus marmoreus. Las especies de peces son la pintarroja Scyliorhinus
canicula, el cuco Chelidonichthys cuculus, dragoncillo (Callionymus lyra) y los peces planos Arnoglossus
imperiales y Microchirus variegatus (Fig. 7.1.2A). Es también el habitat de especies de interés comercial como
el gallo Lepidorhombus whiffiagonis (Fig. 7.1.2B), la merluza, el rape y el jurel. Enterrados en los sedimentos
(infauna) abundan los bivalvos Limatula sp. y Tellina sp.; los poliquetos Pisione sp. y Sphaerosyllis bulbosa y
el anfipodo Megamphopus cornutus.

Figura .1.2.- Facies y especies caracteristicas de las arenas gruesas circalitorales de la plataforma externa: A)
Microchirus variegatus y Gracilechinus acutus; B) Lepidorhombus whiffiagonis y cangrejo ermitafio.

Arenas circalitorales de la plataforma e terna (con Parastichopus regalis)

LPRE: 304030700 Fangos y fangos arenosos infralitorales y circalitorales con Astropecten irregularis
EUNIS: A5.27 Deep circalittoral sand
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Situados en fondos de arenas medias y finas en profundidades entre 100 y 200 m en la region mas
oriental de la plataforma continental (Fig. 7.1.1). La presencia de sedimentos mas finos se debe a los efectos
topograficos que ejercen los cafiones y el cabo de Pefias sobre la corriente general generando anomalias
(eddies) y procesos sedimentarios de materias finas y MO sobre una plataforma progresivamente mas amplia.
Al igual que el anterior, este habitat estd muy alterado por las pesquerias de arrastre y no presenta
comunidades bentdnicas muy estructuradas (ver apartado 8.2). La especie epibenténica caracteristica es la
holoturia Parastichopus regalis (Fig. 7.1.3A), acompafiada de la estrella de mar Astropecten irregularis. Las
especies de peces son la pintarroja Scyliorhinus canicula, la peluda Arnoglossus laterna, el gallo de puntos
Lepidorhombus boscii (Fig. 7.1.3B), la faneca plateada (Gadiculus argenteus) y los cefalépodos Eledone
cirrosa (pulpo blanco) y Sepia elegans. Especies comerciales que habitan en esta zona son el jurel, la caballa,
la merluza y la bacaladilla. Enterrados en los sedimentos abundan los nemertinos, los bivalvos (Timoclea
ovata) y los poliquetos Aricidea wassi, Aonides paucibranchiata, Euchone incolor, Galathowenia oculata y
Aponuphis bilineata.

Figura .1.3.- Facies y especies caracteristicas de las arenas circalitorales de la plataforma externa: A)
holoturia Parastichopus regalis y B) gallo de puntos (Lepidorhombus boscii).

Arenas fangosas circalitorales de la plataforma media

LPRE: 304030000 Fangos y fangos arenosos infralitorales y circalitorales
EUNIS: A5.35 Circalitoral sandy mud

Es una zona de retencion por el efecto topografico del cabo de Pefias sobre la corriente general dirigida
hacia el interior del Golfo de Vizcaya, dando lugar a anomalias de mesoescala (remolinos o eddies), situada
entre los 90 y los 160 m de profundidad al Este de Pefas (Fig. 7.1.1). Los incrementos en la produccién
favorecen el deposito de sedimentos finos y MO. Ademas, estas condiciones suponen la presencia de
agregaciones de reclutas de merluza (Sanchez y Gil, 2000), por lo que se establecieron vedas espacio-
temporales en esta zona (playas de La Carretera y El Callejon, ver seccion 8.2.1). Ambas zonas siguen el
patron de los habitats anteriores, caracterizado por la alteracion producida por la pesca de arrastre. La zona
de La Carretera es mas fangosa y tiene escasa presencia de organismos epibentdnicos. La especie
caracteristica es la merluza Merluccius merluccius (juveniles; Fig. 7.1.4), acompafada del pez cinta (Cepola
rubescens), la pintarroja y el gallo de puntos. El Callejon, mas arenoso y mas somero (90-110 m) esta
dominado también por especies méviles de peces como la pintarroja, rayas (Raja montagui, Raja clavata) y
esparidos como el aligote (Pagellus acarne).
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Figura .1.4.- Distribucion de los reclutas de merluza sobre las arenas fangosas de la plataforma media en los afios
2011 (izqda) y 2012 (dcha). Basado en las campafias de evaluacion de recursos DEMERSALES (proyecto ERDEM).

Sedimentos mi_tos circalitorales dominados por invertebrados (con Leptometra celtica)

LPRE: 304010000 Cantos y gravas infralitorales y circalitorales
EUNIS: A5.45 Deep circalitoral mixed sediments

Situados generalmente bordeando los afloramientos rocosos de la plataforma media, entre 120 y 180 m
de profundidad, situados frente al cabo de Pefias y la cabecera del cafidn de Avilés (Fig. 7.1.1). Su origen son
los procesos erosivos Y la dindmica circulatoria sobre las rocas préximas. Presentan facies con distintos tipos
sedimentarios como arenas medias y gruesas, gravas, cantos, bloques, etc. (Fig. 7.1.5). La especies
epibenténica caracteristica es el crinoideo Leptometra celtica, que puede aparecer con densidades altas y
que, a pesar de no figurar en directivas y convenios, es vulnerable a las presiones fisicas (Colloca et al.,
2004). Como fauna acompanante puede citarse la estrella Marthasterias glacialis, y peces demersales
caracteristicos de zonas de roca o ecotonos roca-arena como son la faneca (Trisopterus luscus), el salmonete
(Mullus surmuletus), el ochavo (Capros aper), la cabrilla (Serranus cabrilla) y el gayano Labrus bimaculatus.

Figura .1.5.- Facies y especies caracteristicas de los fondos mixtos circalitorales con Leptometra celtica.
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.1.1.2. H bitats de fondos batiales sedimentarios

Son los situados a partir del inicio de la pendiente del borde continental (unos 200 m en la zona) hasta
el comienzo de la llanura abisal del golfo de Vizcaya, situada a partir de 4800 m (Gémez-Ballesteros et al.,
2014). Se corresponde con el borde de plataforma, talud continental y los cafiones submarinos aunque por
razones practicas en este estudio sélo se han muestreado hasta un maximo de 2000 m de profundidad (talud
superior). Debido a la extrema complejidad geomorfoldgica de la zona batial del sistema de cafiones, los
fondos sedimentarios se localizan principalmente en las zonas de menor pendiente: valles de los cafiones y
terrazas sedimentarias situadas entre el talud superior € inferior. Los principales habitats identificados hasta la
fecha son:

Arenas finas batiales del borde de plataforma (con Astropecten irregularis)
LPRE: 402030000 Fondos sedimentarios batiales no fangosos
EUNIS: A6.3 Deep-sea sand

Se distribuye en el comienzo del borde de la plataforma en profundidades entre 200 y 400 m, sobre
fondos arenosos de gradiente granulométrico creciente (arenas finas y medias) hacia el Oeste (Fig. 7.1.1).
No presenta una estructura compleja de las comunidades bentonicas, sin fauna sésil de gran porte,
probablemente por accion de las presiones fisicas del arrastre (Fig. 7.1.6A). Especies bentdnicas
caracteristicas de este habitat son la estrella Astropecten irregularis, el gasterépodo Scaphander lignarius, y
los cangrejos ermitafios Pagurus alatus y Anapagurus laevis (Fig. 7.1.6B), junto con peces como la acedia de
profundidad Bathysolea profundicola, la faneca plateada Gadiculus argenteus, el gallo de puntos
Lepidorhombus boscii, la maruca Molva macrophthalma, la brétola de fango Phycis blennoides y el
cefalépodo Rossia macrosoma. La bacaladilla (Micromesistius poutassou) es la especie comercial mas
abundante en esta zona.

Figura .1.6.- Facies y especies caracteristicas de las arenas batiales con Astropecten irregularis: A) alterado por la
pesqueria de arrastre (abrasién producida por el burlén) y B) cangrejos ermitafios.

Arenas batiales del talud superior (con Polycheles typhlops)

LPRE: 402030000 Fondos sedimentarios batiales no fangosos
EUNIS: A6.4 Deep-sea muddy sand

Este habitat se encuentra distribuido en el talud superior en profundidades entre 400 y 700 m (Fig.
7.1.1), sobre fondos de arena fina. Debido a la profundidad y a su mayor pendiente este habitat se encuentra
menos alterado por la pesqueria de arrastre (bioturbaciones Fig. 7.1.7A). La fauna dominante no incluye
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especies de gran porte 0 megabentdnicas, estando caracterizado por pequefios crustaceos bentonicos como
Polycheles typhlops (Fig. 7.1.7B), Pontophilus norvegicus y los peces Xenodermichthys copei, Notacanthus
bonapartei, reloj plateado Hoplostethus mediterraneus, los condrictios Galeus melastomus, Etmopterus spinax
y Chimaera monstrosa, y los granaderos Coelorhynchus coelorhynchus y Nezumia aequalis. En los
sedimentos abundan los poliquetos Pterolysippe vanelli, Levinsenia flava, Magelona filiformis y Prionospio
cirrifera y el bivalvo Kelliella sp.

Figura .1. .- Facies y especies caracteristicas de las arenas finas batiales del talud superior: A) fondo con
bioturbaciones y estrella ofiura y B) Polycheles typhlops.

Fondos sedimentarios batiales no fangosos con eri os de cuero

LPRE: 402030400 Fondos sedimentarios batiales no fangosos con erizos de cuero
EUNIS: A6.3 Deep-sea sand

Se distribuye en el talud medio en profundidades entre 700 y 1100 m sobre fondos de arenas finas y
muy finas (Fig. 7.1.1). Especies bentonicas caracteristicas de este habitat son los erizos de cuero Araeosoma
fenestratum, Calveriosoma hystrix y Phormosoma placenta (Fig. 7.1.8A), la holoturia Benthogone rosea, y la
estrella Psilaster andromeda, y los peces demersales como la anguila de profundidad Synaphobranchus
kaupii, la brétola de fango Phycis blennoides (Fig. 7.1.8B), el tiburdn visera o zapata Deania calcea, el
talisman Alepocephalus rostratus, la quimera Chimaera monstrosa y el granadero Trachyrhinchus scabrus. En
los sedimentos habitan los poliquetos Levinsenia flava y Aurospio dibranchiata; el sipunculido Onchnesoma
steenstrupii steenstrupii y los bivalvos Axinulus eumyarius y Axinulus croulinensis.

Figura .1. .- Facies y especies caracteristicas de los fondos sedimentarios batiales no fangosos con erizos de cuero.
A) erizos de la especie Araeosoma fenestratum y B) brotolas de fango y A. fenestratum.
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Fangos batiales con Pheronema carpenteri

LPRE: 402020403 Fangos batiales con Pheronema carpenteri
EUNIS: A6.621 Facies with (Pheronema grayi)

Aparece en fondos de arenas muy finas y fangos en profundidades superiores a los 800 m, llegando
hasta 1600 en la zona de estudio, principalmente en plataformas sedimentarias de poca pendiente situadas
entre el talud superior e inferior (Fig. 7.1.1). Se caracteriza por la presencia de la esponja hexactinélida
Pheronema carpenteri, llamada esponja nido por su aspecto (Figs. 6.1.7 y 7.1.9B), acompafiada por otras
especies bentdnicas como el braquiépodo Griphus vitreus, el coral bambu Acanella arbuscula y el poliqueto
Hyalinoecia tubicola. La fauna de peces mas representativa incluye Alepocephalus bairdii, Deania calcea,
Trachyrrinchus scabrus, Centrophorus squamosus, Lepidion eques y Xenodermichtis copei. En este tipo de
sedimentos habitan los poliquetos Aurospio dibranchiata, Notoproctus sp., Nothria sp.,; el escafopodo Antalis
agilis y el bivalvo Thyasira succisa.

Figura .1. .- Facies y especies caracteristicas de los fangos batiales con Pheronema carpenteri.

Fondos mi tos de cafiones submarinos con ondas sedimentarias

LPRE: 402030900 Fondos detriticos profundos de cafiones submarinos
EUNIS: A6.81 Canyons, channels, slope failures and slumps on the continental slope

Aparecen en las zonas mas aplaceradas de los ejes de los cafiones submarinos (thalweg), entre los
400 y 1200 m de profundidad (Fig. 7.1.1), con sedimentos de diferentes origenes y granulometrias que le
confieren una facies muy caracteristica (Fig. 7.1.10A). Se caracterizan por presentar una fuerte dinamica
oceanografica asociada a los pulsos de las mareas, que provoca la presencia de ondas sedimentarias de
diversos tipos (dunas linguadas, semilunares, etc.). Su maximo exponente en la zona es el ancho valle del
caion de La Gaviera en donde se han medido picos de corriente de mas de 130 cm/s. Las especies
caracteristicas son el erizo de cuero Araeosoma fenestratum, el cangrejo real (Chaceon affinis), anguila de
profundidad (Synaphobranchus kaupii), brotola de fango (Phycis blennoides), mora (Mora moro) (Fig.
7.1.10B). Son zonas muy productivas debido a los procesos de resuspension de sedimentos, generados por
la fuerte dindmica asociada a corrientes de marea y ondas internas (ver seccion 5.1.2), en las que se han
observado con los vehiculos submarinos nubes muy densas del anfipodo Themisto compressa.
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Figura .1.10.- Facies y especies caracteristicas de los fondos mixtos con ondas sedimentarias: A) valle del cafion de
La Gaviera y B) 3 ejemplares de Mora moro, un cangrejo Chaceon affinis y varias anguilas de profundidad
Synaphobranchus kaupii en el valle del cafién de La Gaviera.

Fondos detriticos de cainones submarinos con Phelliactis sp.

LPRE: 402030900 Fondos detriticos profundos de cafiones submarinos
EUNIS: A6.81 Canyons, channels, slope failures and slumps on the continental slope

Aparece principalmente en los cafiones con mayor aporte sedimentario (Avilés y El Corbiro) en donde
coexisten sedimentos mixtos y detriticos en los cuales, a partir de un cierto tamafio (restos de conchas y/o
corales, gravas, etc.), se fija la anémona Phelliactis hertwigi (Fig. 7.1.11B). La zona en donde se ha
encontrado una mayor densidad de la especie estructurante es en el fondo de la cabecera del cafion de El
Corbiro en profundidades entre 700 y 800 m (Fig. 7.1.11A). De manera fraccionada aparece a menor
profundidad (hasta 300 m en las laderas de este mismo cafion y en el de Avilés (Fig. 7.1.1).

Figura .1.11.- Facies y especies caracteristicas de los fondos detriticos de cafiones submarinos: A) valle del cafién del
Corbiro a 785 my B) detalle de la anémona Phelliactis hertwigi.
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Fangos batiales con demospon as carnivoras (Chondrocladia sp.)
LPRE: 402020900 Fangos batiales con demosponjas
EUNIS: A6.62 Deep-sea sponge aggregations

Aparecen en fondos profundos de mas de 1000 m de profundidad en el eje del cafidén de Avilés asi
como a profundidades de 700, 900 y 1200 m en el cafon de la Gaviera (Figs. 6.1.6 y 7.1.1). La maxima
profundidad en la que se encontraron especies de esponjas carnivoras fue 2291 m. Normalmente se
encuentran en estos fondos comunidades de Xenophyophoros, organismos unicelulares gigantes, por lo que
consideramos que son habitats relevantes debido a la singularidad e valor cientifico de estas esponjas y su
fauna acompafiante (Fig. 7.1.12).

Figura .1.12.- Facies y especies caracteristicas de los fangos batiales con demosponjas carnivoras (Chondrocladia
sp.). En primer término aparece un xenophyophoro, organismo unicelular gigante.

Se ha detectado la presencia de otros habitats en fondos sedimentarios menos importantes en cuanto
a superficie ocupada, como son los denominados Fangos batiales con Acanella arbuscula (LPRE:
402020100) y Fangos batiales con Flabellum (LPRE: 402020300). La distribucion de estos habitats se
encuentra muy fraccionada y suelen constituir pequefias manchas (microhabitats) dispersas situadas en el
interior de otros habitats mas relevantes (Fig. 7.1.1).

154



1.2. H bitats de fondos rocosos

Figura .1.13.- Distribucién espacial de los principales habitats rocosos del SCA. Los puntos de presencia se
corresponden con algunos habitats muy fraccionados no representables mediante poligonos.

Se localizan sobre distintas facies de los afloramientos rocosos del zdcalo continental, con escaso o
nulo recubrimiento sedimentario. La representacién a gran escala de la distribucion espacial mediante
poligonos de alguno de estos habitats, que se encuentran normalmente en la zona muy fragmentados (en
forma de mosaico) y en muchos casos en parches de escasos metros (macrohabitats), seria muy poco
realista. Salvo para el caso de los arrecifes de coral, en donde se ha realizado un especial esfuerzo de
muestreo visual directo georeferenciado y modelado predictivo de habitat potencial (ver apartado 4.11), y en
habitats rocosos de cierta extension y a bajo nivel de clasificacion (nivel 3 de EUNIS) basados en cartografia
multihaz, para el resto de los habitats sobre fondos duros se ha optado por representar en la cartografia
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general puntos de presencia. Si uniéramos mediante poligonos las estaciones con presencia de estos
habitats fraccionados e identificados en el sistema de cafiones, como los estructurados por corales negros,
gorgonias, esponjas, etc., tendriamos que hacer un mapa para cada habitat de forma independiente ya que a
gran escala muchos de ellos estarian solapados. Al mismo tiempo, la probabilidad de encontrar ese habitat en
un punto concreto dentro de su propio poligono seria casi nula, por lo que no es recomendable si esta
cartografia se utiliza en la toma de decisiones en planes de gestién en una zona con importante actividad
pesquera, como es el caso. Aunque se estd todavia analizando la abundante informacidén disponible
(muestreos con draga de roca y transectos visuales con trineos de fotogrametria y ROV), se han identificado
hasta la fecha (con solo el 10% de datos analizados), agrupados en los dominios circalitoral y batial, los
siguientes habitats de fondos rocosos y/o bidgenos:

.1.2.1. H bitats de fondos circalitorales rocosos

Se han identificado hasta la fecha los siguientes habitats sobre fondos rocosos (Fig. 7.1.13):

Roca circalitoral dominada por invertebrados
LPRE: 302020000 Roca circalitoral dominada por invertebrados
EUNIS: A4 Circalittoral rock and other hard substrata

Localizado sobre los afloramientos rocosos de la plataforma continental en profundidades entre 60 y
100 m. Son zonas rocosas tridimensionalmente (resaltes, cuevas fisuras, etc.) y ambientalmente (corrientes,
aportes sedimentarios, etc.) complejas que no han sido muestreadas durante el proyecto, por lo que no
podemos precisar a mayor resolucion los habitats de nivel 4 0 5 que contienen. El esfuerzo necesario para
cartografiar con una mayor resolucion espacial los diferentes habitats incluidos en esta denominacién era
inabordable en este proyecto, centrado principalmente en la zona batial. Se muestra Unicamente su
distribucion espacial basada en cartografia acustica multihaz (Fig. 7.1.13).

Roca circalitoral dominada por invertebrados con Phakellia ventilabrum y Dendrophyllia cornigera

LPRE: 302021300 Roca circalitoral dominada por invertebrados con Phakelia ventilabrum y Dendrophyllia
cornigera

EUNIS: A4.121 (Phakellia ventilabrum) and axinellid sponges on deep circalitoral rock

Localizado sobre los afloramientos rocosos de la plataforma continental en profundidades entre 80 y
180 m (Fig. 7.1.13). Son zonas rocosas, en algunos casos con recubrimiento sedimentario, en donde
coexisten la esponja exactinelida de copa Phakellia ventilabrum y el coral amarillo Dendrophyllia cornigera,
con distintos grados de densidad (Fig. 7.1.14). Los maximos de densidad observados han sido de 4.8
colonias por m? para el coral amarillo y 2.7 esponjas por m2. Otras especies benténicas abundantes son el
crinoideo Leptometra celtica, el erizo Gracilechinus acutus, la estrella Marthasterias glacialis, la holoturia
Parastichopus regalis y las gorgonias Acanthogorgia spp. y Eunicella spp. Son particularmente abundantes
las esponjas incrustantes amarillas que pertenecen a diferentes 6rdenes, principalmente Hadromeridas,
Halichondridas y Poeciloscleridas. Peces: faneca Trisopterus luscus, cabrilla Serranus cabrilla, cabrachos
Scorpaena spp., salmonete Mullus surmuletus, tabernero Acantholabrus palloni. Este habitat se encuentra
muy extendido en los afloramientos rocosos de la plataforma media del Mar Cantébrico (Sanchez et al.,
2009). Al igual que para el habitat anteriormente descrito, estas zonas rocosas circalitorales presentan una
estructura compleja, con resaltes, pendientes, oquedades, diversos grados de exposicion y sedimentos, efc.
que condiciona la presencia de otros muchos micro y macrohabitats sobre los que no se dispone de la
suficiente informacion como para realizar una cartografia detallada.
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Figura .1.14.- A) Facies y especies caracteristicas de la roca circalitoral dominada por Phakellia ventilabrum y
Dendrophyllia cornigera y B) Detalle del coral amarillo (D. cornigera).

1.2.2. H bitats de fondos batiales rocosos

Se han identificado hasta la fecha los siguientes (Fig. 7.1.13):

Roca batial
LPRE: 401010000 Roca limpia batial
EUNIS: A6.11 Deep-sea bedrock

Localizado sobre los afloramientos rocosos del talud superior de la regidén oriental de la zona de
estudio, en profundidades entre 400 y 3000 m (Fig. 7.1.13). Son zonas rocosas muy profundas que no han
sido muestreadas suficientemente durante el proyecto por lo que no podemos precisar a mayor resolucion los
habitats de nivel 4 0 5 que contienen, ni el grado de cobertura bidgena vulnerable. Se muestra Unicamente su
distribucion espacial basada en cartografia acustica multihaz y superpuesta de forma puntual la presencia de
habitats mas concretos de corales blancos, antipatarios, esponjas litistidas, etc.

Roca batial dominada por invertebrados con Leptometra celtica

LPRE: 302021500 Roca circalitoral dominada por invertebrados con Leptometra celtica
EUNIS: A6.11 Deep-sea bedrock

Localizado sobre los afloramientos rocosos y fondos mixtos situados principalmente entre las
cabeceras de los cafiones y borde continental, en profundidades entre 180 y 300 m (Fig. 7.1.13). Supone una
continuacién en profundidad del habitat “Roca circalitoral dominada por invertebrados con Phakellia
ventilabrum y Dendrophyllia cornigera” (existe una gradacion entre ambos) y en zonas con mayor dinamica
oceanografica (transporte horizontal) que facilita las estrategias adaptativas de los crinoideos para capturar
alimento (Fig. 7.1.15). Presenta densidades importantes del crinoideo Leptometra celtica (>10 individuos/m?)
que, a pesar de no figurar en listados de vulnerabilidad, esta especie genera habitats complejos y vulnerables
(Colloca et al, 2004). Especies acompafiantes son esponjas incrustantes del Orden Poecilosclerida,
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fundamentalmente de los géneros Hymedesmia y Clathria aunque también hay numerosos ejemplares
incluidos en las Familias Axinellidae y Polymastiidae y en el Orden Haplosclerida.

Figura .1.15.- Facies y especies caracteristicas de la roca batial dominada por invertebrados con el crinoideo
Leptometra celtica y esponjas incrustantes.

Roca batial con Dendrophvyllia cornigera

LPRE: 401010800 Roca limpia batial con Dendrophyllia cornigera
EUNIS: A6.61 Communities of Deep-sea corals

Aparece en fondos de fuerte pendiente y resaltes rocosos del comienzo del talud y cabeceras de
cafiones en profundidades entre 200 y 400 m (Fig. 7.1.13). Los corales amarillos del Genero Dendrophyllia
(Fig. 7.1.16A) y las esponjas Phakellia son los componentes principales de este habitat caracteristico al que
se asocian otras especies de invertebrados (gorgonias, corales solitarios como Desmophyllum sp., moluscos
como Acesta excavata, esponjas incrustantes, etc.) desde el piso circalitoral hasta mayores profundidades
(Fig. 7.1.16B).

Figura .1.16.- Facies y especies caracteristicas de la roca batial con Dendrophyllia cornigera.
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Roca batial con corales blancos

LPRE: 401011200 Roca limpia batial con corales blancos
EUNIS: A6.61 Communities of Deep-sea corals

Muy fragmentado, aparecen en zonas de la periferia de los arrecifes, en resaltes rocosos en valles de
los cafiones y paredes rocosas de fuerte pendiente de las cabeceras de los cafiones (Figs. 7.1.13 y 7.1.17).
Las especies de escleractinias coloniales caracteristicas en este entorno son Madrepora oculata, Lophelia
pertusa y Solenosmilia variabilis consideradas como las tipicas constructoras de coral blanco en el Golfo de
Vizcaya. Ademas de la presencia ocasional de Enallopsammia rostrata aparecen otras especies de menor
tramafio asentadas en esta zona como son Aulocyathus atlanticus, Caryophyllia abyssorum, C. atlantica, C.
sarsiae, C. smithii, Deltocyathus moseleyi, Desmophyllum cristagalli, Flabellum alabastrum, Javania cailleti,
Monomyces pigmaea, Stephanocyathus nobilis, Vaughanella concinna y Balanophyllia thalassae (Altuna,
2012a). Son destacables las colonias discretas de Madrepora oculata en resaltes rocosos de la cabecera del
cafion de Avilés a partir de 200 m de profundidad (OCEANA, 2009; Orejas et al., 2010).

Figura .1.1 .- Faciesy especies caracteristicas de la roca batial con corales blancos.

Roca batial colmada de sedimentos con estrellas Brisingidas
LPRE: 401020000 Roca batial colmada de sedimentos
EUNIS: A6.2 Deep-sea mixed substrata

Muy caracteristico de las especiales condiciones oceanograficas de la cabecera del cafidn de Avilés,
cercano a fondos sedimentarios, y a partir de los 600 m de profundidad (Fig. 7.1.13). Las especies
estructurantes son estrellas de las especies Brisinga endecacnemos y Novodina pandina, se fijan al sustrato
duro para extender sus brazos o bien, en el caso de existir, al arrecife de coral (Fig. 7.1.18). Existe una fuerte
dependencia de estas comunidades de los procesos de sedimentacion y aportes de materia organica
particulada (POM) asociadas a fondos batiales muy productivos, como es la cabecera del cafién de Avilés. En
esta zona existe un fuerte solapamiento de este habitat con el arrecife de coral, ocupando la posicion mas
somera (600-800 m) el caracterizado por las estrellas Brisingidas.
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Figura .1.1 .- Facies y especies caracteristicas de la roca batial colmada de sedimentos con estrellas Brisingidas.

Arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa y o Madrepora oculata

LPRE: 403030100 Arrecifes de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata
EUNIS: A6.611 Deep-sea (Lophelia pertusa) reefs

Figura .1.1 .- Facies y especies caracteristicas del arrecife de corales profundos: A) arrecife en el cafiéon de La
Gaviera y B) especies estructurantes, Lophelia pertusa (izqda) y Madrepora oculata (dcha).

Se han identificado y cartografiado arrecifes bien estructurados por las escleractinias Lophelia pertusa

y Madrepora oculata en zonas concretas de la cabecera del cafién de Avilés (Figs. 7.1.13 y 7.21) y
particularmente en el cafidn de La Gaviera (Figs. 7.1.13 y 7.2.2). Su presencia esta relacionada con procesos
de produccion basados en la dindmica oceanografica (pulsos de fuertes corrientes asociadas a las mareas)
en combinacién con resaltes rocosos y/o fuertes pendientes en sus flancos que limitan la sedimentacion sobre
las colonias (Sanchez et al., 2014). En algunas localizaciones del cafion de La Gaviera han generado
monticulos (mounds) carbonatados de hasta 30 m de altura, con un arrecife mas desarrollado y vital en sus
cimas (Fig. 7.1.19A). El rango de profundidades de su distribucién suele estar entre 700 y 1200 m, que se
corresponden con densidades del agua entre 27.35 y 27.65 kg m3 (Fig. 5.1.2) lo que esta en consonancia con
otros arrecifes descritos en el Atléntico y la teoria de dispersion de sus huevos y larvas en la columna de
agua. Las dos especies estructurantes (Fig. 7.1.19B) se encuentran acompafiadas por una gran diversidad de
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organismos, entre los que destacan corales negros (Leiopathes spp., Stichopathes spp.), esponjas de cristal
(Regradella phoenix y Aphrocallistes beatrix), erizos (Araeosoma fenestratum y Cidaris cidaris), crustaceos
(Bathynectes maravigna y Chaceon affinis), ceriantarios y anémonas (Cerianthus lloidii y Phelliactis hertwigi) y
peces como Neocyttus helgae, Lepidion eques, Phycis blennoides, Trachyscorpia cristulata echinata entre
otras muchas especies tipicas de los arrecifes de corales de aguas frias del Atlantico. Es el habitat con mayor
biodiversidad identificado en el SCA.

Roca hatial con corales negros (Leiopathes, Antipathes)

LPRE: 401011500 Roca limpia batial con corales negros (Leiopathes glaberrima y Antipathes dichotoma)
EUNIS: A6.61 Communities of Deep-sea corals

Muy fragmentado y principalmente en zonas profundas de los cafiones a mas de 600 m (Fig. 7.1.13).
En algunos casos aparecen formando pequefias agregaciones en el interior de los arrecifes de coral pero la
forma mas comun de encontrarlos es en pequefios afloramientos rocosos rodeados de zonas sedimentarias
relativamente aplaceradas de la zona batial (Fig. 7.1.13 y 7.1.20). Son de destacar los grandes antipatarios
(Leiopathes) de mas de 1.5 m de altura encontrados en la montafia GC5 (Liropus mound; Sénchez et al.,
2014) a 1200 m en el cafién de La Gaviera (Fig. 7.1.20A) y en el talud Sur del Canto Nuevo (Fig. 7.1.20B).
Géneros representativos en el SCA son Bathypathes, Trissopathes, Parantipathes o Leiopathes. Este tipo de
fauna esté asociada fundamentalmente a sustratos duros de naturaleza biégena y calcarea (como los corales)
y también a fondos rocosos. Al igual que el arrecife de Lophelia este habitat presenta unos indices de
biodiversidad muy elevados y es extremadamente vulnerable.

Figura .1.20.- Facies y especies caracteristicas de la roca batial con corales negros: A) cafion de La Gaviera
(Leiopathes, Stichopathes, Bathypathes) y B) cafion de Avilés (Leiopathes).

Monticulos (mounds) de coral muerto compactado

LPRE: 401020400 Roca batial colmatada de sedimentos con restos de antiguos arrecifes de corales blancos
(Lophelia pertusa, Madrepora oculata, Dendrophyllia sp.)

EUNIS: A6.6 Deep-sea bioherms
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Se han localizado varios monticulos carbonatados con compactado de coral muerto (dead coral
framework) en la cabecera del cafién de La Gaviera, entre 400 y 500 m de profundidad (Fig. 7.1.13). Su
origen debe de estar asociado a un arrecife vivo de tiempos pasados (Fig. 7.1.21). Presenta una gran
diversidad de especies bentdnicas en este substrato bibgeno, como el coral Acanella arbuscula, anémonas
(Phelliactis hertwigi), ceriantarios (Cerianthus lloidii).

Figura .1.21.- Facies y especies caracteristicas de los monticulos (mounds) de coral muerto. A la dcha se puede
observar el coral Acanella arbuscula y anémonas (Phelliactis hertwigi).

Roca batial con Callogorgia verticillata

LPRE: 401010400 Roca limpia batial con Callogorgia verticillata
EUNIS: A6.61 Communities of Deep-sea corals

Aparece con mayor densidad en las paredes de los cafiones, en profundidades superiores a 500 m y
en fondos rocosos con escasa o nula cobertura sedimentaria y con fuerte dindmica oceanografica (Fig.
7.1.13). No se han identificado hasta el momento zonas con cobertura importante de estas gorgonias como
las existentes en El Cachucho (Banco Le Danois).

Roca batial con grandes espon as he actinélidas (Asconema)

LPRE: 401010600 Roca limpia batial con grandes esponjas hexactinélidas (Asconema)
EUNIS: A6.62 Deep-sea sponge aggregations

Aparece en profundidades superiores a 200 m y en fondos rocosos con cierta cobertura sedimentaria
(Fig. 7.1.13). En algunos casos coexiste en los mismos fondos con la gorgonia Callogorgia verticillata pero no
soporta grandes corrientes (dinamica de transporte horizontal) por lo que no es una especie muy abundante.
Estas esponjas de gran tamafio pueden albergar comunidades bentdnicas de gran interés (Fig. 7.1.22).

Roca batial con grandes demospon as (Geodiidae y Pachastrellidae)

LPRE: 401012100 Roca limpia batial con grandes demosponjas (p. ej. Geodiidae)
EUNIS: A6.62 Deep-sea sponge aggregations

Han aparecido principalmente en las cabeceras de los cafiones de Aviles y El Corbiro (Fig. 7.1.13). Las
grandes demosponjas asociadas a sustratos rocosos batiales, se destacan como importantes elementos del
acoplamiento bento-pelagico en habitats profundos y contribuyen en gran medida al reciclado tréfico de la
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materia organica. La lista de especies asociadas a poriferos de las familias Geodiidae y Pachastrellidae que
se estan estudiando en el SCA puede ser extensa e incluye incluso otras esponjas epibiontes y otros filos de
invertebrados como especies acompafantes. Destaca la presencia de esponjas Astrophoridas como Geodia
megastrella, G. pachydermata y Erylus granularis ademas de las epibiontes de los corales, pertenecientes la
mayoria al Orden Poecilosclerida y que se incluyen en los géneros Desmacella, Hamacantha, Hymedesmia y
Latrunculia entre otras.

Figura .1.22.- Un ejemplar de la esponja Asconema setubalense con su fauna asociada. Se pueden observar
numerosos ejemplares de crinoideos Leptometra celtica.

Roca hatial con espon as litistidas
LPRE: 401012300 Roca limpia batial con esponjas litistidas
EUNIS: A6.62 Deep-sea sponge aggregations

Las esponjas Litistidas, entre ellas algunos ejemplares de la Familia Corallistidae son de
extraordinaria dureza, y se han encontrado en determinadas zonas del SCA y sobre todo en el afloramiento
rocoso Agudo de Fuera (Fig. 7.1.13), dominando habitats por su tamafio y abundancia o incluso por sus
esqueletos formados por espiculas siciceas fusionadas, que permanecen acumuladas en la zona.

En la Tabla 7.1.1 se muestra un resumen de los habitats identificados hasta la fecha, con sus
equivalencias en la Lista Patron de Referencia Estatal (Templado et al., 2012) y EUNIS (Davies et al., 2004),
incluyendo sus superficies de ocupacién y si pertenecen a alguno de los tipos incluidos en la Directiva de
Habitats. Tambien se indican los habitats vulnerables identificados en la zona que se van a incluir en la
propuesta de INDEMARES para ser incorporados en la DH (ver seccion 10.1.2).
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Tabla .1.1.- Superficie de ocupacién de los habitats identificados en el Sistema de Cafiones Submarinos de Avilés.
DH: Clasificacion segun la Directiva de Habitats o P: Propuesta INDEMARES a incluir en DH.

Codigo LPRE DH  Superf. (ha) Habitat identificado EUNIS
304020600 55720.79 érrzr;ﬁzcghritrj]iza:cﬂtrgs)l|torales de la plataforma externa (con A5.15
304030700 88266.03 érg;l?ss) circalitorales de la plataforma externa (con Parastichopus A5.97
304030000 42263.11  Arenas fangosas circalitorales de la plataforma media A5.35
304010000 11048.46 fggggwn(?g;tﬁ)ascrg:gg circalitorales dominados por invertebrados (con A5 45
302020000 10512.69  Roca circalitoral dominada por invertebrados A4
302021300 1170 2699957 Sgrftﬁ;’k;rrﬂt;’rg'e‘f]‘(’j’::)';ﬁ;ﬁ;gg;géeefgbrad“ con Phakelia 4121
402030000 33286.97  Arenas finas batiales borde plataforma (con Astropecten irregularis) AB.3
402030000 54102.59  Arenas batiales del talud superior (con Polycheles typhlops) A6 .4
402030400 36159.96  Fondos sedimentarios batiales no fangosos con erizos de cuero AG.3
402020403 P 44235.56  Fangos batiales con Pheronema carpenteri AG.621
402030900 9132.71 Fondos mixtos de cafiones submarinos con ondas sedimentarias AG.81
402030900 P Fondos detriticos de cafiones submarinos con Phelliactis sp. AB.81
402020900 P Fangos batiales con demosponjas carnivoras (Chondrocladia spp.) AB.62
402020300 P Fangos batiales con Flabellum AB.5
402020100 P Fangos batiales con Acanella arbuscula AG.5
401010000 18635.11  Roca batial AB.11
302021500 1170  1580.79  Roca batial dominada por invertebrados (con Leptometra celtica) AG.11
401010800 1170 Roca batial con Dendrophyllia cornigera AB.61
401011200 1170 - Roca batial con corales blancos AB.61
401020000 1170 649.85 Roca batial colmatada de sedimentos con estrellas Brisingidas AG.2
403030100 1170 1038.69 ?(ELeI;It]: de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora 26,611
401011500 1170 Roca batial con corales negros (Leiopathes, Antipathes) AB.61
401020400 1170 Coral muerto compactado (coral framework) AB.6
401010400 1170 Roca batial con Callogorgia verticillata AG.61
401010600 1170 Roca batial con grandes esponjas hexactinélidas (Asconema) AG.62
401012100 1170 Roca batial con grandes demosponjas (Geodiidae y Pachastrellidae)  A6.62
401012300 1170 Roca batial con esponjas litistidas AB.62

164



. An lisis de las presiones

1. Breve descripcion de las presiones detectadas enla ona

El analisis del estado de conservacion de los habitats y las especies de interés comunitario presentes
en la zona deriva en la elaboracién de un diagndstico pormenorizado de aquellas actividades que ejercen
presion 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. A continuacion se relacionan las principales
presiones detectadas en virtud de su afeccion sobre los habitats y las especies objeto de conservacion (mas
informacién en el documento “Directrices de Gestion y Seguimiento del LIC Cafidén de Avilés’).

Actividades pesqueras comerciales: Se trata de la actividad que mayor presidn ejerce, en términos
generales, sobre las comunidades marinas del area del sistema de cafiones de Avilés. Existen mas de
cincuenta caladeros en la zona de estudio en los que, a fecha actual, faenan mas de trescientas
embarcaciones. Se debe sefialar que la zona esta sometida a numerosas normativas de gestion espacial
(vedas) por lo que la flota pesquera debe competir por un espacio reducido debido a la estrechez de la
plataforma continental.

Trafico maritimo: El tréfico de embarcaciones en el &rea del SCA y su entorno es relativamente
importante especialmente en lo que se refiere a las embarcaciones pesqueras y de transporte comercial, y en
menor medida, a las embarcaciones recreativas. En su area de influencia aparecen 2 grandes puertos, el de
Avilés (comercial, pesquero y deportivo) y el de Gijon, que en los ultimos afios han incrementado su trafico
comercial. El puerto de Avilés opera con gran cantidad de mercancias (aluminio, acero, etc.) y el de Gijon es
lider en trafico de graneles sélidos (carbon, hierro, cemento, etc.) con destino a los sectores energéticos y
siderurgicos, y cada vez cobra méas importancia la mercancia general.

Captura y el almacenamiento geoldgico de CO2: La reserva provisional para almacenamiento de
diéxido de carbono denominada «Asturias Centroy, incluye una parte de la plataforma continental que forma
parte del area de estudio. La captura y el almacenamiento geoldgico de didxido de carbono forma parte de las
medidas propuestas para para mitigar el cambio climético y consiste en captar el diéxido de carbono emitido
por las instalaciones industriales, transportarlo a un emplazamiento de almacenamiento y finalmente
inyectarlo y confinarlo en una formacion geoldgica subterranea adecuada con vista a su almacenamiento
permanente.

Sondeos y extraccidén de hidrocarburos en el mar: Dentro del area de estudio no existen, en la
actualidad, concesiones para el aprovechamiento de hidrocarburos, ni se han llevado a cabo sondeos. No
obstante, al este del area propuesta, se han llevado a cabo numerosos sondeos exploratorios (Asturias D-1,
Asturias E-1, Ballena, Mar Cantabrico B-1, Mar Cantabrico B-2, etc.).

Energias renovables: El Estudio Estratégico Ambiental del litoral espafiol para la instalacion de parques
edlicos marinos incluye como zona con condicionantes la mayor parte del area del LIC. El potencial desarrollo
de proyectos de estas caracteristicas debe de ser estudiado con detalle para estimar si constituye una
amenaza para la conservacién de los habitats y las especies de interés comunitario que alberga este lugar.

Otras actividades: Otro tipo de actividades con potencial incidencia en el medio marino (pesca
recreativa, otras actividades recreativas, infraestructuras submarinas (cableado y conducciones), acuicultura,
ocupacion, transformacion y desarrollo de actividad en el litoral, etc.) se consideran menos relevantes
considerando las caracteristicas del area de estudio, alejado de la costa mas de 1 milla ndutica, con una
plataforma basicamente rocosa y sin que en la actualidad presente conducciones o cableado submarino de
entidad y sin prevision de que éstas puedan ser instaladas a corto-medio plazo.
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2. Actividades pes ueras

La alta productividad bioldgica del SCA es la responsable de que una parte importante de la pesca en
Asturias se desarrolle en su entorno. Los caladeros que se encuentran dentro de ésta zona han sido
explotados desde siempre por la flota asturiana y desde los ultimos 15-20 afios también han accedido a la
zona arrastreros gallegos, principalmente de los puertos lucenses de Burela y Celeiro, asi cobmo arrastreros
portugueses que faenan por fuera de las 12 millas y cuya especie objetivo es el jurel. En la Fig. 8.2.0 se
puede observar la localizacidén de los principales caladeros identificados por el Centro de Experimentacion
Pesquera del Principado de Asturias (CEP, 2011) superpuestos sobre la cartografia del SCA obtenida en este
proyecto.

Aunque el numero de barcos con puerto base en Asturias ha sufrido un descenso del 33.5% en los
ultimos 7 afios, pasando de 415 en el afio 2006 a 276 embarcaciones en el afio 2012, el nimero de barcos
asturianos que faenan en el area de influencia del cafion es alto, en torno a unas 180 embarcaciones
pertenecientes a 10 Cofradias de Pescadores (Lastres, Gijon, Candéas, Luanco, Avilés, San Juan de la Arena,
Cudillero, Ovifiana, Luarca y Puerto de Vega).

De esas 180 embarcaciones, el 73 % estan incluidas dentro del censo de “Artes menores”. Esto
implica, que muchas de ellas cambia de arte, pudiéndose dedicar a distintas modalidades de pesca, a lo largo
del afio. Asi, y a grandes rasgos, estas embarcaciones se distribuirian en 7 arrastreros, 8 cerqueros, unos 95
palangreros (de fondo, de calar, palangrillo, piedra-bola), unas 65 dedicadas al enmalle (mifio, volanta, rasco,
trasmallo) y unos 5 que pescan con nasas.

Figura .2.0.- Situacién espacial de los principales caladeros de pesca en la zona de estudio a partir de la informacion
proporcionada por el Centro de Experimentacion Pesquera del Principado de Asturias.
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.2.1. Descripcion de las principales pes uerias y especies ob etivo

En la zona de influencia del SCA se han identificado flotas que operan con los aparejos de arrastre de
baca con puertas (OTB), arrastre a la pareja (PTB), cerco (PS), enmalle (GNT), palangre de fondo (LLS) y
linea de mano (LHM). Para cada una de estos aparejos se han definido diferentes tacticas pesqueras o métier
(Punzon et al., 2010, Punzon et al., 2011), entendiendo como tales aquel grupo de embarcaciones que
utilizando el mismo tipo de aparejo tienen la misma especie o grupo de especies objetivo, y desarrollan la
actividad en un &rea geogréfica comun y durante una época del afio determinada. De todas las tacticas
pesqueras identificadas no vamos a tener en cuenta en esta memoria la palangre de fondo dirigido a
Dicentrarchus labrax (lubina) y el cerco dirigido a Engraulis encrasicolus (anchoa), por estar muy pobremente
representados en la zona de estudio durante el periodo analizado (2006-2010). En la Tabla 8.2.1 se puede
ver las tacticas pesqueras y su composicion especifica. El indice utilizado para evaluar la categorizacién
realizada mediante técnicas de clasificacién, muestra que la clasificacion es robusta.

Se han identificado tres tacticas pesqueras (TP) de arrastre. Una mixta (OTB_MIX) dirigida a especies
demersales: rapes (Lophius spp), gallos (Lepidorhombus spp) y merluza (Merluccius merluccius). Y otras dos,
una dirigida a Trachurus trachurus (jurel) (OTB_HOM) con especies demersales como especies
acompaiiantes, y otra a Scomber scombrus (caballa) (OTB_MAC). En el caso de la pareja se han identificado
dos métier. Una dirigida a Micromesistius poutassou (lirio o bacaladilla) (PTB_WHB) con la merluza como
principal especie acompafante, y otra dirigida a caballa (PTB_MAC) con la bacaladilla como segunda
especie.

Con palangre de fondo se desarrollan 6 tacticas pesqueras. En todos los casos las especies
acompafiantes son poco importantes respecto a la principal, tanto en peso como en frecuencia de ocurrencia.
Dos de ellas son la dirigida a Conger conger (congrio) (LLS_COE) y a Phycis blennoides (locha) (LLS_GFB),
siendo cada una de estas especies la principal especie acompafiante de la otra TP. En el caso del métier
dirigido a merluza (LLS_HKE), no hay especies acompafiantes que se puedan destacar. El palangre de fondo
dirigido a abadejo (Pollachius spp. ( (LLS_POL) tiene como principal especie acompafiante a la Familia de los
Esparidos, que se descargan en el 58% de las mareas, y suponen el 7.81% de los desembarcos en peso.

Con aparejos de enmalle se realizan tres tacticas pesqueras, dos de ellas con una direccionalidad muy
marcada, la dirigida a merluza (GNS_HKE) y la dirigida a rape (GNS_MNZ). El tercer TP, es el mixto
(GNS_MIX) que tiene como especie principal el grupo de "Otros". Las principales especies acompafiantes en
esta ultima pesqueria son la merluza y las dos especies de rapes.

En el area de influencia del SCA se utiliza el cerco y la linea de mano para la pesca de especies
pelagicas. Todos ellos los podemos considerar monoespecificos, siendo las mareas con especies
acompafiantes muy poco importantes. En el caso del cerco son tres las TP (sin tener en cuenta la dirigida a la
anchoa), la dirigida al jurel (PS_HOM), la dirigida a la caballa (PS_MAC) y la dirigida a la Sardina pilchardus
(sardina) (PS_PIL). En el caso de las lineas de mano son dos las TP, la linea de mano dirigida a caballa
(LHM_MAC) y la dirigida a tunidos (LHM_TUN).

Dado que el principal objetivo de este estudio es identificar las actividades pesqueras que puedan
interaccionar espacialmente con habitats benténicos vulnerables, no tendremos en cuenta en este estudio las
pesquerias que utilicen aparejos que no actlen sobre el fondo, como son todas las tacticas pesqueras de
linea de mano, cerco, cacea y cebo vivo.
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Tabla .2.1.- Composicion especifica de los desembarcos por tactica pesquera (FO: Frecuencia de Ocurrencia de cada
especie).Nota: El porcentaje en la captura hace referencia exclusivamente a las mareas de las que se disponia tanto de
informacién de VMS como de diarios de pesca, mientras que la informacion de las capturas en peso es el desembarco
en peso procedente de los dos rectangulos estadisticos de los que se dispone informacién (Fig. 8.2.1). Las especies se
encuentran ordenadas por los porcentajes y no por la capturas.

Arte de pesca Tactica Pesquera Especies Capturas (t) Capturas (%) FO

Trachurus spp 1001.85 79.74 100

Scomber spp 95.5 8.43 56

Lophius spp 29.4 2.08 80

OTB_HOM (Jurel negro) (0.74) Otros 24.3 2.04 84
Merluccius merluccius 29.0 1.76 74

Lepidorhombus spp 18.8 1.27 65

Rajidae 17.6 1.15 38

OTB_MAC (Caballa) (0.88) Scomber spp 5687.8 95.26 100
Trachurus spp 185.4 3.5 43

Lophius spp 142.2 16.45 93

Micromesistius poutassou 150.5 15.84 32

Trachurus spp 92.1 12.09 32

Scomber spp 63.0 8.93 14

Arrastre de fondo con puerdas (OTB) (0.59) Lepidorhombus spp 76.0 8.52 81
Otros 80.2 8.21 91

Merluccius merluccius 61.5 7.24 80

Rajidae 48.2 4.42 36

OTB_MIX (0.33) Loliginide‘)e 16.3 4.1 33
Octopodidae 22.2 2.24 33

Sparidae 18.3 1.58 16

Mullus spp 12.8 1.58 34

Phycis spp 9.4 1.37 23

Scyliorhinus canicula 9.3 1.36 16

Nephrops norvegicus 10.8 1.21 33

Ommastrephidae 7.8 1.11 29

Deep Elasmobranchii 9.2 1.09 15

Trisopterus spp 11.3 1.02 12

Micromesistius poutassou 3047.3 88.24 100

PTB_WHB (Lirio) (0.73) Merluccius merluccius 176.2 5.6 80
Trachurus spp 74.9 2.21 28

Arrastre de fondo a la parehja (PTB) (0.59) Ommastrephidae 40.6 1.22 35
Scomber spp 855.7 86.61 100

PTB_MAC (Caballa) (0.53) Micromesistius poutassou 88.6 10.53 42
Trachurus spp 13.6 1.64 22

Conger conger 129.3 88.14 100

LLS_COE (Congrio) (0.95) Phycis spp 21 4.26 24
Rajidae 3.4 3.78 33

Phycis spp 30.3 86.07 100

Conger conger 15 2.94 28

LLS_GFB (Locha) (0.66) Merluccius mefluccius 0.9 2.71 9
Elasmobranchii 0.6 2.05 22

Otros 0.8 1.51 21

Palangre de fondo (LLS) (0.66) Deep Ela'smobranch'u 0.7 1.03 12
Merluccius merluccius 254.7 91 100

LLS_HKE (Merluza) (0.87) Scomber spp 3.3 2.08 17
Micromesistius poutassou 1.7 131 19

Otros 6.6 1.15 12

Pollachius spp 18.1 85.47 100

Sparidae 1.4 7.81 58

LLS_POL (Abadejo) (0.87) Pagellus bogaraveo 0.3 1.84 13
Merluccius merluccius 0.5 1.7 11

Conger conger 0.2 1.08 7

Merluccius merluccius 429.9 92.55 100

GNS_HKE (Merluza) (0.76) Otros 23.0 4.58 55
Scomber spp 6.0 1.42 5

Otros 27.8 73.12 100

Enmalle (GNS) (0.46) GNS_MIX (0.72) Merluccius merluccius 13 11.2 2
Lophius spp 1.2 9.18 34

GNS_MNZ (Rape) (0.95) Lophius spp 175.3 95.65 100
Otros 10.4 2.12 49
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.2.1.1. Esfuer o pes uero

Hay que tener en cuenta que la informacion proporcionada por lo libros de pesca en el caso del
palangre de fondo, enmalle y linea de mano puede estar subestimada, ya que una parte de la flota que
trabaja con estos aparejos no tiene la obligacion de rellenar los libros de pesca. Atendiendo al tipo de
informacién disponible debemos diferenciar la flota que tiene la obligacién de rellenar diarios de pesca y
disponer a bordo del localizador VMS (Vessel Monitoring by Satellite), flota mayor de 15 m, y aquella de la
que solo disponemos hojas de venta (eslora menor a 15 m).

Tabla .2.2.- Esfuerzo en nimero de barcos (eslora >12 m) y dias de pesca por arte de pesca.

16E3 16E4 TOTAL

Numero Dias de Numero Diasde  Numero Dias de
Arte de barcos pesca de barcos pesca de barcos pesca
Arrastre fondo con puertas 25 1126 26 1302 32 2294
Arrastre fondo pareja 24 759 20 800 28 1554
Palangre de fondo 41 1722 29 951 59 2672
Enmalle 53 2962 33 1931 76 4893
Cerco 30 430 29 281 45 710
Lineas de mano 43 422 50 240 76 661

Respecto a la flota mayor de 15 m, la flota que trabaja en los rectangulos estadisticos del area
influencia del SCA (Fig. 8.2.1) se puede ver en la (Tabla 8.2.2. y Tabla 8.2.3). En los rectangulos estadisticos
del &rea de influencia del SCA trabaja de media (2006-2010) un total de 317 embarcaciones, de las cuales el
24% trabajan con enmalle, el 18% con palangre y el 10% con arrastre de fondo. En cuanto a dias de pesca el
38% de los dias de pesca estan desarrollados por la flota de enmalle, el 21% por la de palangre de fondo, y el
17% por la flota de arrastre de fondo con puertas.

Tabla .2.3.- Esfuerzo en nimero de barcos (eslora >15 m) y dias de pesca por tactica pesquera.

16E3 16E4 TOTAL
Tactca N°de Diasde N°de Diasde N°de  Diasde
Arte Pesquera barcos pesca  barcos pesca  barcos pesca
Arrastre fond OTB HOM 16 361 17 262 25 615
pﬂr:rfaf ondo con OTBMAC 18 243 20 314 26 551
OTB MIX 18 524 17 787 24 1250
. PTB MAC 13 90 1" 102 18 192
Arrastre fondo pareja
PTB WHB 24 612 19 671 27 1279
LLS COE 16 277 12 248 25 524
LLS GFB 8 127 6 76 1" 203
Palangre de fondo
LLS HKE 22 735 9 166 27 901
LLS POL 11 95 4 25 14 120
GNS HKE 24 724 14 532 34 1256
Enmalle GNS MIX 25 422 17 224 40 646
GNS MNZ 28 77 15 373 40 1144
PS HOM 13 97 13 73 21 170
Cerco PS MAC 18 51 15 35 27 86
PS PIL 17 283 16 168 24 450
. LHM MAC 30 302 36 130 55 433
Lineas de mano
LHM TUN 19 119 18 109 30 229
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Por lo que respecta a la actividad pesquera por tactica pesquera (Tabla 8.2.3), en el caso del arrastre
de fondo con puertas vemos que practicamente toda la flota que trabaja con este aparejo realiza las tres
tacticas pesqueras. La actividad con méas dias de pesca en la zona de estudio es la mixta dirigida a especies
demersales. En las otras dos el esfuerzo en dias de pesca es muy similar. En el caso de la actividad
pesquera con arte de arrastre de fondo de pareja, toda la flota desarrolla la actividad dirigida a la bacaladilla, y
casi toda también desarrolla la actividad estacional dirigida a la pesca de la caballa. En cuanto al esfuerzo (en
dias de pesca) la actividad més importante es la dirigida a bacaladilla.

En el caso del palangre de fondo, la actividad principal desarrollada en el area de influencia del SCA es
la de palangre de fondo dirigido a merluza, con mas del 50% de los dias de pesca (Tabla 8.2.3). A
continuacion en importancia esta la actividad pesquera dirigida a congrio y locha. En cuanto al enmalle las
tacticas pesqueras dirigidas a la merluza y a los rapes, con un 40% de los dias de pesca cada una, son las
mas importantes en la zona de influencia del SCA.

.2.1.2. Normativas de gestion actuales

Se adjuntan a continuacion las normativas vigentes en la actualidad que afectan espacialmente a la
zona de estudio y que son necesarias de tener en cuenta para la adopcion de determinadas medidas
complementarias de gestion.

Normativa Comunitaria

e REGLAMENTO (UE) N° 227/2013 de 13 de marzo de 2013 por el que se regula el uso de redes de
enmalle en funcién de su luz de malla en aguas cuya profundidad indicada en las cartas batimétricas
sea inferior a 600 metros (marcada en azul en la Fig. 8.2.1).

e REGLAMENTO (UE) N° 44/2012 del Consejo de 17 de enero de 2012 por el que se establece la
prohibicion de capturar determinadas especies de rayas y de tiburones pelagicos.

e REGLAMENTO (UE) N° 1262/2012 del Consejo de 20 de diciembre de 2012 por el que fija, para 2013
y 2014, la prohibicion de capturar determinadas especies de tiburones de aguas profundas (la lista se
encuentra en la Tabla 6.2.1).

Normativa Estatal

e ORDEN por la que se regula el ejercicio de la pesca con el arte de «volanta» y se establece una veda
temporal entre cabo Vidio y punta La Vaca desde el 1 Noviembre al 31 de Mayo (BOE n®191,
11/08/1983). Marcada en amarillo en la Fig. 8.2.1

e ORDEN por la que se regula el ejercicio de la pesca con el arte de «rasco» y se establece una veda
temporal entre cabo Vidio y punta La Vaca desde el 1 Noviembre al 31 de Mayo (BOE n®191,
11/08/1983). Marcada en verde en la Fig. 8.2.1.

e REAL DECRETO por el que se regula el ejercicio de la pesca con artes de arrastre de fondo y se
establece que la pesca s6lo podra ejercerse en fondos superiores a 100 metros (BOE n°® 255,
20/09/1999). Marcada en marrén en la Fig. 8.2.1.

e ORDEN por la que se establece la veda para el arrastre de fondo en los caladeros conocidos como
«El Callejon» y «La Carretera» desde el 1 de septiembre al 1 de marzo (BOE n°183, 01/08/2001).
Marcada en purpura en la Fig. 8.2.1.
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Figura .2.1.- Situacion espacial de las zonas de veda establecidas por la Normativa Estatal y areas ocupadas por los arrecifes
artificiales disuasorios del arrastre ilegal.

.2.2. Distribucion espacial de las pes uerias

El arrastre de fondo con puertas opera por fuera de la isobata de los 100 m (limite legal) y en fondos
sedimentarios, dejando libres las zonas con fondos rocosos (Fig. 8.2.2A). En terminos generales los habitats
afectados son principalmente los denominados “Arenas gruesas circalitorales de plataforma externa®, “Arenas
circalitorales de plataforma externa con P. regalis’, “Arenas batiales del borde de plataforma” y “Arenas
batiales del talud superior”. En la zona occidental, la mayor parte del esfuerzo se encuentra siguiendo la
topografia del talud a lo largo de las isdbatas de los 200 y los 500 m (playa de La Vallina), existiendo algo de
actividad entre los 100 y los 200. A partir de los 500 m el esfuerzo va disminuyendo progresivamente hasta
alcanzar casi los 1000 m. En la zona oriental del SCA la estructura es similar, aunque hay un incremento de
la actividad cerca de la isobata de los 100 m (playas de La Carretera y El Callejon). Ademas se puede
observar claramente como una parte importante del esfuerzo se distribuye alrededor de la gran zona rocosa
frente a cabo Pefias y sobre todo en la amplia plataforma sedimentaria situada més al Este (playa de La
Felguera). El esfuerzo ejercido con este aparejo no tiene estacionalidad. Significativamente entre las 04 y las
08 horas es cuando la actividad pesquera es mas intensa.
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Figura .2.2.- Distribucion espacial del esfuerzo de arrastre en el area de influencia del SCA: (A) arrastre de fondo con
puertas y (B) arrastre de fondo de pareja.
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El arrastre de pareja (Figura 8.2.2B) se distribuye en tres zonas, en el flanco suroeste del cafion de
Avilés (playas de La Ballona y La Vallina), en el Canto Nuevo y al sur del Agudo de Afuera (la vuelta del
Agudo), entre las is6batas de los 200 y los 600 m, en los habitats del borde de plataforma y comienzo del
talud continental. En las dos ultimas areas principales de esfuerzo, el arrastre se realiza en forma circular (la
vuelta del Agudo) dada la escasa longitud de las playas. La actividad pesquera se mantiene constante a lo
largo de todo el afio, con un ligero descenso del esfuerzo en el mes de agosto. La principal actividad
pesquera tiene lugar entre las 00 y las 08 horas.

En cuanto a los aparejos fijos, el enmalle (Fig. 8.2.3A) esta presente en toda la zona salvo en el
extremo oriental (debido a la ocupacién de la playa de La Felguera por el arrastre), fundamentalmente entre
los 200 y los 1000 m de profundidad. Podemos diferenciar tres areas, entre las isdbatas de los 500 y 1000 m
(talud continental), las zonas rocosas situadas frente a cabo Pefias y en la plataforma Oeste a menos de 200
m. La época donde es maximo el esfuerzo es durante la primavera. No se destacan momentos del dia en que
la actividad sea excepcionalmente alta, aunque si se aprecia un notable descenso de casos desde las 15
hasta las 00 y desde las 00 a las 04 horas.

En el caso del palangre de fondo las tres principales areas de esfuerzo se situan en zonas rocosas: la
cabeza del SCA, el Agudo de Afuera y frente a Cabo Pefias, entre los 100 y los 500 m (Fig. 8.2.3B). Ademas
en los flancos del cafidén encontramos actividad pesquera entre las isobatas de los 500 y los 1000 m. Los
valores maximos de esfuerzo se alcanzan al final de la primavera y durante todo el verano. Los momentos de
actividad maxima a lo largo del dia tienen lugar entre las 10 y las 13 horas, y entre las 18 y 19 horas. En este
ultimo ciclo de actividad hay muy pocos casos, por lo que pudiera ser debido a una pesqueria concreta.
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Figura .2.3.- Distribucion espacial del esfuerzo en el area de influencia del SCA: (A) enmalle y (B) palangre de fondo.
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.2.2.1 Distribucion espacial por t ctica pes uera (metier)

En el arrastre con puertas (Fig. 8.2.4), la diferencia mas importante es que el dirigido al jurel
(OTB_HOM) centra su actividad en la zona occidental y recorriendo la isébata de los 100 m en la zona
oriental (Fig. 8.2.4A). Esta tactica pesquera y la dirigida a caballa (OTB_MAC) desarrollan su actividad
principalmente a profundidades menores a 200 m (Fig. 8.2.4B). En el caso del métier mixto (OTB_MIX) ocupa
todo el area ocupada por este arte, incluida la que se desarrolla entre los 200 y los 500 metros, y en la zona
occidental extiende su actividad a mas de 500 m (Fig. 8.2.4C). El TP mixto (OTB_MIX) no tiene una
estacionalidad marcada, y su actividad es constante a lo largo de todo el dia. En el caso del dirigido a caballa
(OTB_MAC) la actividad se concentra en los primeros 5 meses del afio, desarrollando su actividad durante las
horas diurnas, entre las 05 y las 17 horas. La actividad del métier OTB_HOM es constante a lo largo de todo
el afio, menos en los meses de febrero y marzo, en que se aprecia un descenso (en esta época se realiza la
costera de la caballa). En lo que respecta a su actividad diaria, los valores mas altos de esfuerzo se alcanzan
entre las 04 y las 06 horas.

En el caso de la pareja (Fig.8.2.5), el patron de distribucion del esfuerzo de las dos TP es muy distinto.
Mientras que la dirigida a la bacaladilla (PTB_WHB) ocupa todo el area de distribucion del arrastre a la pareja
entre los 200 y los 600 m, el TP dirigido a caballa concentra su actividad en la zona oeste del SCA, entre las
isobatas de los 100 y los 300 metros. Al igual que en el caso del OTB_MAC, el métier PTB_MAC desarrolla
su actividad en los primeros 4 meses del afio. Respecto a la actividad diaria, la informacién no es suficiente
para identificar un patron. La TP PTB_WHB tiene una actividad constante a lo largo de todo el afio, teniendo
los valores mas altos de esfuerzo entre las 00 y las 07 horas.
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Figura .2.4.- Distribucion espacial del esfuerzo de las diferentes tacticas pesqueras desarrolladas por el arrastre de
fondo con puertas: (A) dirijido a jurel, (B) dirigido a caballa y (C) pesqueria mixta.
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Figura .2.5.- Distribucion espacial del esfuerzo de las diferentes tacticas pesqueras desarrolladas por el arrastre de
fondo a la pareja: (A) dirigido a bacaladilla y (B) dirigido a caballa.
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En el enmalle (Fig. 8.2.6) los tres TP tienen una distribucion espacial diferente. En el caso del métier
mixto (GNS_MIX), parece no tener un patrdn claro, y se distribuye en toda la zona donde esta presente el
enmalle. El enmalle dirigido a la merluza (Fig. 8.2.6A), se desarrolla en la zona de plataforma entre los 100 y
los 400 m de profundidad. En la zona frente al cabo Pefias el esfuerzo se concentra en la zona rocosa. En las
otras dos areas, en la plataforma oeste y en el extremo este a 100 m carecemos de informacién sobre el tipo
de fondo. En el caso de la tactica pesquera dirigida a rape, arte de rasco (Fig. 8.2.6B), se desarrolla entre los
300 y los 1000 m, y en la frontera entre el sustrato blando y rocoso, alrededor de la zona rocosa frente al cabo
Pefias y en las paredes de los cafiones submarinos. Esto ultimo les hace estar presentes en algunas zonas
con habitats vulnerables. Salvo el TP mixto, en los otras dos la actividad se concentra entre las 5 y las 14
horas.
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Figura .2.6.- Distribucion espacial del esfuerzo de las diferentes tacticas pesqueras desarrolladas por el enmalle: (A)
dirigido a merluza, (B) dirigido a rape y (C) pesqueria mixta.
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Si observamos las capturas tanto retenidas como descartadas de enmalle dirigido a rape (en éste caso,
un rasco (Fig. 8.2.7) en el caladero de “El Agudo®, vemos que en los lances mas profundos (400-440 m)
predominan como especies descartadas las esponjas Phakelia sp. y Geodia sp. y crustaceos habituales en
aguas profundas como Cancer bellianus y Paramola cuvieri (Fig. 8.2.8), mientras que en aguas mas someras
(215-230 m) las esponjas han sido sustituidas por equinodermos como la estrella de mar Astropecten
irregularis o la ofiura Leptometra celtica (Fig. 8.2.9).

Figura .2. .- Detalle del halador y del rasco.

Figura .2. .- Especies retenidas y descartadas de las capturas de rasco dirigido al rape (400-440 m profundidad).
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Figura .2. .- Especies retenidas y descartadas de las capturas de rasco dirigido al rape (215-230 m profundidad).

Las cuatro TP de palangre tienen una distribucion caracteristica (Figs. 8.2.10 y 8.10.11). La dirigida a
locha (LLS_GFB) fundamentalmente entre los 500 y los 1000 m (Fig. 8.2.10A). La dirigida a congrio
(LLS_COE), se sittia inmediatamente a menos profundidad que la pesqueria dirigida a locha (entre los 100 y
los 500 m), y a lo largo de la isobata de los 100 m en la zona rocosa frente al cabo Pefias (Fig. 8.2.10B). El
esfuerzo del métier dirigido a merluza (LLS_HKE) se concentra en tres zonas, en la cabecera del SCA, en el
Agudo de Afuera y en la zona menos profunda de la zona rocosa frente al cabo de Pefias(Fig. 8.2.11A). La
TP dirigida a abadejo (LLS_POL) concentra su actividad a lo largo de la isobata en 100 m (Fig. 8.2.11B). En
todos los casos el palangre desarrolla su actividad entre las 04 y las 13 horas. En cuanto a la estacionalidad,
la TP LLS_HKE alcanza los valores mayores de esfuerzo durante el verano, mientras que el métier dirigido a
locha es en estos meses donde el esfuerzo es mas bajo. En el caso de la TP dirigido a congrio el esfuerzo es
constante a lo largo del afio, con los valores mas bajos en los ultimos tres meses del afio. EI métier LLS_POL
centra su actividad en el Ultimo trimestre del afio.

181



Figura .2.10.- Distribucién espacial del esfuerzo de las diferentes tacticas pesqueras desarrolladas por el palangre de
fondo: (A) dirigido a locha, (B) dirigido a congrio
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Figura .2.11.- Distribucidn espacial del esfuerzo de las diferentes tacticas pesqueras desarrolladas por el palangre de
fondo (A) merluza y (B) abadejo.
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La flota dirigida a la locha (LLS_GFB), principalmente la del puerto de Cudillero, y debido a que la cuota
de esta especie asignada a Espafia suele agotarse a mediados de afio, han encontrado en el faro M. moro
una especie alternativa y que ademas alcanza buenos precios en lonja. Es una pesqueria que se lleva a cabo
a mayor profundidad que la realizada para la pesca de la locha, en primer lugar, porque es mas abundante a
esas profundidades y en segundo lugar para evitar pescar lochas una vez agotada la cuota.

Asi, en un lance realizado entre los 1120 y 1050 m de profundidad, vemos que las especies retenidas
son M. moro y el cabracho de profundidad Trachyscorpia cristulata echinata. En cuanto a las especies
descartadas, vemos que los tiburones, y principalmente Galeus melanostomus, son las especies mas
numerosas (Fig. 8.2.12). Esta especie representd el 59% de los descartes. También se observo la captura de
pequefos trozos de coral, principalmente Solesnosmilia miriabilis y en mucha menor medida Madrepora
oculata (Fig. 8.2.13), pero sélo al principio del aparejo, en las zonas mas profundas (entre 1120 y 1080),
mientras que en el resto del aparejo su presencia fue nula.

Figura .2.12.- Especies retenidas y descartadas de las capturas de palangre dirigido al faro (1120-1050 m
profundidad).

Figura .2.13.- Detalle de dos trozos de coral capturados por el palangre. A) Solesnosmilia variabilis; B) Madrepora
oculata.
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En otro lance realizado desde los 1050 hasta los 860 m de profundidad y sobre fondos fangosos, no
existen apenas diferencias en cuanto a las especies retenidas y las descartadas. La Unica diferencia reside en
el hecho de que no se observo la captura de corales. La especie descartada mas abundante volvio a ser G.
melastomus (Fig. 8.2.14), que representd el 68% del total. También se registro la captura de tiburones de
profundidad (Fig. 8.2.15) y cuyo TAC en la actualidad es 0. Se trataba de ejemplares mas pequefios que los
que se capturaban habitualmente con el palangre dirigido a estas especies, ya que tanto el tamario del
anzuelo como el disefio del aparejo no permite la captura de ejemplares méas grandes y en la gran mayoria de
los casos, rompen el aparejo antes de subir a bordo.

Figura .2.14.- Especies retenidas y descartadas de la captura de palangre dirigido al faro (1050-860 m profundidad).

Figura .2.15.- Tiburones de profundidad (Centrophorus squamosus y Deania calcea) capturados en el palangre.
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.2.3. Descripcion de las pes uerias artesanales
.2.3.1. Caracteristicas de la flota artesanal

Actualmente no existe una definicion consensuada de qué se entiende por pesca artesanal. En
funcién del contexto e interés particular se utilizan diferentes criterios obteniendo diferentes resultados
con la misma flota. Asi, segun la FAO, se definiria como aquellas pesquerias tradicionales que conciernen
empresas pesqueras de caracter familiar (en contraposicion a empresas mercantiles), utilizando
relativamente pequefias cantidades de capital y energia, y compuesta por barcos de pesca relativamente
pequefos, que realizan mareas cortas cerca de la costa, principalmente para consumo local de las
capturas. Mientras para la Politica Pesquera Comun (PPC) europea, es toda aquella flota formada por
barcos de pesca con una eslora total inferior a 12 metros y que no utilicen artes de arrastre.

Aqui vamos a considerar como pesca artesanal aquella que se lleva a cabo en barcos de pequefio
tamarfo (menos de 10 GT de arqueo bruto), que realizan mareas cortas (1-2 dias), cercanos a la costa y
que preferentemente usan artes de peca tradicionales como los palangres, los enmalles y las nasas.
Ademas, y como ya se coment6 en el apartado 4.9, solo se usaron los datos procedentes de barcos que
no tienen la obligacién de rellenar los libros de pesca y de los cuales se dispone informacion de las
descargas unicamente a través de las notas de venta.

En la zona del SCA, la flota que faena habitualmente pertenece a 10 de las 18 cofradias de
pescadores que existen en Asturias. Esto no implica, que ningun barco de las otras 8 no haya pescado en
la zona, pero en cualquier caso, seria de forma muy esporadica. Estas cofradias serian, de este a oeste:

- Lastres

- Gijén

- Candas

- Luanco

- Avilés

- San Juan de la Arena
- Cudillero

- Ovifiana

- Luarca

- Puerto de Vega

Desde el afio 2006 hasta el 2012, el conjunto de la flota asturiana ha sufrido una reduccion del 38%,
pasando de 415 a 256 embarcaciones. Y durante el 2013 este nimero se ha visto reducido por ceses de
actividades y hundimientos.

El conjunto de embarcaciones de las 10 cofradias contabilizé en 2012 un total de 196 embarcaciones, lo
que representa el 76% de la flota asturiana. De esas 196, el 65. % (127 barcos) estan incluidas en este analisis.
De esos 127, un total de 124 estan incluidas dentro del censo de “Artes menores” y 3 dentro del de “Palangre”.
Se ha tratado, dentro de lo posible, dentro de “Artes menores”, asignar un arte de pesca preferente a las
embarcaciones dentro de ese censo. Cuando ello no fue posible, se dejo esa embarcacion dentro del grupo. De
ahi que en Tabla 8.2.4, el numero de barcos dentro de la categoria “Artes menores” sea menor de 124.
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Tabla .2.4.- Censo de embarcaciones por arte y puerto (modificado de censo

MAGRAMA 2012)
Attes  palangre  Pincho Enmalle  Nasas TOTAL
menores

Lastres 1 2 0 5 0 8
Giién 1 3 0 4 0 8
Candas 1 0 0 4 1 6
Luanco 2 7 0 7 1 17
Avilés 2 5 0 2 0 9
S. J. Arena 5 2 0 6 1 14
Cudillero 2 6 23 0 0 31
Ovifana 5 1 0 0 0 6
Luarca 3 7 0 6 1 16
Puerto Vega 2 4 0 5 0 11
TOTAL 24 37 23 39 4 127

.2.3.2. Descripcion de las pes uerias y especies ob etivo

Los aparejos de pesca usados por las flotas de estas cofradias pueden dividirse en tres grandes
grupos: enmalle, anzuelo y nasas. En la Tabla 8.2.5 se puede ver los métiers identificados, su composicidn
especifica y la media anual de kilos descargados por especie. Los indices de silueta obtenidos mediante la

técnicas clasificacion CLARA, nos indican que las distintas categorias son robustas.

Tabla .2.5.- Composicion especifica de los desembarcos por métier (FO: Frecuencia de Ocurrencia %)
Nota: El grupo “Resto especies” hace referencia a todas aquellas especies descargadas pero que
individuaimente representan menos del 1% de la descarga. No se indica el porcentaje para evitar
confusion con el grupo “Varios”, que incluye a todas aquellas especies que, o bien ya vienen codificadas
en las notas de venta como “varios” o como “osteictios”, 0 que presentan un error de codificacion.

Arte Métier Especie FO Kg/afio
Maja brachydactila 79.5 10521

Homarus gammarus 3.3 430

Cancer pagurus 2.6 344

Rajidae 2.5 328

GTR SCR(0.72) Necora puber 2.1 281
Pleuronectiformes 1.1 149

Scorpaena spp 1.1 141

Resto especies 1045

Trisopterus luscus 74.3 3480

Mullus surmuletus 3.5 165

Scyliorhinus canicula 3.1 147

Enmalle (GTR)(0.69) GTR BIB(0.87) | Rajidae 25 106
Triglidae 2.1 99

Trachurus trachurus 1.6 77

Resto especies 716

Merluccius merluccius 84.1 31802

Mullus surmuletus 2.2 828

GTR_HKE (0.91) Trisopterus luscus 1.5 552
Resto especies 4643

Mullus surmuletus 744 9589

GTR_MUX (0.86) Merluccius merluccius 5.7 739
Sparidae 3.5 451
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Serranus cabrilla 2.5 323

Trachurus trachurus 2.3 293

Trisopterus luscus 2.1 265

Varios 1.7 59

Sepia officinalis 1.3 173

Pollachius pollachius 1.3 165

Resto especies 668

Lophius sp. 68.4 29506

Rajidae 16.7 8433

Pleuronectiformes 5.0 2525

Scorpaena sp. 2.6 1303

GTR_MNZ (0.64) Zeus faber 2.1 1055

Merluccius merluccius 1.4 728

Otras especies 1.2 626

Resto especies 6330

Loligo sp 99.1 17567

Linea de mano (LHP) LHP_SQC (1.0) Resto especies 148
(0.98) LHP_MAC (1.0) Scomber scqmbrus 99.8 266166
Resto especies 853

Merluccius merluccius 98.2 61324

Calar (LX) (0.94) LX_HKE (0.98) Resto especies 1108
Merluccius merluccius 91.6 156320

Scomber scombrus 1.8 3023

LLS_HKE (0.90) Micromesistius poutassou 1.4 2425

Resto especies 8835

Conger conger 922 109076

Palangre (LLS) (0.83) Rajidae 2.1 3504
LLS_COE (0.90) Scyliorhinus canicula 1.2 1990

Resto especies 7297

Dicentrarchus labrax 86.5 20241

LLS_BSS (0.88) Sparidae 7.2 1663

Resto especies 1501

Necora puber 51.3 1107

Maja brachydactila 30.7 663

FPO_LIO (0.96) Crustacea 10.2 220

Nasas (FPO) (0.99) Homarus gammarus 6.9 148
Resto especies 20

Octopus vulgaris 99.9 62168

FPO_OCC (0.99) Resto especies 58

Aparejos de enmalle

Dentro de éste grupo, todos los aparejos utilizados en la zona son de fondo y podriamos diferenciarlos
en dos tipos: los de formados por un solo pafio y los que lo estan por tres. Dentro de los de un pafio estaria la
beta y los formados por tres pafios serian el mifio y el trasmallo. Debido a que un mismo barco puede cambiar
de arte y por ejemplo, faenar durante una temporada usando mifios, y durante otros meses faenando con
betas, los artes se han agrupado en dos.

Enmalle

Dentro de este grupo tan genérico, y gracias a las entrevistas y al conocimiento de las pesquerias, se
ha podido asignar el arte caracteristico de cada uno de los 5 métiers que lo componen.
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e GTR_SCR: Tiene como especie objetivo el centollo Maja brachydactila y para su captura se utiliza
como arte de pesca el trasmallo. Es una pesqueria estacional ya que existe una época de veda desde
Agosto hasta mediados de Diciembre (Fig. 8.2.16). Como principales especies acompafiantes estan
dos crustaceos: el bogavante Homarus gammarus y el buey de mar Cancer pagurus. Al desarrollarse
en zonas proximas a la costa también captura rayas y peces caracteristicas de aguas no muy
profundas como por ejemplo, la raya santiaguesa R. montagui o los lenguados Solea sp. A este métier
pertenecen 14 barcos con un total de 3334 dias.

Figura .2.16.- Dias de pesca medios por mes para el enmalle dirigido al centollo (2007-2012).

o GTR_BIB: Dentro de ésta tactica pesquera estan incluidos 47 barcos y que principalmente mediante la
beta tuvieron como especie objetivo la faneca Trisopterus luscus durante un total de 452 dias. Como
principales especies acompafante estd el salmonete Mullus surmuletus y un tiburén: la pintarroja
Scyliorhinus canicula. Es una pesqueria que tiene lugar a lo largo del afio con un pico en el mes de
Octubre (Fig. 8.2.17).

Figura .2.1 .- Dias de pesca medios por mes para el enmalle dirigido a la faneca (2007-2012).
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e GTR_HKE: La merluza es la especie objetivo y es una pesqueria bastante especifica ya que las
especies acompafiantes estan presentes en bajas cantidades. Es una pesqueria que tiene lugar a lo
largo del afio y, cdmo ocurria con el palangre dirigido a merluza (LLS_HKE) y con el pincho (LX_HKE),
los picos de actividad se da entre los meses de abril y julio (Fig. 8.2.18). A ella se dedicaron 49 barcos
durante 1920 dias usando principalmente como arte de pesca la beta.

Figura .2.1 .- Dias de pesca medios por mes para el enmalle dirigido a la merluza (2007-2012).

e GTR_MUX: Nuevamente la beta es el arte utilizado para la captura de la especie a la que esta dirigida
ésta pesqueria: el salmonete. Es una pesqueria que se desarrolla todo el afio, con una minima
actividad durante los primeros meses del afio y el pico justo cuando la pesqueria dirigida a la merluza
decrece en intensidad (Fig. 8.2.19). Si nos fijamos en la Tabla 8.2.5, vemos que las tres pesquerias
que utilizan este arte de pesca intercalan las especies que se capturan con mayor frecuencia. Ello es
debido a que se trata de un aparejo poco selectivo y que se emplea en la captura de especie de litoral
o0 de poca profundidad cémo son las que componen estas pesquerias. A éste métier pertenecen 50
barcos con un total de 2178 dias.
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Figura .2.1 .- Dias de pesca medios por mes para el enmalle dirigido al salmonete (2007-2012).

e GTR_MNZ: Dirigido al rape Lophius sp. mediante el arte de mifio. A diferencia de lo que ocurre con el
rasco, esta pesqueria se desarrolla en zonas cercanas o relativamente cercanas a costa. A ella se
dedicaron 38 barcos durante un total de 2808 dias. Tiene lugar durante todo el afio, pero es desde
finales de la primavera y durante el verano donde se desarrolla la maxima actividad (Fig. 8.2.20). Ello
puede ser debido a que el buen tiempo permite a las embarcaciones faenar no sélo mas dias al mes si
no también les permite pescar en zonas mas alejadas de costa donde ésta especie es mas abundante.
Como principal especie acompafante de esta pesqueria estarian las rayas y en bastante menor
medida los peces planos.

Figura .2.20.- Dias de pesca medios por mes para el enmalle dirigido al rape (2007-2012).

Aparejos de anzuelo

Dentro de los aparejos de pesca que utilizan anzuelos podemos distinguimos dos grupos. Por un lado,
las lineas de mano y por otro lado los palangres.

191



La linea de mano es un método de pesca que consiste en que cada marinero utiliza una linea y una
potera o varios anzuelos (dependiendo de la especie objetivo) desde una barca habitualmente a la deriva. Por
lo tanto, el numero de lineas largadas y el niumero de lineas suele ser bastante parecido.

Por otra parte, el palangre consiste en una linea madre a la cual se le adosan a intervalos regulares
lineas adicionales mas cortas y delgadas, cada una de ellas unida a un anzuelo con cebo. Dependiendo del
tipo de pesqueria, existen grandes variaciones en los parametros de los artes, tales como la distancia entre
los anzuelos, el tipo de anzuelo y de carnada. Ademas, el numero de anzuelos largados es dependiente del
numero de tripulantes y esta regulado por ley.

Lineas de mano
En el area de estudio existen dos modalidades:

e LHP_SQC: Dirigida a los calamares Loligo forbessi y L. vulgaris. Es una pesqueria estacional que tiene
lugar principalmente desde finales de julio hasta principios de enero, aunque la méaxima actividad se
desarrolla durante los meses de otofio (Fig. 8.2.21). No tiene ninguna especie acompafiante
destacable. Se lleva a cabo principalmente sobre petones. Durante el periodo de estudio, se dedicaron
a ésta pesqueria un total de 118 barcos durante un total de 4425 dias.

e LHP_MAC: Esta pesqueria tiene como especie objetivo el verdel (Scomber scombrus) y aprovecha la
migracion reproductiva de la especie de este a oeste (Villamor et al., 1997). Es una pesqueria
estacional, que se lleva desde finales de febrero hasta principios de abril (Fig. 8.2.21). En esta
pesqueria participa tanto la flota que faena con anzuelos todo el afio como la que utiliza cualquier arte
de enmalle y asi como la pesqueria industrial (Tabla 8.2.1).En todos los casos, la flota deja su actividad
habitual durante los dias que dura la pesqueria para dedicarse a la captura del verdel. Aunque la
costera del verdel tiene una mayor intensidad en aguas de Cantabria, ya que es esa zona hacia dénde
se desplaza el grueso de la flota pesquera del norte de Esparia, se registraron un total de 5169 dias y
de 120 barcos.

Figura .2.21.- Dias de pesca medios por mes y métier para la linea de mano (2007-2012).
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Arte de palangre

Pincho (arte de calar)

Es una pesqueria exclusiva del puerto de Cudillero. Esta modalidad consiste en una linea madre de la
cual penden 25 anzuelos separados 2 metros entre si y una plomada en su extremo la cual se suelta hasta el
fondo. Cada embarcacién utiliza 4 o 5 lineas (Fig. 8.2.22) manipuladas por dos personas. En la actualidad
estad compuesta por una flota de 23 barcos (Tabla 8.2.6) con una eslora total que va desde los 7 hasta los 13
m (x =9). La merluza es la principal especie objetivo de esta flota y para ello utilizan como cebo parrocha
(Sardina pilchardus de pequefio tamafio).

Figura .2.22.- Arriba: Barcos faenando al picho de calar en “Calafrio”. Abajo: Encarnado con parrocha.

Todo el esfuerzo de este métier (LX_HKE) se situa en la zona 16E3, ya que la pesqueria se desarrolla
principalmente en un solo caladero conocido como el “Calafrio”, situado en la cabecera del cafidén de Avilés,
en profundidades que van de los 230 a los 290 metros. Excepcionalmente pueden desplazarse a un caladero
cercano denominado “La Piedra”. Es una pesqueria que se desarrolla durante todo el afio, aunque la maxima
actividad se desarrolla desde abril hasta julio (Fig. 8.2.23). Debido al tamafio de los barcos, las mareas
constan de un solo dia de pesca y solamente el barco mas grande de la flota se dedica a la pesca del bonito
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durante el verano. Durante los meses de noviembre, diciembre y enero, una parte de la flota deriva su
actividad a la recogida del percebe (Pollicipes cornucopia).

Tabla .2.6.- Esfuerzo en numero de barcos y dias de pesca por afio de la flota de
pincho de merluza

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Barcos 22 21 23 23 24 23
Dias pesca 1558 1358 1754 1675 1867 1878

Figura .2.23.- Dias de pesca medios por mes para el pincho de Cudillero (2007-2012).

Palangrillo

La especie objetivo es la lubina (Dicentrarchus labrax), y cdmo especies acompafiantes estarian los
esparidos, principalmente el sargo (Diplodus sargo) y la dorada (Sparus aurata) y en bastante menor medida
otras especies como el congrio (Conger conger), la maragota (Labrus bergylta) y el tifioso (Scorpaena sp.).
Como cebo se usa el patexo (Polybius henslowii).

Esta pesqueria (LLS_BSS) es llevaba a cabo por embarcaciones de pequefio tamafio (6-10 m de
eslora) y en zonas cercanas a la costa (principalmente sobre petones) y cuya profundidad varia entre los 6 y
los 70 m.

Se utiliza durante todo el afio (Fig. 8.2.24) aunque un pequefio nimero de barcos de ésta flota tienen
permiso para dedicarse a la pesca del percebe, principalmente desde octubre hasta principios de enero,
pudiendo variar, durante esa época, de una modalidad a otra en funcion del estado de la mary de los precios.
Este métier esta formado por 61 barcos con un total de 3361 dias.
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Figura .2.24.- Dias de pesca medios por mes para el palangrillo (2007-2012).

Palangre piedra-bola

Este aparejo tiene como especie objetivo a la merluza (Merluccius merluccius) usando cémo cebo
parrocha. Dentro de este métier (LLS_HKE), se identificaron 43 barcos con un total de 5.501 dias y no se
observa estacionalidad, aunque los maximos se registran entre los meses de mayo y julio (Fig. 8.2.25).

A diferencia de lo que ocurre con los palangreros de mayor tamafio que se dedican a la captura de esta
especie, los barcos incluidos dentro de éste métier no se dedican a la pesca del bonito mediante la modalidad
de currican durante los meses de verano. Ello es debido al pequefio tamafio de las embarcaciones que no les
permite realizar mareas largas ni muy alejadas de tierra. La excepcion puede producirse cuando los tunidos
ya se encuentran dentro del Golfo de Vizcaya y no muy alejados de la costa, que las embarcaciones de
mayor tamafio pueden dedicar algunos dias a la pesca del bonito.

Figura .2.25.- Dias de pesca medios por mes para el palangre piedra-bola (2007-2012).
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Palangre de fondo

Mientras que en la flota con VMS, en el palangre de fondo se distinguen pesquerias dirigidas a la locha
(P. blennoides), al congrio y al abadejo (P. pollachius) (Tabla 8.2.1), para las pesquerias artesanales solo se
detecta una: la dirigida al congrio (LLS_COE).Un total de 48 barcos llevaron a cabo esta pesqueria durante
4125 dias y ésta se desarrolla durante todo el afio y aunque no se observa un patron claro, se registré una
menor actividad durante el primer tercio del afio (Fig. 8.2.26).

Figura .2.26.- Dias de pesca medios por mes para el palangre de fondo dirigido al congrio (2007-2012).

Esta especie se pesca desde los 30 hasta los 400-450 metros, pero mientras las embarcaciones de
mayor tamafio faenan en los caladeros mas alejados de la costa y por lo tanto a mayor profundidad, las
embarcaciones de menor tamafio faenan habitualmente en los caladeros cercanos a costa y a una menor
profundidad. Estas diferencias en las zonas de pesca entre los palangreros de mayor tamafio y los
pertenecientes a la flota artesanal, se reflejan tanto en las especies retenidas como en las descartadas.

Asi, si nos fijamos en la Figura 8.2.27 que representa un embarque realizado en un barco
perteneciente a éste métier, y llevado a cabo a una profundidad entre 12 y 50 m, vemos que entre las
principales especies acompafiantes al congrio se encuentran las 3 especies de rayas mas habituales en el
Cantabrico: Leucoraja naevus, Raja clavata y R. montagui.

El descarte de congrio corresponde a aquellos ejemplares que o bien no alcanzan la talla minima legal
(58 cm) o que aunque la superan, no interesan por su casi nulo valor econémico. En cualquier caso, los
ejemplares vuelven totalmente vivos a la mar.
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Figura .2.2 .- Especies capturadas y retenidas en un embarque de palangre de fondo (12-50 m profundidad).

Por el contrario, en un embarque realizado en aguas mas profundas (310 - 334 m), las capturas de
congrio suelen ir acompafiadas de especies de tipicas de profundidad como la locha, el olayo Galeus
melastomus o el faro Mora moro (Fig. 8.2.28).

Figura .2.2 .- Especies capturadas y retenidas en un embarque de palangre de fondo dirigido al congrio en poca
profundidad.

Nasas

Aqui distinguimos dos métiers,

o FPO_LIO: orientada a la captura de crustaceos, principalmente nécora Necora puber, langosta
(Palinurus elephas), cigala (Nephrops norvegicus) y bogavante (Homarus gammarus). Durante los
meses que se permite la captura del centollo (Maja brachydactyla), la pesqueria se dirige hacia esa
especie. De ahi que sea la segunda especie en importancia en cuanto a capturas (Tabla 8.3.1). Dentro
de éste métier se han identificado 31 barcos que han faenado un total de 951 dias durante todo el afio
con un maximo de actividad durante el verano (Fig. 8.2.29).
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Figura .2.2 .- Dias de pesca medios por mes para la nasa dirigida a la nécora (2007-2012).

e FPO_OCC: la especie objetivo es el pulpo comun (Octopus vulgaris). Es una pesca estacional ya que
su pesca esta prohibida desde mediados de diciembre hasta mediados de julio (Fig. 8.2.30). A éste
pesqueria se dedicaron 97 barcos durante un total de 7680 dias.

Figura .2.30.- Dias de pesca medios por mes para la nasa dirigida al pulpo (2007-2012).
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. Modeli acion trofodin mica del ecosistema

Una de las actividades realizadas por el proyecto INDEMARES en el SCA ha sido el estudio de los
contenidos estomacales de las principales especies de peces bentopelagicos. En ecologia trofica marina, se
ha hecho un esfuerzo considerable en la comprension de las redes troficas y, en particular, en analizar la
contribucion de las comunidades planctonicas y bentdnicas en la dieta de las poblaciones de peces y
elasmobranquios. Determinados organismos de comportamiento bentopelagico constituyen presas clave para
muchas especies de peces y tiburones de profundidad (Mauchline y Gordon, 1991; Cartes, 1998; Preciado et
al., 2009) y representan una importante fuente de alimento para muchas especies de la megafauna
(Mauchline y Gordon, 1991; Carrassén et al, 1992; Cartes, 1998; Carrasson y Cartes, 2002; Cartes &
Carrasson, 2004; Madurell y Cartes, 2004). Tienen por tanto un papel clave en la dinamica de la comunidad y
el funcionamiento de las redes troficas marinas.

1. H bitos alimenticios de los peces

La importancia de los habitos alimenticios de los peces va mas alla del conocimiento meramente
descriptivo de la dieta de las especies. Una cuestion recurrente en ecologia marina es la influencia de
factores ambientales y antropogénicos (variables oceanogréficas, climaticas, efecto de la pesca efc.) en la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas, y su interaccion con los procesos internos (p.e. mortalidad
natural, competencia por el alimento, depredacion). La actividad pesquera ha representado durante siglos una
de las actividades mas importantes de origen antropogénico, ejerciendo un impacto directo sobre el
ecosistema y produciendo cambios tanto en la estructura como en la dinamica de las comunidades (Jennings
et al., 2001). Los ecosistemas marinos son muy complejos y necesitan estudios que analicen las
interacciones troficas que unen los numerosos compartimentos existentes. Las herramientas que mas se
aproximan a este grado de complejidad son los modelos trofodindmicos, basados en la ecologia trofica de las
especies (Pauly et al., 2000), donde es necesario conocer la tasa anual de consumo de cada depredador y la
distribucion de ese consumo entre sus grupos presa. De ahi la necesidad de realizar estudios de ecologia
trofica que estan cobrando cada vez mayor importancia en la evaluacion y gestion de los recursos marinos.
La necesidad de una aproximacién trofodinamica en el estudio del papel de las pesquerias en el ecosistema
ha quedado reflejado en numerosos documentos (p.e. Sanchez y Olaso, 2004; Sanchez et al., 2005; Coll et
al. 2007).

En la presente memoria no se aborda el estudio del modelado trofodinamico del SCA sin embargo se
prevé llevar a cabo en un futuro este tipo de aproximacion ecosistémica, que ayude de manera simultéanea a
completar las lagunas existentes en el conocimiento de la estructura tréfica del ecosistema de la zona asi
como a entender el papel que las presiones humanas sobre los recursos marinos tienen en el funcionamiento
de estas comunidades.

Los resultados del analisis global de la dieta de los 29 especies de peces y elasmobranquios muestra
la dominancia de los crustaceos, fundamentalmente eufausiaceos (con la especie Meganyctiphanes
norvegica como presa mas abundante en numero, Fig. 9.1.1), seguidos de grupos suprabenténicos como los
anfipodos e isépodos. Dentro de los anfipodos se han identificado mas de 50 especies diferentes en los
contenidos estomacales, entre las que destacan Bonnierella abyssorum, Laetmatophilus tuberculatus, y
Nicippe tumida como las mas abundantes. Dentro del grupo Isopoda se han identificado cerca de 20 especies
siendo las mas abundantes Natatolana borealis e llyarachna longicornis.
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Figura .1.1.- Importancia global de los taxones presas en la dieta del conjunto de la comunidad de peces de
profundidad del SCA (%N). Algunas especies se encuentran agrupadas en taxones superiores para hacer la figura mas
inteligible.

.2. Afinidades tréficas entre predadores

El resultado del analisis de clasificacion jerarquica muestra 3 grupos tréficos bien diferenciados (Fig.
9.2.1) en funcién de su dieta:

- Grupo 1: suprabentéfagos (N. aequalis, L. eques y H. mediterraneus)
- Grupo 2: macrozooplanctéfagos/ictiofagos (G. melastomus, S. canicula y M. poutassou)
- Grupo 3: epibentofagos (L. boscii, H. dactylopterus, M. laevis, P. blennoides)

Los taxones presa que caracterizan al grupo de los suprabentéfagos son pequefios crustaceos que
forman parte de estas comunidades (misidaceos, anfipodos e isopodos) (Tabla 9.2.1). Dentro del grupo de los
macrozooplanctdfagos la principal presa son los eufausiaceos, y en concreto la especie Meganyctiphanes
norvegica. Sin embargo, dentro de este grupo se encuentran elasmobranquios que ademas de alimentarse de
estos pequefios crustaceos cuando son juveniles se alimentan de otros peces (como la bacaladilla
Micromesistius poutassou) cuando crecen. En este andlisis no hemos tenido en cuenta los cambios
ontogénicos de la dieta (cambios de dieta con la talla/edad) por lo que en este grupo en concreto se observa
la mezcla de juveniles y adultos de Galeus melastomus. Sin embargo hay que decir que en el caso de
especie, cuando G. melastomus llega a adulto y se alimenta de otros peces sigue completando su dieta con
eufausiaceos asi como con otros crustdceos mas grandes como el cangrejo pelagico Polybius henslowi.
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Por ultimo, el grupo de los epibentdfagos se alimenta fundamentalmente de crustaceos que forman
parte de las comunidades epibentdnicas como la gamba Processa sp. o0 el cangrejo Goneplax rhomboides.
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Figura .2.1.- Representacién gréfica del analisis de clasificacion jerarquica y grafico 2D de los resultados del MDS,
mostrando los 3 grupos troficos dominantes. Basados en la matriz cuantitativa de dietas predador vs presa (volumen,
cc). Datos transformados raiz-cuarta. Similaridad de Bray-Curtis. [Abreviaturas (por orden alfabético): Gal mel = Galeus
melastomus, Hel dac = Helicolenus dactylopterus, Hop med = Hoplostethus mediterraneus, Lep equ = Lepidion eques,
Lep bos = Lepidorhombus boscii, Mal lae = Malacocephalus laevis, Mic pou = Micromesistius potassou, Nez aeq =
Nezumia aequalis, Phy ble = Phycis blennoides, Scy can = Scyliorhinus canicula].
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Tabla .2.1. Principales taxones presa que contribuyen a la similaridad de los grupos tréficos resultantes del
andlisis de clasificacién jerarquica y MDS (matriz cuantitativa predador vs presa). [Abreviaturas (por orden
alfabético): Gal mel= Galeus melastomus, Hel dac = Helicolenus dactylopterus, Hop med = Hoplostethus
mediterraneus, Lep equ = Lepidion eques, Lep bos = Lepidorhombus boscii, Mal lae = Malacocephalus
laevis, Mic pou = Micromesistius poutassou, Nez aeq = Nezumia aequalis, Phy ble = Phycis blennoides, Scy
can = Scyliorhinus canicula].

Grupo 1: Suprabentéfagos (Similaridad media = 14,86)

VOL SIM SIM/DS %ESP %ACUM
Mysidacea 1,49 4,01 1,38 26,98 26,98
Natantia 1,12 2,92 1,03 19,64 46,62
Gammaridea 1,09 0,93 0,58 6,27 52,90
Munnopsidae 1,30 0,93 0,58 6,27 59,16
Grupo 2: Macroplanctéfagos/ictiéfagos (Similaridad media= 41,17)
VOL SIM SIM/DS %ESP %ACUM
M. norvegica 2,60 11,23 6,30 27,28 27,28
Euphausiacea 2,15 9,13 2,64 22,18 49,46
M. poutassou 1,39 5,60 4,85 13,60 63,06
Grupo 3: Epibentdfagos (Similaridad media = 35,50)
VOL SIM SIM/DS %ESP %ACUM
Processa spp. 1,85 5,69 4,66 16,02 16,02
G. rhomboides 1,68 5,53 8,14 15,58 31,60
N. borealis 1,93 4,07 3,06 11,46 43,06
Natantia 1,15 3,65 417 10,29 53,35
A. glaber 1,56 3,18 0,89 8,95 62,30

.3 Modeli acion trofodin mica

El ecosistema del sistema de cafiones submarinos de Avilés esta constituido por numerosas
comunidades diferentes entre las que existen complejas interacciones tréficas. Son comunidades de gran
riqueza y diversidad lo que se refleja en la complejidad de la interaccion entre los compartimentos del
ecosistema. Los organismos macrozooplanctonicos junto a las comunidades suprabentonicas juegan un
papel fundamental en el funcionamiento de las redes troficas. En concreto, la especie Meganyctiphanes
norvegica es un eufausiaceo que realiza migraciones nictemerales y representa una presa clave para
determinadas especies bentopelagicas de peces y elasmobranquios. Asimismo, la riqueza de las
comunidades suprabenténicas del SCA se ve reflejada en las dietas de peces bentonicos constituyendo un
importante recurso alimenticio para especies como el macrurido Nezumia aequalis o el mérido Lepidion
eques. Destacan fundamentalmente especies de anfipodos como Bonnierella abyssorum, Laetmatophilus
tuberculatus y Nicippe tumida e isépodos (Natatolana borealis e llyarachna longicornis).

Toda esta informacidn sera de gran ayuda a la hora de hacer un modelo trofodindmico de balance de
biomasas (ECOPATH) para conocer la estructura y funcionamiento del ecosistema del sistema de cafiones
submarinos de Avilés la plataforma continental adyacente. A modo de ejemplo, en la Fig. 9.2.2 podemos
observar las principales interacciones tréficas que se producen en el ecosistema de la plataforma de mar
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Cantabrico y el papel de las pesquerias que alli actuan (Sanchez y Olaso, 2004). Este modelo puede ser
utilizado en primera instancia para explicar las principales caracteristicas del ecosistema en donde se situa el
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Figura .2.2.- Representacion grafica de los principales flujos tréficos en la plataforma del mar Cantabrico (Sanchez y
Olaso, 2004).

En este primer modelo del Cantabrico se describieron los principales grupos funcionales de los
dominios pelagico, demersal y benténico que canalizan la energia desde la produccién primaria (fitoplancton y
detritos) hasta los predadores apicales. Los organismos suprabenténicos son especies llave que transfieren
biomasa entre el medio demersal y pelagico. En un ecosistema altamente productivo y con una fuerte
componente estacional para la produccién primaria (blooms de primavera), como es el caso, se producen
importantes migraciones troficas con importaciones y exportaciones de biomasa desde y hacia otros
ecosistemas (caballa, anchoa, bonito, etc.). Las pesquerias juegan un importante papel en este ecosistema y
condicionan en gran manera su estructura mediante un efecto top-down, ya que inciden principalmente sobre
predadores, salvo las de arte de cerco. Los resultados de este modelo indican que el ecosistema del mar
Cantabrico se encuentra fuertemente explotado y las pesquerias han alcanzado los niveles tréficos minimos
admisibles.

La importancia de disponer de modelos trofodindmicos de zonas en las cuales se pretenden establecer
planes de gestidn es que permiten realizar estimaciones de las posibles consecuencias de la aplicacion de
determinadas medidas mediante proyecciones espacio-temporales (Ecosim y Ecospace). En el caso de la
plataforma del Cantabrico se han aplicado en evaluar los efectos del cierre de las pesquerias de arrastre
mediante la implantacién de arrecifes artificiales (Sanchez et al., 2005).
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Imagen obtenida con el ROV Liropus 2000 en la cabecera del cafién de Avilés, a 1150 m de profundidad. El coral negro
de forma arbustiva pertenece al genero Leiopathes y se encuentra acompafiado por otras muchas especies vulnerables
que ocupan el microhabitat que genera. Se observan estrellas brisinguidas, gorgonias, corales blancos, erizos y
esponjas en su base y crustaceos galateidos sobre sus ramas. Recientes estudios con la técnica del “C demuestran
que los corales negros son seres vivos extremadamente longevos (Carreiro-Silva et al, 2014). Aplicando los criterios de
este estudio se puede estimar que por su tamafio (180 c¢m) este ejemplar de Leiopathes puede tener una edad
aproximada entre 5000 y 6000 afios.
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10. Criterios para la designacion del area marina protegida

10.1. H bitats de interés comunitario h bitats vulnerables y h bitats
esenciales

Teniendo en cuenta los resultados del proyecto anteriormente expuestos consideramos prioritarios los
siguientes tipos de habitats para tenerlos en consideracién en la planificacion espacial de las diferentes
medidas de gestion en la designacion del area como Zona de Especial Conservacion (ZEC):

e Habitats presentes en la Directiva de Habitats

e Habitats vulnerables no contemplados en la Directiva

o Habitat de las listas de la Comision OSPAR

o Habitats esenciales para el sostenimiento de algunas poblaciones

10.1.1. H bitats del Ane o | de la Directiva H bitat presentes enla ona

10.1.1.1. Tipos de h bitat de la DH. Criterios de inclusion de los h bitats

El tnico habitat definido en el Anexo | de la DH presente en la zona es el 1170 Arrecifes. Teniendo en
cuenta los criterios de interpretacion para este habitat (EU, 2007) y los acuerdos de estandarizacion
adoptados en el Comité Cientifico del proyecto INDEMARES, los habitats identificados (ver apartado 7.1) y
que pueden ser asignados a esta categoria son:

Roca circalitoral dominada por invertebrados con Phakellia ventilabrum y Dendrophyllia cornigera
Roca batial dominada por invertebrados con Leptometra celtica

Roca batial con Dendrophyllia cornigera

Roca batial colmada de sedimentos con estrellas Brisingidas

Arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata
Roca batial con corales blancos

Roca batial con corales negros (Leiopathes, Antipathes)

Roca batial con Callogorgia verticillata

Roca batial con grandes esponjas hexactinélidas (Asconema)

Roca batial con grandes demosponjas (Geodiidae y Pachastrellidae)
Monticulos de coral muerto compactado (dead coral framework)

Los criterios de inclusion en esta denominacion de la DH han sido incluir habitats identificados en la
zona con especies estructurantes sesiles de un cierto porte (corales, gorgonias y esponjas principalmente) y
asentadas sobre fondos rocosos. Esto les configura como hébitats con una fuerte componente
tridimensional de origen biégeno firmemente asentada en un substrato duro. Segun estos criterios, quedan
fuera de esta denominacién las colonias discretas de corales, esponjas y gorgonias asi como los habitats
bibgenos sobre fondos sedimentarios (jardines de coral, campos de pennatulas, agregaciones de esponjas
sobre fangos, etc.), si bien algunos de ellos son muy valiosos para el ecosistema y vulnerables por lo que se
incluyen en el apartado 10.1.2.

En el primer caso (Roca circalitoral dominada por invertebrados con Phakellia....) hablamos de una
comunidad de invertebrados, estructurada principalmente por esponjas y corales de un cierto porte, que se
asienta sobre los afloramientos rocosos de la plataforma continental, situados al Norte de Cabo Pefias, en
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profundidades entre 100 y 180 m principalmente (Figura 7.1.13). Aunque localmente pueden existir ciertas
agregaciones de estas especies bioconstructoras sésiles, dando una cierta estructura tridimensional al
habitat, en muchos casos su densidad no es lo suficientemente alta como para constituir un arrecife de coral
propiamente dicho (Figura 7.1.14A). La ausencia de un suficiente nimero de estaciones de muestreo en
esta amplia zona nos impide realizar un cartografiado preciso por lo que la informacién aportada en este
informe sobre este tipo de habitat es meramente orientativa. Estos habitats rocosos con numerosas especies
de invertebrados sésiles se continuan a méas profundidad en la zona batial con la presencia de distintas
comunidades, dependiendo de las condiciones hidrodinamicas, la pendiente, cobertura sedimentaria, etc.,
como son aquellas tipificadas por crinoideos (Leptometra celtica) o corales (Dendrophillia cornigera,
Madrepora oculata, Desmophyllum sp., Caryophyllia sp. etc.).

Figura 10.1.1.- Distribucion espacial del habitat 1170 Arrecife de la Directiva de Habitats en el SCA.

Particularmente representativo de las especiales caracteristicas ambientales de la cabecera del cafion
de Avilés es el habitat que hemos denominado “Roca batial colmada de sedimentos con estrellas
Brisingidas”, que aparece a partir de los 600 m y que a méas profundidad se solapa con el arrecife de corales
de aguas frias (Fig. 7.1.13). Estas estrellas, principalmente de las especies Brisinga endecacnemos y
Novodina pandina, aunque no son especies sésiles propiamente dichas, aportan una fuerte cobertura
bibgena a este habitat (Fig. 7.1.18) por lo que se considera muy vulnerable y se decidi6 incluirlo en la
denominacién 1170 de la DH por el Comité Cientifico de INDEMARES. Su maxima expresion se da en la
pendiente Norte del caladero conocido como Calafrio, situado en la cabecera del cafidn de Avilés.
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El habitat mas representativo de esta categoria en la zona es el identificado como “Arrecife de corales
profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata”, presente en las cabeceras del cafidn de Avilés (Fig.
10.1.2) y en el cafién de la Gaviera (Fig. 10.1.3). Su descripcion se ofrece en el apartado 7.1.2. Estos
arrecifes son hasta ahora los unicos descritos en la plataforma y talud de la peninsula Ibérica y se
encuentran en un relativo buen estado de conservacién. Debido a las estrictas condiciones ambientales
requeridas para el desarrollo de las especies estructurantes, se ha realizado un esfuerzo considerable de
muestreo para determinar que variables abi6ticas caracterizan este habitat y poder estimar mediante
modelos predictivos su distribucién espacial mas probable (Sanchez et al., 2014). Los resultados se
muestran en las Figs. 10.1.2 y 10.1.3, en donde se ha estimado su distribucion utilizando exclusivamente
datos georreferenciados procedentes de muestreos visuales directos (ROV y trineos de fotogrametria) junto
con la distribucién espacial de nueve variables ambientales en una resolucion de 30x30 m para toda la zona.
El indice de idoneidad de habitat (HI) representa la probabilidad de encontrar el arrecife teniendo en cuenta
sus requerimientos ambientales. En la cartografia del cafién de La Gaviera (Fig. 10.1.3), que es mas fiable,
los valores superiores al 0.8 estiman con mayor probabilidad la distribucion espacial del arrecife propiamente
dicho, mientras que los situados entre 0.4 y 0.7 las caracteristicas ambientales pueden no garantizar su
presencia. La cartografia del cafidn de Avilés (Fig. 10.1.2) es menos precisa ya que es necesario un analisis
mas fino de las variables ambientales basadas en la geomorfologia y sedimentdlogia (actualmente en
proceso), junto con un mayor nimero de transectos visuales por toda la zona con los vehiculos submarinos.

Figura 10.1.2.- Distribucion espacial del habitat 1170 Arrecife en la zona de la cabecera del cafién de Avilés basada
en la aplicacién de modelos predictivos sobre la observacion directa con vehiculos submarinos. El indice HI representa
la probabilidad de encontrar arrecifes. Los otros habitats considerados como 1170 se muestran con simbolos de
presencia.

En la cabecera del candn de La Gaviera se ha localizado una serie de monticulos carbonatados de
origen biégeno procedente de antiguos arrecifes de corales (Gémez-Ballesteros et al., 2014; Sanchez et al.,
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2014). Ramas de corales (principalmente Lophelia pertusa) y sedimentos forman un substrato tridimensional
compacto sobre el que se asienta una diversa comunidad bentdnica. Mas informacion sobre este habitat en
el apartado 7.1.2.

Figura 10.1.3.- Distribucion espacial del habitat 1170 Arrecife en la zona Corbiro, Gaviera y Agudo de Fuera basada
en la aplicacién de modelos predictivos sobre la observacion directa con vehiculos submarinos. El indice HI representa
la probabilidad de encontrar arrecifes. Los otros habitats considerados como 1170 se muestran con simbolos de
presencia.

10.1.1.2. Datos apro imados de superficie de ocupacion de los h bitats

Para la estimacion de la superficie ocupada por el habitat 1170 hemos utilizado Unicamente los
resultados de los modelos predictivos de habitat idoneo sobre el arrecife de corales de aguas frias y las
superficies de los habitats “Roca circalitoral dominada por invertebrados con Phakellia ventilabrum y
Dendrophyllia cornigera” y “Roca batial colmada de sedimentos con estrellas Brisingidas” (Tabla 10.1.1), ya
que utilizar envolventes a partir de las presencias de especies que caracterizan otros habitats incluidos en
esta denominacién, y que aparecen muy fraccionados en la zona, supondria probablemente una
sobreestimacion considerable de su superficie de distribucion.

Como ya se dijo anteriormente, la distribucion del habitat “Roca circalitoral dominada por invertebrados con
Phakellia....” es altamente imprecisa con los datos de este estudio, ya que esta basada en cartografia
multihaz y un escaso numero de estaciones de muestreo bioldgico, por lo que la gran superficie expresada en
la Tabla 10.1.1 esta sobreestimada.
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Tabla 10.1.1. Superficies potenciales de ocupacion de los diferentes habitats incluidos en el tipo 1170-arrecifes de la
DH en el SCA.

Cobertura Calidad Represen-  Superficie

Codigo Habitat (ha) de datos tatividad relativa Conservacion  Global
Roca circalitoral
dominada por invert.

1170 con Ph. ventilabrum y 27000 M A A A
D. cornigera
Roca batial dominada

1170 por invert. con L. celtica 1581 M A A A
Roca batial con

1170 Brisinguidas 650 G A A A
Arrecife de corales

170 inos 1039 G A A A

Calidad de los datos: G = Buena (por ejemplo, datos basados en reconocimientos); M = Moderada (por ejemplo, datos basados en informacion parcial con alguna
extrapolacién); P = Mala (por ejemplo, estimaciones aproximadas).

10.1.1.3. Valoracion del h bitat

El principal criterio para la valoracion de este habitat es que hasta la fecha los arrecifes de corales
localizados en los cafiones de Avilés y La Gaviera son los Unicos descritos en aguas de la plataforma y talud
de la peninsula Ibérica y por tanto constituyen la unica representacion de los mismos junto con los
encontrados en el banco de Galicia. En el resto de las zonas de la peninsula estariamos hablando, con la
informacién disponible hasta la fecha, de colonias discretas de corales pero sin la suficiente densidad como
para formar un arrecife propiamente dicho.

Tabla 10.1.2. Valoracion del habitat 1170 en la zona del SCA a diferentes escalas espaciales:
comunitaria (UE), estatal (ES), regional (RG) y regién biogeografica (RB).

i Relevancia
Codigo DH Presencia
significativa UE ES RG RB
1170 - Arrecifes Alta Alta Muy Alta Muy Alta Muy alta

10.1.1.4. Breve evaluacion de su estado de conservacion

Los arrecifes identificados muestran un estado de conservacion relativamente bueno, debido
probablemente a que ocupan fondos muy profundos (> 600 m), rocosos y de fuerte pendiente, poco
accesibles para las actividades pesqueras, tanto en lo que respecta a la escasez de recursos explotables
como por el coste que supone la perdida o dafios en los aparejos al verse enganchados en los corales. Los
situados en la cabecera del cafién de Avilés presentan un mayor grado de impacto, ya que se encuentran
mas proximos a la costa y con una mayor presencia de pesquerias trabajando en sus proximidades (ver
seccion 6 de este informe). También se ha identificado una mayor carga de sedimentos sobre los mismos,
que puede ser tanto por causas naturales, debido a las particularidades de este cafion, como a la
resuspensién de sedimentos y avalanchas generadas por los arrastreros que operan en la plataforma
cercana y sobre todo en la plataforma marginal denominada Canto Nuevo. Por el contrario los arrecifes

209



localizados en el cafion de La Gaviera tienen colonias con un mayor porte y numero elevado de
ramificaciones. Tampoco muestran sefiales de presencia de aparejos ni un exceso de carga sedimentaria.

10.1.2. H bitats vulnerables no incluidos en la Directiva de H bitats

Consideramos en este apartado aquellos habitats que, si bien no tienen una clara inclusion en
ninguna de las clasificaciones de la DH, si son de gran importancia ecoldgica en la zona de estudio y en
algunos casos son extremadamente vulnerables. Aqui encontramos habitats emplazados sobre fondos
sedimentarios, caracterizados por la presencia de especies sésiles de gran porte que llegan a formar en
algunos casos estructuras bidgenas. Estos son:

Fangos batiales con Pheronema carpenteri

Fangos batiales con demosponjas carnivoras (Chondrocladia spp.)
Fondos detriticos de cafiones submarinos con Phelliactis sp.
Fangos batiales con Acanella arbuscula

Fangos batiales con Flabellum

Los fangos batiales con las esponjas nido (Pheronema carpenteri, Fig. 10.1.4A) se encuentran
localizados en fondos profundos fangosos relativamente aplacerados con abundantes bioturbaciones (Figs.
7.1.1y 7.1.9). Cuando forman agregaciones importantes generan una estabilizaciéon de los sedimentos y un
habitat apropiado para otras especies.

Figura 10.1.4.- A) Esponja nido Pheronema carpenteri y B) esponja carnivora del género Chondrocladia observada a
1300 m de profundidad en un pequefio tributario al cafién de Avilés.

Las muestras de esponjas carnivoras en el SCA se han encontrado en el saliente en escaldn de la
parte E, en la zona del cafién de la Gaviera, entre 790 y 1744 m de profundidad y en un pequefio cafion
tributario al cafién de Avilés (Fig. 7.1.1). El descubrimiento del tipo de alimentacion de estas esponjas fue
realizado en 1995 por Vacelet y Boury-Esnault (1995) y supuso una pequefia revolucién en el mundo de la
zoologia marina, ya que hasta ese momento se consideraba que las esponjas eran animales muy simples,
desprovistos de 6rganos, tejidos diferenciados y sistema nervioso, donde todo el cuerpo estaba organizado
para filtrar grandes cantidades de agua y alimentarse de las particulas nutritivas. Desde entonces el
descubrimiento de nuevas especies carnivoras no ha hecho mas que crecer, conociéndose hasta la fecha
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aproximadamente 124 especies incluidas en la Familia Cladorhizidae, de la que forman parte 7 géneros, 3
de los cuales tienen representantes en aguas del SCA: Asbestopluma, Chondrocladia (Fig. 10.1.4B) y
Cladorhiza y cuyos ejemplares se estan estudiando minuciosamente para confirmar si se trata de nuevas
especies para la ciencia. La rareza de este tipo de fauna hace que se deban considerar como especies a
proteger como asi se indica en el Convenio de Barcelona para la proteccion del Mediterraneo.

Los fondos detriticos de cafiones submarinos con Phelliactis sp. aparecen principalmente en los
cafiones con mayor aporte sedimentario (Aviles y El Corbiro) en donde coexisten sedimentos mixtos y
detriticos en los cuales, a partir de un cierto tamafio (restos de conchas y/o corales, gravas, etc.), se fija la
anémona Phelliactis hertwigi (ver seccion 7.1.1). La zona en donde se ha encontrado una mayor densidad
de la especie estructurante es en el fondo de la cabecera del cafidén de El Corbiro en profundidades entre
700 y 800 m (Fig. 7.1.11A). De manera fraccionada aparece a menor profundidad (hasta 300 m en las
laderas de este mismo cafion y en el de Avilés (Fig. 7.1.1). Consideramos vulnerable este habitat debido al
gran porte de estas anémonas y a su singularidad representada en la zona de los cafiones.

Se ha detectado la presencia de fangos batiales con Acanella arbuscula y fangos batiales con
Flabellum de manera muy fraccionada y suelen constituir pequefias manchas (microhabitats) dispersas
situadas en el interior de otros hébitats méas relevantes, como son los monticulos de coral muerto
compactado, los fondos sedimentarios batiales con erizos de cuero y los fangos batiales con Pheronema
carpenteri (Fig. 7.1.1).

10.1.3. H bitats incluidos en las listas de OSPAR

Hasta la fecha se han identificado los siguientes habitats segun la clasificacion de la Comision OSPAR:

e Monticulos carbonatados (Carbonate mounds): Se han identificado diversos monticulos carbonatados
en el cafion de La Gaviera (Fig. 10.1.5). Los situados a menos de 600 m estan formados por restos
de corales muertos (ver apartado 7.1.2) si bien constituyen un habitat con una gran diversidad de
especies debido a que forman un substrato compacto con estructura tridimensional que facilita el
asentamiento de fauna sésil. Los situados a mas de 700 m, (como los denominados GC-2, GC-3 y
GC-5 en Sanchez et al., 2014) presentan un cierto porcentaje de corales vivos que va en aumento
hacia la region superior del monticulo.

e Jardines de coral (Coral Gardens): Pueden entrar en esta categoria las agregaciones de la gorgonia
Callogorgia verticillata, si bien no se han identificado lugares concretos con densidades suficientes de
estos organismos para formar un jardin de coral, por lo que solo se indican puntos de presencia en la
Fig. 7.1.13. Son de resaltar las agregaciones de corales negros (antipatarios) en ciertas zonas
profundas del cafion de Avilés y el cafién de La Gaviera y corales blancos (principalmente Madrepora
oculata) en la cabecera del cafién de Avilés. En la region ciraclitoral aparece roca dominada por
invertebrados con Phakelia ventilabrum y Dendrophyllia cornigera (area en verde sobre la plataforma
en la Fig. 10.1.5), aunque es necesario tomar su superficie de distribucién con precaucién debido a
los criterios expresados anteriormente. Puede ser incluido también en la denominacion de coral
gardens el habitat fondos detriticos de cafiones submarinos con las agregaciones de la anémona
Phelliactis hertwigi.

o Agregaciones de esponjas de profundidad (Deep-sea sponge aggregations): Pueden entrar en esta
categoria las agregaciones de esponjas exactinelidas y/o demospongias si bien no se han identificado
en la zona densidades muy altas de estas especies. Las agregaciones de la esponja de fondos
profundos fangosos Pheronema carpenteri han alcanzado una densidad media de 18.3 ejemplares
por hectarea (Fig. 7.1.9).
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o Arrecifes de Lophelia pertusa (Lophelia pertusa reefs): Identificados y cartografiados arrecifes bien
estructurados en la cabecera del cafion de Avilés y en el cafién de La Gaviera (Figuras 10.1.2 y
10.1.3).

e Comunidades de pennatulaceos y megafauna excavadora (Sea-pen and burrowing megafauna
communities: Habitats presentes en fondos sedimentarios de la plataforma continental pero muy
fraccionados y solo en zonas en donde no ha podido operar el arrastre, debido a la presencia
cercana de afloramientos rocosos u objetos (barcos hundidos, restos, etc.) proximos. Las especies
estructurantes de estos hébitats son los pennatulidos Pennatula rubra y P. phosforea, Funiculina
quadrangularis. Ejemplo de megafauna excavadora lo constituyen las agregaciones de cigala
(Nephrops norvegicus) de los fondos fangosos préximos a los 500 m de profundidad de la regién
Oeste del cafidn de Avilés.

Figura 10.1.5.- Distribucion espacial de los habitats incluidos en las listas de OSPAR en el SCA.
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10.1.4. H bitats esenciales (EFH)

Son habitats esenciales (Essential Fish Habitat, EFH) aquellas zonas necesarias para el
sostenimiento de una determinada poblacién, por ejemplo, areas de reproduccion y/o puesta, zonas de
reclutamiento de los juveniles, refugios para la muda en crustaceos, etc. Es decir aquellas zonas que
disponen de las caracteristicas necesarias para completar alguna de las fases vitales de una especie.

La zona de influencia del SCA se caracteriza por ser un habitat esencial de la merluza europea
(Merluccius merluccius), principal especie objetivo de la flota pesquera. La presencia de adultos
reproductores (maduran a partir de los 40 cm de talla y mas de 3 afios de edad) durante los primeros meses
del afio es notoria en la zona (Alcazar et al., 1983). Machos y hembras se concentran en los bordes de la
plataforma continental y cabeceras de los cafiones con un méaximo de intensidad en los meses de febrero y
marzo (Fig. 10.1.6A). Con ello garantizan, una vez efectuada la freza, que las fases larvarias pelagicas se
desarrollen durante la época de mayor produccién en la zona, primavera-verano, debido a los procesos de
afloramiento costero y las anomalias hidrograficas de mesoescala (remolinos / eddies) sobre el borde
continental (ver seccion 2 de este informe). Posteriormente a finales de verano y principio de otofio se
produce el llamado “reclutamiento”, proceso por el que los juveniles abandonan la fase pelagica y se
incorporan al fondo, dando lugar todos los afios a concentraciones de merluzas de menos de 20 cm en
zonas muy concretas. En la zona de estudio estas agregaciones se situan en los fondos de arena fina entre
90 y 160 m de la plataforma continental situada al Este de cabo Pefias (habitat denominado Arenas
fangosas circalitorales de plataforma media en el apartado 5.1.1), debido a un proceso de retencidn
originado por los efectos topograficos del cafién de Avilés y el cabo de Pefias sobre la dindmica
oceanografica (Sanchez y Gil, 2000). Actualmente existe una normativa (ver seccion 6.2) que impide la
pesca de arrastre de forma temporal en esta zona.

Figura 10.1.6.- A) Adulto de merluza en fondo sedimentario del borde de la plataforma (500 m, caladero de Calafrio) y
B) Juvenil de 12 cm en el fondo del cafién de Avilés a 400 m de profundidad.

Durante las inmersiones con el ROV en la cabecera del cafion de Avilés, en septiembre de 2012, se
pudieron localizar concentraciones de juveniles de merluza en fondos profundos (400 m) del eje del cafion
(Fig. 10.1.6B). Este comportamiento de los reclutas, nunca antes descrito, puede ser significativo de la
existencia de una estrategia adaptativa mediante la cual los juveniles se concentran en una zona con
abundante alimento (organismos suprabentonicos, ver apartado 61.3) antes de ascender hacia la plataforma
continental. Al mismo tiempo, la escasa presencia de adultos de merluza en estos fondos favorece su
supervivencia, ya que la merluza muestra un alto nivel de canibalismo en su dieta.
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Con la informacién disponible hasta la fecha no podemos concluir que los habitats vulnerables de los
arrecifes de coral sean esenciales para alguna de las especies de interés pesquero. Sin embargo, hemos
encontrado ejemplares reproductores de gran tamafio de rape (Fig. 10.1.7A), brétola de fango (Phycis
blennoides), cabracho de profundidad (Trachiscorpia cristulata echinata), cabra de altura (Helicolenus
dactylopterus) y cigala (Nephrops norvegicus) entre los corales (Fig. 10.1.7B). Una proteccién eficaz de
estos habitats contemplados en las Directivas de la UE puede garantizar la supervivencia de un contingente
de ejemplares adultos con gran potencial reproductor y que son relativamente escasos en aguas de la
plataforma continental debido a la fuerte presion pesquera en la zona.

Figura 10.1. .- A) Ejemplar adulto de rape sobre el arrecife de coral B) Adulto de cigala (Nephrops norvegicus) en una
zona sedimentaria situada entre habitats vulnerables.
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10.1.5. Problemas o amena as en relacion a los h bitats y las actividades ue se llevan
acaboenla ona

10.1.5.1. Actividades pes ueras

Los habitats situados sobre fondos sedimentarios de la plataforma continental y talud, en el rango de
profundidades situado entre los 100 (limite legal) y 600 m, podemos confirmar que se encuentran
profundamente alterados por las actividades de las pesquerias de arrastre (Sanchez 1993, Sanchez y
Olaso, 2004; Serrano et al., 2006), habiendo desaparecido en gran medida toda la fauna sesil
(pennatulaceos, cnidarios, etc.) y muchas de las especies epibenténicas vagiles vulnerables (equinodermos
y crustaceos principalmente). En este sentido el grado de alteracion de la estructura del habitat es mayor en
los fondos profundos (borde de plataforma y talud) que en los someros (plataforma media e interna) ya que
los primeros suelen presentar sedimentos mas finos y compactos (fangos) lo que permite un mejor
asentamientos de las especies sésiles vulnerables, en contraposicion a los sedimentos no consolidados
(arenas gruesas y medias) de la zonas mas préximas a la costa. Los habitats fangosos vulnerables
estructurados por agregaciones de esponjas (Pheronema carpenteri) se encuentran muy profundos (> 800
m) y debido a la escasez de especies de interés comercial son poco frecuentados por la flota de arrastre. En
consecuencia podemos estimar que se encuentran en relativo buen estado de conservacion.

Figura 10.1. . A) Restos de palangres perdidos en zonas rocosas profundas con corales en el cafidn de La Gaviera y
B) restos de un copo de arrastre enganchado a un gran objeto metalico.

Los habitats situados sobre los afloramientos rocosos de la plataforma continental (< 200 m) se
encuentran afectados principalmente por las pesquerias artesanales de enmalle, palangre y nasas. El grado
de alteracion con respecto a los habitats sedimentarios es mucho menor debido a que estos artes tienen un
menor poder abrasivo sobre el fondo que el arrastre, ya que son artes pasivos. El principal impacto es
producido por los calamentos (por aplastamiento) y durante el proceso de recogida al arrancar los
organismos que se enredan en los aparejos (Fig. 10.1.9). No se han identificado hasta la fecha coberturas
importantes de especies sésiles de gran porte (corales, gorgonias y esponjas) en estos afloramientos de la
plataforma, ya que la mayor parte de ellas son de pequefio tamafio (Dendrophyllia cornigera, Phakelia
ventilabrum, Eunicella spp., Acanthogorgia spp., etc.) por lo que en combinacién con la propia compleja
estructura tridimensional de los fondos rocosos se minimiza bastante el impacto de los aparejos artesanales.
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Figura 10.1. . Restos de palangres de fondo enganchados en zonas rocosas profundas con gorgonias y corales
blancos en la cabecera del cafion de Avilés.

Los habitats situados sobre los fondos rocosos batiales son los mas vulnerables de los identificados
en la zona (Figs. 10.1.8, 10.1.9 y 10.1.10). En ellos se encuentran los arrecifes de corales de aguas frias asi
como otros habitats biégenos configurados tridimensionalmente por especies bentonicas de gran porte,
como son los corales negros (Leiopathes, Antipathes), las gorgonias (Callogorgia, Paramuricea) y las
esponjas (Asconema, Aphrocallistes, Geodia). Estos habitats tienen como principal amenaza un numero
muy reducido de pesquerias artesanales dirigidas a las especies que viven a gran profundidad, como es el
caso de los metier de enmalle dirigido al rape, y palangre de brétola de fango y congrio, como se detalla en
el apartado 8.2.2.1.

Figura 10.1.10. Restos de palangres de fondo enganchados en zonas rocosas profundas con esponjas (Asconema
setubalense) en la cabecera del cafion de Avilés.
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10.2. 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, vy
denominada Directiva Habitats (DH), se les proporciona a los Estados miembros de la Union Europea un
listado de especies animales y vegetales de interés comunitario que requieren una proteccidn estricta (Anexo
IV), y de especies animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza y cuya
explotacion pueden ser objeto de medidas de gestidon (Anexo V). En el SCA han aparecido numerosas
especies que estan citadas en el Anexo |V, entre las que destacan numerosas especies de cetaceos y la
tortuga Caretta caretta (Tabla 10.2.1).

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 conservacion de especies de animales y plantas a nivel mundial, siguiendo
criterios para evaluar el riesgo de extincion de las especies. Existen numerosas especies de elasmobranquios
presentes en el SCA 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 que, tal vez por la falta de datos o un conocimiento aun en desarrollo, no han sido
incluidas con una categoria diferenciada. Es el caso de Madrepora oculata, Solenosmilia variabilis o Lophelia
pertusa, especies estructurantes de habitats muy sensibles de aguas de profundas en el SCA, como se ha
explicado en apartados anteriores.

Especies de Condrictios vulnerables

Dentro del grupo de especies vulnerables 6 muy sensibles a los cambios antropogénicos (pesca,
destruccidn del habitat, contaminacion, etc.) se encuentran los condrictios. Este grupo incluye tiburones, rayas
y quimeras y engloba muchas especies algunas de habitos pelagicos, que viven en la columna de agua y
especies que viven en el fondo & en muy estrecha relacidén con él. Entre las especies mas frecuentes que
habitan en la plataforma-talud del SCA figuran: Galeus melastomus, Etmopterus spinax, Etmopterus pusillus,
Deania calcea, Deania profundorum, Centrophorus squamosus, Centrophorus granulosus, Centroscymnus
coleolepis, Dalatias licha, Scymnodon ringens, Hexanchus griseus, las rayas; Raja clavata, R. montagui, L.
naevus, Dipturus spp. y los condrictios; Chimaera monstrosa e Hydrolagus mirabilis (Alcazar et al., 1982;
Rodriguez-Cabello et al., 2009; Sanchez et al., 2008).

Muchas de estas especies no poseen un gran interés comercial sin embargo forman parte de la captura
accesoria dirigida a otras especies, existiendo por tanto una mortalidad por pesca (Pérez et al., 1996; Pifieiro
et al., 2001; Rodriguez-Cabello et al., 2005). En general todas estas especies presentan unas caracteristicas
biolégicas comunes que las hacen especialmente vulnerables. En particular los tiburones de profundidad se
caracterizan por ser especies muy longevas, con un crecimiento muy lento, bajas tasas de fecundidad, y una
maduracion sexual tardia, lo cual puede ser una adaptacién a la escasez de recursos energéticos en aguas
profundas. Esto implica que la tasa de crecimiento potencial de la poblaciéon es muy baja y con muy poca
capacidad de recuperacion frente a la sobrepesca (directa 6 indirecta) y a otras amenazas como la
destruccién de su habitat (Fowler et al., 2005).

Aunque los datos sobre muchas especies de tiburones de fondo no permiten saber con certeza el
estado actual en que se encuentran sus poblaciones, se sabe que algunas han sufrido fuertes declives desde
los afios 90, en especial la pailona (Centroscymnus coelolepis) y el quelvacho negro (Centrophorus
squamosus) (ICES, 2012). Este hecho unido a la poca capacidad que poseen estas especies de recuperarse
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de la sobrepesca ha motivado su inclusion en la lista Roja de especies vulnerables (IUCN Red List, 2013)
siendo nominadas en la categoria de especie “vulnerable”. Asimismo también figuran en la lista de OSPAR
como especies amenazadas (www.ospar.org).

En respuesta a las advertencias y recomendaciones proporcionadas por los cientificos en el Consejo
Internacional para la Exploracién del Mar (ICES) la UE ha ido adoptando una serie de medidas de regulacion
de las pesquerias desde el 2005 con el fin de proteger estas especies. En el 2010, se adopté un TAC cero
para los tiburones de profundidad permitiendo una captura accesoria ¢ bycatch del 10% del TAC del 2009.
En el 2012, ya no se permiti6 ninguna captura accesoria (Council Regulation (EU) No 1225/2010) vy
actualmente se mantiene el status quo (Council Regulation (EU) No 1262/2012).

Los elasmobranquios son cruciales para mantener la salud y equilibrio de las comunidades marinas. La
desaparicién de estos predadores puede desestabilizar la cadena trofica y provocar muchos impactos
ecoldgicos negativos, en la estructura y funcionamiento de las comunidades (Sanchez et al., 2005; Oceana,
2008).

Tabla 10.2.1.- Lista de especies marinas de interés para su conservacién en el SCA de acuerdo a Directivas Aves
(DAv) y Habitats (DH), IUCN, Convenio OSPAR, y legislacion nacional: Se indica el Anexo en el que se esta incluida o
la categoria correspondiente, donde P = “en peligro de extincién”, S = “sensible a la alteracion de su habitat”, V =
“vulnerable”, | = “de interés especial’ y RP= incluida en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial. Falta completar especies que faltan de Aves y contempladas en la Legislacion Nacional.

Grupo Especie Categoria de proteccion

DAv DH IUCN OSPAR __ Nacional
Aves Hydrobates pelagicus Anexo | Anexo |l I
Aves Phalacrocorax aristotelis desmarestii ~ Anexo | Anexo I I
Aves Puffinus puffinus mauretanicus Anexo | Anexo |l X P
Mamiferos Balaenoptera physalus Anexo IV Vv
Mamiferos Balaenoptera acutorostrata Anexo IV v
Mamiferos Phocoena phocoena Anexo IV X v
Mamiferos Delphinus delphis Anexo IV v
Mamiferos Globicephala melas Anexo IV I
Mamiferos Grampus griseus Anexo IV I
Mamiferos Physeter macrocephalus Anexo IV V
Mamiferos Orcinus orca Anexo IV \Y
Mamiferos Stenella coeruleoalba Anexo IV I
Mamiferos Tursiops truncatus Anexos Il, IV Vv
Mamiferos Ziphius cavirostris Anexo IV RP
Reptiles Caretta caretta Anexos Il, IV X |
Peces Cetorhinus maximus X RP
Peces Deania calcea LC
Peces Deania profundorum LC
Peces Centrophorus squamosus VU X
Peces Centrophorus granulosus VU X
Peces Chimaera monstrosa NT
Peces Hydrolagus mirabilis NT
Peces Dalatias licha DD
Peces Hexanchus griseus NT
Peces Etmopterus spinax LC
Peces Etmopterus pusillus LC
Peces Etmopterus princeps DD
Peces Scymnodon ringens DD
Peces Centroscymnus crepidater DD
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Peces Centroscymnus coelolepis NT X

Peces Galeus murinus LC

Peces Galeus melastomus LC

Peces Scyliorhinus canicula LC

Peces Dipturus batis complex CR X

Peces Dipturus nidarosiensis NT

Peces Raja clavata NT X

Peces Raja montagui LC X

Peces Leucoraja naevus LC

Peces Raja undulata EN

Peces Raja brachyura NT

Peces Neoraja caerulea DD

Peces Neoraja iberica DD RP
Peces Rajella kukujevi DD RP
Peces Chimaera monstrosa DD

Peces Hydrolagus affinis DD

Peces Polyprion americanus DD

Peces Gaidropsarus vulgaris X
Peces Argentina sphyraena X
Peces Hoplostethus atlanticus X

Peces Anguilla anguilla X

Cnidarios Leiopathes sp. X

Cnidarios Stichopathes sp. X

Cnidarios Bathypathes sp. X

Equinodermos  Echinus esculentus X S
Moluscos Charonia lampas Vv
Porifera

Directiva Aves 2009/147/CE:
ANEXO | Especies de aves objeto de medidas de conservacion
Directiva Habitats 92/43/CEE:
ANEXO II: Especies animales y vegetales de interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de
conservacion
ANEXO IV: Especies animales y vegetales de interés comunitario que requieren una proteccion estricta
ANEXO V: Especies animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza y cuya explotacion pueden ser objeto de
medidas de gestion
Leyenda IUCN: LC (Least concern), NT (Near threaten), CR (Critically endangered), DD (Data deficcient), VU (Vulnerable), EN (Endangered).
Legislacion Nacional:
Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espariol de Especies Amenazadas. Real Decreto 139/2011,
que adapta el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, Real Decreto 139/2011 y la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad.

10.3. Criterios ecoldgicos

A modo de resumen de la informacién anteriormente expuesta, se han seleccionado los habitats que
presentan una mayor extension en el SCA y han sido valorados segin una serie de sencillos criterios
ecologicos que se representan en la Tabla 10.3.1. En términos generales los habitats mas productivos se
encuentran en la plataforma continental y en el comienzo del talud, debido a los principales mecanismos
oceanograficos que intensifican los aportes de nutrientes existentes en la zona (afloramientos, eddies y
corrientes de talud — ver seccion 5), responsables en primera estancia del total de produccidn primaria y
secundaria que gobierna la dinamica trofica del ecosistema. En consecuencia, estos habitats se corresponden
en mayor o menor medida con los de mayor interés pesquero. Los habitats de la zona circalitoral se
encuentran en peor estado de conservacion que los de la zona batial y particularmente los circalitorales
sedimentarios se encuentran profundamente alterados por las pesquerias de arrastre. Existen en la zona
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numerosos habitats con especies y habitats protegidos por diversas normativas y se han identificado algunos
habitats singulares anteriormente no descritos en zonas equivalentes del Atlantico.

Tabla 10.3.1.- Valoracién ecolégica para los principales habitats identificados en el SCA: 0=bajo, 1=medio y 2=alto.

Habitats esenciales
Grado de conservacion

Biodiversidad
Productividad

Habitat identificado
Arenas gruesas circalitorales de la plataforma externa

Arenas circalitorales de la plataforma externa
Arenas fangosas circalitorales de la plataforma media
Sedimentos mixtos circalitorales dominados por invertebrados

Roca circalitoral dominada por invertebrados
Roca circ. dominada invertebr. con P. ventilabrum y D. cornigera

Arenas finas batiales borde plataforma (con A. irregularis)
Arenas batiales del talud superior (con Polycheles typhlops)
Fondos sedimentarios batiales no fangosos con erizos de cuero
Fangos batiales con Pheronema carpenteri

Fondos mixtos de cafiones submarinos con ondas sedimentarias
Fondos detriticos de cafiones submarinos con Phelliactis sp.
Roca batial

Roca batial dominada por invertebrados (con Leptometra celtica)
Roca batial con Dendrophyllia cornigera

Roca batial con corales blancos

Roca batial colmatada de sedimentos con estrellas Brisingidas
Arrecife de corales de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata

Roca batial con corales negros (Leiopathes, Antipathes)

TN s st e e 2 e e oI 2 = 2 9 2 Esp.yh bitats protegidos
MR s s s s 22 e e e e e e 9@ 2 2 Eep.distribuc. restringida

NN N S 000NN o0 oo e o o 2 O gnglaridad
SRR s s 2 2N S 2o o O = = © O O [Egacies estructurantes

N N RN N RN NN 22 A a4 a4 SN NN DD 2 -
_ —_ N _ - o _ —_ —_ = N N N N N N N
- N N N _ —_ —_ N = - OO O o —_ —_ - N —_ —_
O O O /A A A A O O O O O — DD DD DD DD DD DD I

nteres pes uero
- N N —_ —_ —_ N N N —_ —_ —_ O —_ —_ —_ O o o

Coral muerto compactado (coral framework)

10.3.1. Diversidad (especies y comunidades)

Ver apartados 6 (Caracteristicas biolégicas del area de estudio) y 7 (Descripcion y distribucion de
habitats y especies de interés).
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10.3.2. Conectividad y dependencia entre sistemas ecoldgicos

Los habitats vulnerables presentes en ecosistemas complejos como el SCA suelen albergar especies
endémicas, con una alta biodiversidad y con una alta productividad. Estos habitats representan areas de
refugio, cria y reproduccion de muchas especies comerciales y no comerciales, siendo cruciales para el ciclo
de vida de determinadas poblaciones. Su distribucion fragmentada permite una “conectividad ecoldgica” a
través de mecanismos de dispersion de organismos marinos en donde la fuerte dindmica oceanogréfica que
caracteriza a la zona juega un importante papel.

La conectividad o el intercambio de individuos entre poblaciones, es un tema central en ecologia
marina y conservacion y su conocimiento es fundamental en el marco de su utilizacién para el disefio y
manejo de AMPs. Una de las caracteristicas ecoldgicas que distinguen a los ecosistemas marinos de los
terrestres es el hecho de que los sistemas marinos son generalmente mas abiertos, debido al complejo ciclo
de vida que presentan la mayoria de las especies marinas, con la prevalencia de fertilizacién externa y la
produccion de un enorme numero de gametos huevos y larvas con cierta capacidad de dispersion. Ademas
los juveniles y adultos de muchas especies de peces y ciertos crustaceos y moluscos son capaces de
efectuar desplazamientos bien sea diarios, estacionales y ontogénicos. Por lo tanto las especies con alto
potencial de dispersion (huevos y larvas plantonicas), junto con la ausencia de barreras a la migracion,
garantizan una alta conectividad entre poblaciones distantes. Por el contrario, las especies con bajo potencial
de dispersion suelen presentar escasa conectividad y claros modelos de estructuracion genética.

Las corrientes marinas, la discontinuidad del habitat y la topografia del fondo presentes en el SCA son
solo algunos ejemplos de factores que podrian influir en la conectividad de ciertas poblaciones. El
conocimiento de la conectividad entre poblaciones locales por movimientos de juveniles y adultos y/o
dispersién larvaria resulta crucial para comprender la dindmica de las poblaciones marinas (Caley et al.,
1996), los procesos de extincion y recolonizacion local (Strathmann et al., 2002), el reclutamiento (Almany et
al., 2007 y 2009), la propagacion de especies invasoras (Neubert & Caswell, 2006), y la respuesta de las
especies al cambio climatico (Harvey et al., 2006). El tema de la dispersion larval y la conectividad de las
especies (principalmente de las de interés pesquero) requiere de una gran atencion y un ejemplo claro en el
SCA es el caso de los habitats esenciales para la merluza.

Con respecto a los elasmobranquios presentes en la zona es un hecho constatado la alta capacidad
migratoria que tienen muchas especies. Generalmente las especies que realizan desplazamientos mas largos
y sobre las que se dispone de mas informacién por su importancia como recursos pesqueros son tiburones de
habitos pelagicos como el tiburdn peregrino (Cetorhinus maximus), el cazon (Galeorhinus galeus), la mielga
(Squalus acanthias), el marrajo (Isurus oxyrhinchus) y la tintorera (Prionace glauca), entre otras. El Convenio
sobre Especies migratorias (también conocido como CMS 6 Convenio de Bonn) acuerda que las partes que
conforman el Convenio, deben asegurar la proteccidn y conservacion del habitat natural de las especies que
figuran en el Apéndice I. Actualmente, solo dos elasmobranquios que habitan en aguas europeas, el tiburon
peregrino y el tiburén blanco (Carcharodon carcharias) estan incluidos en este Apéndice que es vinculante.
Esto ha motivado que la UE prohibiera su captura tanto en aguas europeas como en cualquier otro lugar
donde fane su flota (Council Regulation (EC) N° 43/2009). Otras cinco especies mas figuran en la lista del
Apendice Il (www.cms.int), es decir que se beneficiarian significativamente de la cooperacion internacional.
Por ultimo el Consejo de Cientificos del CMS informa que unas 35 especies mas cumplirian con los requisitos
para su inclusién en estas listas (IUCN, 2007).

En el caso de los tiburones de fondo que habitan en la plataforma ¢ el talud continental del SCA, los
estudios sobre sus habitos 6 comportamiento migratorio son mas escasos. Algunas especies parecen tener
habitos filopatricos y apenas realizan grandes desplazamientos como es el caso de la pintarroja (Scyliorhinus
canicula) (Rodriguez-Cabello et al., 2004), otras sin embargo, como es el caso de la lija ¢ quelvacho
Centrophorus squamosus, se ha podido demostrar recientemente que es capaz de desplazarse grandes
distancias, existiendo conectividad por tanto entre especies que habitan areas marinas profundas (Rodriguez-
Cabello y Sanchez, 2014).
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10.3.3. Representatividad

El SCA constituye un ecosistema muy complejo y de elevada biodiversidad debido a sus especiales y
relevantes caracteristicas geomorfolégica y mecanismos de produccion asociados a los efectos topograficos
de los tres enormes cafiones, una plataforma marginal y numerosos afloramientos rocosos sobre la
plataforma continental. Es dificil encontrar en el Atlantico Europeo un conjunto de caracteristicas ecoldgicas
equivalentes, entre las que destacamos:

e La variedad de rasgos morfolégicos, tanto erosivos (cafiones submarinos, guilles, escarpes erosivos,
carcavas, etc.), como tecténicos (fallas, escarpes tectonicos, crestas, etc.) y biogénicos (monticulos
carbonatados y crestas de coraligenas).

e La presencia de una dinamica oceanografica compleja debido a los particulares efectos topograficos
sobre la dindmica general del Golfo de Vizcaya. Particularmente corrientes de marea amplificadas en
los ejes de los cafiones que configuran procesos de produccidn y habitats singulares.

e La alta biodiversidad asociada a los efectos ecotonales de multitud de ambientes que se combinan de
forma fragmentada tanto en la zona circalitoral como en la batial.

e La existencia de comunidades de invertebrados sésiles vulnerables sobre grandes extensiones de
afloramientos rocosos en la plataforma, entre las que destacan las tipificadas por el coral amarillo
(Dendrophyllia cornigera) y la esponja de copa (Phakellia ventilabrum).

e La presencia de habitats esenciales para la poblacion de merluza europea (Merluccius merluccius),
principal especie objetivo de la flota demersal. Zonas de concentraciéon de reproductores en las
cabeceras de los cafiones y una de las principales nurseries en la plataforma media cerca de C. Pefias.

e La presencia de habitats singulares vulnerables como los tipificados por las estrellas Brisinguidas o las
anémonas Phelliactis, ambos asociados a los ambientes creados por los cafiones submarinos.

e La existencia de arrecifes de corales de aguas frias vivos y bien estructurados por las escleractinias
Lophelia pertusa y Madrepora oculata, con valores de biodiversidad asociada muy significativos debido
a su buen estado de conservacion.

e La presencia de especies singulares y de gran interés cientifico como las demosponjas carnivoras
(Chondrocladia) o los organismos unicelulares Xenophyophorea.

e La presencia de las normalmente escasas y vulnerables agregaciones de esponjas de cristal
(Aphrocallistes beatrix) en habitats singulares de la cabecera del cafidén de Avilés y en el cafién de La
Gaviera.

e La presencia en la zona batial de los extremadamente escasos y vulnerables corales negros de gran
porte pertenecientes las especies Leiopathes y Bathypathes, algunos de ellos con edades estimadas
de mas de 5000 afios.

10.3.4. Sensibilidad

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 diagnostico pormenorizado de aquellas
actividades que ejercen presion 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 relacion a sus posibles
efectos sobre las especies y habitats mas vulnerables. En el apartado 8.1 se describieron las principales
actividades de una cierta relevancia identificadas en el SCA que pueden tener efectos sobre el ecosistema
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marino. Las presiones detectadas de estas actividades en virtud de su afeccidén sobre los habitats y las
especies objeto de conservacion se describieron en el documento “Directrices de Gestion y Seguimiento del
LIC Cafidén de Avilés”. 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: En términos generales las pesquerias han alterado profundamente
el ecosistema marino del SCA mediante un efecto top-down sobre las redes tréficas, extrayendo biomasa de
los niveles superiores de la cadena alimentaria (predadores y planctofagos) y produciendo al mismo tiempo
efectos sobre la estructura de las poblaciones (tanto de especies comerciales como de otras sin valor) y
arrojando importantes cantidades de descartes (2.3 tn/km2/afio) que son aprovechados por especies
carrofieras (Sanchez y Olaso, 2004). Todos los habitats y especies de fondos sedimentarios de la plataforma
y comienzo del talud se han visto profundamente alterados por los efectos abrasivos de las pesquerias de
arrastre, habiendo desaparecido practicamente las especies mas sensibles como los equinodermos y los
pennatulaceos sesiles. Las especies bentdnicas de cierto porte que habitan sobre fondos rocosos (corales,
gorgonias y esponjas) se ven principalmente afectadas por las pesquerias artesanales, principalmente las de
enmalle y palangre, debido al enganche accidental en alguno de sus componentes. Son especialmente
sensibles los habitats batiales de arrecifes de corales, si bien las profundidades a las que se encuentran les
mantienen en un aceptable estado de conservacion.

Trafico_maritimo: 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. El mayor impacto puede ser producido por el hundimiento de un buque con vertidos de
importantes cantidades de residuos tdxicos 0 mareas negras con importantes repercusiones para toda la
biota, incluyendo por tanto a todos los hébitats bentonicos.

Captura y el almacenamiento geoldgico de CO»: Los riesgos derivados de la liberacion masiva de CO»
por accidentes en instalaciones pueden ser catastroficos, afectando a diferentes funciones vitales de los
organismos (suministro de oxigeno, crecimiento, reproduccion, 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 conservacion de los habitats y especies protegidas por la DH en
el caso de producirse accidentes.

Energias renovables: El potencial desarrollo de proyectos de estas caracteristicas no es previsible que
afecte a las zonas profundas del SCA aunque debe de ser estudiado con detalle para estimar si constituye
una amenaza para la conservacion de los habitats y las especies de interés comunitario que alberga este
lugar.

Otras actividades: Otro tipo de actividades con potencial incidencia en el medio marino (pesca
recreativa, otras actividades recreativas, infraestructuras submarinas (cableado y conducciones), acuicultura,
ocupacién, transformacién y desarrollo de actividad en el litoral, etc.) se consideran menos relevantes
considerando las caracteristicas del area de estudio, muy alejada de la costa, y con los habitats vulnerables
situados en una plataforma y talud basicamente rocosa y sin que en la actualidad presente conducciones o
cableado submarino de entidad y sin prevision de que éstas puedan ser instaladas a corto-medio plazo.
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1.

Recomendaciones para la onificacion y la gestion del LIC

Incluimos a continuacion, y de manera muy resumida, informacion util para poder disefiar las

directrices de gestion y las posibles medidas que garanticen la proteccion de los habitats vulnerables y/o
esenciales para las poblaciones.

La zona esta ya sometida a numerosas normativas de gestiéon pesquera mediante vedas espacio-
temporales que afectan a diferentes modalidades y existe una numerosa flota que compite por un
reducido espacio debido a que la plataforma continental es muy estrecha.

Las normativas de gestion pesquera actualmente vigentes, y asumidas por los pescadores, pueden
ayudar en la fijacion de limites de las futuras medidas de gestion que se adopten para la proteccion de
los habitats vulnerables.

Debido a la gran importancia pesquera de la zona es imprescindible contar con la participacion del
sector pesquero afectado por posibles medidas para poder encontrar soluciones que garanticen
alcanzar los objetivos de conservacion con el menor costo o impacto posible sobre el desarrollo las
actividades socio-econdmicas.

Los habitats mas vulnerables, y que se encuentran contemplados en la Directiva de Habitats con la
denominacién 1170-Arrecifes, se encuentran localizados principalmente en profundidades superiores a
los 600 m, tanto en el cafién de La Gaviera y como en la cabecera del cafién de Avilés.

Los habitats esenciales para la poblacién de merluza (reclutas) se encuentran localizados al Este de
Pefias, en fondos de arena fangosa entre 100 y 180 m.

Los habitats esenciales para las especies de tiburones de fondo protegidos suelen situarse a méas de
400 m de profundidad.

Las zonas con posibles conflictos de intereses (conservacion/explotacion) suponen una pequefa
superficie en relacién a toda la zona de estudio y se localizan en fondos de mas de 600 m en la
cabecera del cafidn de Avilés y en el cafién de La Gaviera.

Las actuales normativas comunitarias que afectan a las pesquerias de enmalle les impide faenar a mas
de 600 m de profundidad, por lo que no deberian poder acceder legalmente a los habitats mas
vulnerables identificados hasta la fecha.

Partiendo de la informacién disponible de las VMSs, las actividades (técnicas) pesqueras o0 metiers que
pudieran afectar a los habitats vulnerables son una proporcién muy pequefa del area utilizada por las
unidades dedicadas a la pesca de brétola de fango (locha) con palangre de fondo y las dirigidas a la
pesca de rape con rasco (enmalle).

En el caso del arrastre de fondo, las posiciones de los barcos obtenidas con las VMSs para identificar
la distribucion espacial del esfuerzo no se corresponden con la situacion del arte sobre el fondo. Hay
que tener en cuenta esta particularidad para poder estimar el posible impacto de esta pesqueria sobre
los habitats vulnerables.

En zonas sedimentarias de fuerte pendiente hay que resaltar que las avalanchas producidas por
arrastreros en cotas mas someras situadas por encima (en la plataforma sedimentaria) pueden afectar
a los habitats a proteger. EI mismo efecto se produce en las cabeceras de los cafiones (fuerte dinamica
oceanografica en el sentido del eje del cafidn).

Existen en la zona pesquerias artesanales muy selectivas y cuyo esfuerzo no se refleja en este estudio
al carecer los buques (por su pequefio tamafio) de VMS. Este es el caso de la flota de Cudillero
dedicada a la pesca de la merluza al pincho (mediante cafias). Su posible impacto sobre el fondo es
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practicamente nulo y ademas faenan normalmente entre 200 y 300 m en zonas sedimentarias de la
cabecera del cafion de Avilés (Calafrio).

e En este informe no se aporta informacién sobre la distribucion espacial del esfuerzo de artes menores
(nasas, palangrillos, trasmallos, etc.) con buques pequefios (menos de 15 m) y que habra que tener en
consideracion en la aplicacion de posibles medidas de gestion.

¢ No se han incluido en este estudio posibles concesiones que pudieran existir en la zona relativas a
permisos para: extraccion de gases o petroleo, inyecciones de CO2 en los fondos de la plataforma,
generacion de energia, etc., cuyo impacto sobre los ecosistemas puede ser localmente y en algunos
casos mayor que el de las actividades pesqueras.
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13. Produccion cientifica y de divulgacion generada en el marco
del proyecto INDEMARES relativa al Sistema de caiones
submarinos de Avilés
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Figura 6.- Puntos de muestreo transectos por campaiia
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Tabla 1.- Caracteristicas de las estaciones muestreadas con la draga mesobox corer en el sistema de cafiones de Avilés. Tipo de
sedimento: Mud=Fango, VFS=Arena muy fina, FS=Arena fina, MS=Arena media, CS=Arena gruesa; So= Factor de seleccién; OM=
Porcentaje de materia organica.

Campafia Estacion Latitud (N) Lo?‘?\;)tUd Prc(>:rl:)nd. erﬁ::a ﬁ;gna Fango (rg:;) s;r(;?rﬁ::to So ?,,/?)I
0410 | 43°5124  06°0565 230 64 895 40 022  FS  Moderate 3.2
0410 I 43°4911  06°1090' 288 86 856 58 015  FS Poor  2.20
0410 Il 435557  05°4956' 564 7.3 747 179 042  VFS Poor  2.83
0410 V. 43°5518'  05°5433 722 32 712 256 041  VFS Poor 762
0410 V  43°5369' 05°4658' 836 75 815 10 017  FS  Moderate 283
0410 VI 435578  05°4673 848 141 860 00 020  FS Poor 2560
0410 VI 435648  05°4475 430 54 847 99 014  FS Poor 3.7
0410 VIl 43°4545  05°4019' 142 206 728 66 029  MS Poor 417
0410 X 43°5756  05°4840' 1106 43 957 00 020  FS MOS(‘)“WG" 409
0410 X 4395587  05°4027° 428 53 787 160 016  FS Poor 403
0410 Xl 434517 06°1639° 232 684 312 04 068  CS  Moderate 3.02
0410 XI 434725  06°1351 1281 378 608 14 042  MS  Moderate 220
0410 Xl 43°5309 06°2664' 791 36 612 353 010  VFS Poor 653
0410 XV 43°5592  06°08.18' 1475 23 486 492 006  VFS Bad 1151
0410 XV 44°0166  05°3772° 1065 138 268 595 003  Mud Bad 7.8
0410 XVl 43°5747  06°3496' 464 124 814 61 025  FS Poor 381
0410 XVl 44°0107  06°3681 1445 146 297 558 005  Mud Bad 943
0410 XVl 44°0254'  05°2798' 1501 13 527 460 007  VFS Bad  7.78
0410 XX  44°0441  05°5277' 1730 63 533 404 010  VFS Bad 522
0710 1 43%076  006°1178 389 07 904 89 044  FS _ Moderate 289
0710 2 435326 0061329 637 15 629 356 009  VFS Poor  4.90
0710 3 435505  006°1463 1033 18 564 418 008  VFS Poor  6.32
0710 4 435071 00690823 603 32 681 287 041  VFS Poor 660
0710 5 4304903 0690566 200 81 880 39 023  FS  Moderate 195
0710 6 434909 0055413 168 125 851 24 028  MS  Moderate 282
0710 7 43°5349°  006°0125 458 28 917 56 017  FS  Moderate 348
0710 8§ 434744 0062494 208 764 233 03 08  CS  Moderate 252
0710 9 435020  006°21.06 740 31 589 379 009  VFS Poor 7.3
0710 10 434216 0060628 195 527 462 11 054  CS  Moderate 233
0710 11 434916  006°1689 1004 16 510 474 006  VFS Poor 1080
0710 12 434435 0060963 462 121 734 145 023  FS  Moderate 5.00
0710 13 434234 006°10.82 168 926 74 00 113  VCS  Moderate 281
0710 14 45574 0055375 964 31 737 232 012  VFS Poor  6.98
0710 15 45797 0054657 612 22 817 161 013  FS  Moderate 3.1
0710 16 435000 0054080 503 54 893 53 021  FS  Moderate 2.0
0710 17 45751 0055139 1130 06 645 348 009  VFS Poor 7.8
0710 18 44°0258' 0054208 1173 20 914 20 016  FS  Moderate 3.89
0511 19 43%4810' 0054796 156 219 694 86 030  MS  Moderate 321



A

Fundacion Biodiversidad

0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511
0511

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

43°45.92'
43°58.55'
44°01.03'
43°50.15'
43°58.83'
43°50.53'
43°58.32'
43°54 A4'
43°55.92'
43°59.09'
43°57.42'
43°41.01'
43°40.26'
43°46.06'
43°46.21'
43°50.35'
43°58.41'
43°57.30'
43°53.07"

005°44.72'
005°35.73'
005°30.52'
005°38.79'
005°46.11'
005°26.91'
005°28.18'
005°24.99'
005°51.80"
005°53.40'
006°02.13'
006°04.41'
006°01.15'
006°12.12'
006°09.07"
006°11.71'
006°28.85'
005°45.46'
006°08.71'

144
657
1184
170
780
157
942
457
1318
1881
1206
112

83
1183
1017
356
1470
499
554

25.2
2.8
3.8
9.0
1.7

448
20
1.9
0.1
34
0.0

88.7
12.3

214
0.8
14
6.1
0.7
1.8

71.5
86.7
79.1
83.5
58.8
51.4
74.7
78.6
76.9
59.1
37.2
11.3
87.7
63.2
76.7
87.9
68.9
90.9
69.8

3.3
10.5
171
76
39.5
3.8
233
19.5
22.9
37.5
62.8
0.0
0.0
154
22.5
10.7
25.0
8.5
28.3

0.33
0.17
0.15
0.23
0.08
0.47
0.12
0.12
0.12
0.11
0.04
1.15
0.24
0.22
0.12
0.15
0.17
0.14
0.11

INDE

VFS

FS
FS
VFS

MARES
s = =
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NATURA 2000

Moderate
Moderate
Moderate
Moderate
Poor
Moderate
Moderate
Moderate
Moderate
Poor
Poor
Moderate
Moderate
Poor
Moderate
Moderate
Poor
Moderate
Moderate

3.22
2.87
2.79
3.75
4.32
3.16
1.84
1.22
417
5.34
8.25
2.17
1.34
1.79
3.54
2.72
4.67
2.73
417
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Tabla 2.- Caracteristicas de la estaciones muestreadas con la draga de roca en el sistema de

cafones de Avilés.

Campana  Estacion Fecha Hora (UTC) Latitud (N) Longitud (W) Prof. (m)
A0410 DRO01 21/04/2010 10:40 43°52.0000  006° 06.8150 266
A0410 DR02 23/04/2010 6:45 43°56.5390  005°50.7620 840
A0410 DR03 23/04/2010 7:49 43°56.7060  005°49.5960 893
A0410 DR04 26/04/2010 7:01 43°55.9480  005°45.7270 700
A0410 DR05 28/04/2010 6:23 43°56.0810  005° 46.0650 688
A0410 DRO06 28/04/2010 6:50 43°56.0440  005°46.1390 790
A0410 DRO7 01/05/2010 6:16 43°46.2510  006° 11.0020 1150
A0410 DR08 02/05/2010 7:24 43°47.0180  006° 11.7330 844
A0410 DRO09 03/05/2010 6:14 43°49.4200  006° 14.7330 1513
A0410 DR10 03/05/2010 8:26 43°44.3000  006° 11.9060 710
A0410 DR11 03/05/2010 11:33 43°44.7390  006° 10.6090 636
A0410 DR12 05/05/2010 7:56 43°51.8340  006° 25.9510 828
A0410 DR13 06/05/2010 7:11 43°54.1150  006°22.1430 1641
A0410 DR14 06/05/2010 9:09 43°52.4260  006° 16.3680 1421
A0410 DR15 06/05/2010 10:50 43°51.4720  006° 15.7340 1660
A0410 DR16 07/05/2010 6:04 43°57.4800  006° 10.4850 1818
A0410 DR17 07/05/2010 11:40 43°56.2220  006°27.0100 1476
A0410 DR18 08/05/2010 6:33 43°59.7810  005° 34.7600 767
A0410 DR19 09/05/2010 6:47 43°57.5700  006° 36.1030 533
A0410 DR20 10/05/2010 6:13 44°00.6170  006° 34.3030 1387
A0410 DR21 10/05/2010 7:49 44°01.6790  006° 32.9310 1744
A0410 DR22 11/05/2010 6:07 44°05.4660  005° 24.8050 2291
A0410 DR23 12/05/2010 6:12 44°02.2780  005°55.9300 1706
A0410 DR24 12/05/2010 8:10 44°01.9540  005° 54.8040 1533
A0710 DRO01 29/07/2010  8:229:40  43°6.793N  006°10.481'W 810
A0710 DR02 29/07/2010  9:42:48  43°%47.111'N  006°10.252'W 634
A0710 DR03 29/07/2010  13:24:30  43°%8.890N  006°01.007'W 143
A0710 DR04 30/07/2010  11:10:00  43°46.463'N  005°59.000'W 128
A0710 DRO05 30/07/2010 - 43°46.132N  005°59.621'W 128
A0710 DR06 31/07/2010  8:08:23  43°45.128'N  006°09.207'W 649
A0710 DRO7 31/07/2010  10:06:44  43°44.885'N  006°08.723'W 621
A0710 DR08 01/08/2010  7:11:28  43°%5.314N  006°11.184'W 800
A0710 DRO09 01/08/2010  8:56:28  43%4.789N  006°11.239'W 626
A0710 DR10 01/08/2010  11:02:26  43°3.898'N  006°05.981'W 342
A0710 DR11 02/08/2010  7:36:46  43%6.629N  006°08.638'W 840
A0710 DR12 02/08/2010  9:06:55  43°%6.600N  006°08.685'W 843
A0710 DR13 03/08/2010  7:37:13  43°58.306'N  005°47.212'W 769
A0710 DR14 03/08/2010  15:45:17  44°01.394N  005°42.383'W 772
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A0710
A0710
A0511
A0511
A0511
A0511
A0511
A0511
A0511
A0511
A0511
A0511
A0511

DR15
DR16
DRO1
DR02
DR03
DR04
DR05
DR06
DRO7
DR08
DR09
DR10
DR11

04/08/2010
05/08/2010
02/05/2011
02/05/2011
03/05/2011
04/05/2011
04/05/2011
05/05/2011
06/05/2011
07/05/2011
07/05/2011
08/05/2011
08/05/2011

7:35:31
6:13:13
7:01:32
7:44:32
6:27:45
6:27:20
8:05:31
12:53:25
6:15:55
6:14:17
6:43:10
6:31:10
11:18:14

43°59.354'N
44°01.509'N
43°46.249N
43°46.158'N
43°55.118'N
43°59.584'N
43°59.376'N
43°56.199'N
43°52.662'N
43°39.475'N
43°40.254'N
43°46.040N
43°44 490N

INDE

005°48.541'W
005°42.898'W
005°55.594'W
005°54.715'W
005°45.950'W
005°43.915'W
005°46.649'W
005°35.501'W
005°54.436'W
006°03.491'W
006°04.622'W
006°13.883'W
006°06.799'W

1228
928
103
108
776
593
908
462
551
55
86
931
560

=
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Tabla 3.- Caracteristicas de la estaciones muestreadas con bou de vara en el sistema de cafiones de Avilés.

Campaifa Estacion Fecha Hora Latitud Longitud Profund. Rumbo Nudos
A0710 V1 19/07/2010  15:05:49  43°53.270'N  005°50.990'W 293 68 1.9
A0710 V2 20/07/2010  14:38:31  43°3.390'N  006°01.860'W 401 248 1.5
A0710 V3 21/07/2010  09:22:27  43°49.350'N  006°12.120'W 357 345 3.5
A0710 V4 22/07/2010  13:06:15  43°55.009N  006°14.420W 1015 210 6.9
A0710 V5 23/07/2010  12:04:48  43°50.250'N  006°20.650'W 783 41 25
A0710 V6 24/07/2010  09:01:.06  43°42.170'N  006°06.510'W 208 72 2.7
A0710 V8 26/07/2010  11:06:26  43°53.142’N  006°13.239'W 622 360 2.3
A0710 V9 27/07/2010  09:56:46  43°55.698'N  005°53.866'W 930 139 2.1
A0511 V1 11/05/2011  13:29:04  43°50.042’N  006°12.036'W 355 61 1.7
A0511 V2 12/05/2011  11:52:09  43°54.982'N  006°14.752'W 1008 240 1.9
A0511 V3 13/05/2011  12:50:34  43°57.710'N  006°28.048'W 1473 128 24
A0511 V4 14/05/2011 13113112 43°57.427'N  005°45.673'W 510 310 1.9
A0511 V5 16/05/2011  06:37:12  43°53.216'N  006°07.955'W 552 239 1.8
A0511 V6 17/05/2011  12:23:09  44°00.965'N  005°28.026'W 1228 104 1.9
A0511 V7 19/05/2011  12:29:18  43°58.752'N  005°28.606'W 984 104 2.2
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Tabla 4.- Caracteristicas de las estaciones muestreadas para el estudio de las comunidades
suprabentdnicas durante las campafias INDEMARES. Hora, coordenadas y profundidad se
refieren al inicio del arrastre. TF: trineo fotogramétrico, TS: trineo suprabentonico.

Campafia Estacion Fecha Hora Coordenadas Profundidad
d/m/a h:m N W m
A0710 TS1 20/0710 548 43°53.25’ 5°51.03’ 294
A0710 TS2 20/0710  16:12  43°53.46’ 6°00.36’ 399
A0710 TS3 21/0710  8:04 43°48.52 6°11.89 365
A0710 TS4 22/07110  9:55 43°54.80’ 6°14.67’ 989
A0710 TS5 23/0710 852 43°49.31 6°21.61’ 500
A0710 TS6 24/0710  7:51 43°42.15 6°06.55’ 207
A0511 TS1 11/05/11  11:41 43°50.45 6°11.90’ 369
A0511 TS2 12/05/11 940 43°54.81° 6°15.20° 1019
A0511 TS3 13/05/11  10:03  43°58.24’ 6°28.57 1480
A0511 TS4 14/05111  13:43  43°57.59 5°%5.99 530
A0511 TS5 16/05/11  8:36 43°53.07 6°08.56’ 538
A0511 TS6 17/05111  9:48 44°01.08’ 5°28.08’ 1238
A0511 TS7 19/05/11  9:51 43°58.77 5°28.31 986
A0912 TF3 07/1012  16:26  43°53.95’ 5°43.71 399
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Tabla 5.- Caracteristicas de la estaciones muestreadas con arte de arrastre en el sistema de cafiones de Avilés

Campafia Estacion Fecha Hora Latitud Longitud Profundidad Rumbo Nudos

A0710 G1 20/07/2010  07:25:02 43°53.110'N  005°51.230'W 293 46 3.3

A0710 G2 20/07/2010  11:32:32 43°53.430'N  006°01.500'W 389 268 3.1

A0710 G3 21/07/2010  06:07:39 43°49.690'N  006°12.100'W 357 17 3.7

A0710 G4 22/07/2010  06:38:05 43°55.240'N  006°13.790'W 1007 237 3.2

A0710 G5 23/07/2010  06:18:44 43°49.820'N  006°21.080'W 677 26 25

A0710 G6 24/07/2010  05:50:56 43°41.980'N  006°07.370'W 194 69 3.5

A0710 G7 25/07/2010  06:08:23 43°49.440'N  006°09.030'W 558 28 3.5

A0710 G7b  25/07/2010  10:43:48 43°49.363'N  006°09.074'W 552 221 3.4

A0710 G7c  25/07/2010  13:21:56 43°49.490'N  006°08.990'W 561 21 3.1

A0710 G8 26/07/2010  06:20:50 43°53.010N  006°13.200'W 606 0 3.1

A0710 G9 27/07/2010  06:51:48 43°55.774N  005°53.933'W 925 125 3.1

A0511 G1 11/05/2011  07:16:53 43°50.305'N  006°11.882'W 361 63 3.0

A0511 G2 12/05/2011  07:11:44 43°54971'N  006°15.253'W 1051 238 29

A0511 G3 13/05/2011  07:15:05 43°57.869N  006°28.112'W 1464 120 3.0

A0511 G4 14/05/2011  09:05:35 43°57.613N  005°45.771'W 535 326 3.1

A0511 G5 15/05/2011  10:00:52 43°53.293N  006°07.774'W 578 251 3.0

A0511 G6 17/05/2011  07:18:37 44°01.030'N  005°27.579'W 1244 96 29

A0511 G7 19/05/2011  07:19:20 43°58.801'N  005°28.763'W 990 86 3.1

Tabla 6.- Caracteristicas de la estaciones muestreadas con red WP2 en el sistema de cafiones de Avilés
Campafia  Estacion Fecha Hora Latitud Longitud Profund Rumbo Nudos

A0710 WP3 21/07/2010 15:16:40 43°49.850'N 006°12.020'W 359 58 1.9
A0710 WP4 22/07/2010 17:10:33 43°55,080'N 006°14.280'W 1020 226 1.3
A0710 WP5 23/07/2010 13:54:29 43°49.590'N 006°21.080'W 632 8 1.1
A0710 WP6 24/07/2010 11:34:45 43°42.140'N 006°06.960'W 243 86 1.2
A0710 WP8 26/07/2010  09:07:29 43°53.202'N 006°13.200'W 626 61 14
A0710 WP9 27/07/2010 11:58:52 43°55.772'N 005°53.970'W 915 328 14
A0710 WP-10 27/07/2010 15:13:05 43°56.114'N 005°47.402'W 922 53 1.6




DEL AREA MARINA DEL SISTEMA DE CANONES SUBMARINOS DE AVILES

Inventario de las 13

ANEXO Il

CARACTERIZACION ECOLOGICA

especies identificadas en la ona de estudio

(Se incluyen las 414 especies citadas en Louzao et al. (2010), marcadas con *)

PECES

Acantholabrus palloni
Aldrovandia phalacra
Alepocephalus bairdii
Alepocephalus rostratus
Ammodytes marinus
Antimora rostrata
Aphanopus carbo
Argentina sphyraena
Argyropelecus hemigymnus
Arnoglossus imperialis
Arnoglossus laterna
Bathypterois dubius
Bathysolea profundicola
Benthosema glaciale
Beryx decadactylus

Beryx splendens

Blennius ocellaris

Boops boops
Buglossidium luteum
Callionymus lyra
Callionymus maculatus
Capros aper

Cataetyx alleni
Centrophorus squamosus
Centroscymnus coelolepis
Centroselachus crepidater
Cepola rubescens

Ceratoscopelus maderensis

Chauliodus sloani
Chelidonichthys cuculus
Chelidonichthys lucernus
Chelidonichthys obscurus
Chimaera monstrosa
Chlorophthalmus agassizi
Coelorhynchus coelorhynchus
Coelorhynchus labiatus
Conger conger
Coryphaenoides carapinus
Coryphaenoides mediterraneus
Coryphaenoides rupestris
Cyclothone braueri
Cyclothone microdon
Cyclothone pygmaea

Deania calcea

Deania profundorum
Deltentosteus quadrimaculatus
Diplodus vulgaris

Dipturus nidarosiensis
Echiodon dentatus

Engraulis encrasicolus
Etmopterus princeps
Etmopterus pusillus
Etmopterus spinax

Eutrigla gurnardus

Gadiculus argenteus
Gadomus arcuatus

Gadomus dispar

Gaidropsarus vulgaris
Gaidropsurus macrophthalmus
Galeus melastomus

Galeus murinus
Gonostoma elongatum
Grammicolepis brachiusculus
Halargyreus johnsonii
Halosaurus ovenii
Helicolenus dactylopterus
Hoplostethus atlanticus
Hoplostethus mediterraneus
Hydrolagus affinis
Hymenocephalus italicus
Labrus mixtus

Lampanyctus crocodilus
Lampanyctus pusillus
Lepidion lepidion

Lepidopus caudatus
Lepidorhombus boscii
Lepidorhombus whiffiagonis
Lepidotrigla dieuzeidei
Lesueurigobius friesii
Leucoraja naevus

Lophius budegassa

Lophius piscatorius
Macroramphosus scolopax
Malacocephalus laevis
Maurolicus muelleri

Melanonus zugmayeri



Melanostigma atlanticum
Merluccius merluccius
Microchirus variegatus
Micromesistius poutassou
Mola mola

Molva macrophthalma
Mora moro

Mullus surmuletus
Myctophum punctatum
Nemichthys scolopaceus
Neocyttus helgae
Neoraja caerulea
Neoraja iberica
Nettastoma melanurum
Nezumia aequalis
Notacanthus bonapartei
Notoscopelus kroeyeri
Odontostomops normalops
Pagellus acarne
Pagellus bogaraveo
Pagellus erythrinus
Paraliparis membranaceus
Phycis blennoides
Polymetme corythaeola
Polyprion americanus
Pomatoschistus pictus
Poromitra capito
Prionace glauca

Raja clavata

Raja montagui

Rajella kukujevi
Roulenia atrita

Sardina pilchardus
Scomber japonicus
Scomber scombrus
Scorpaena loppei
Scorpaena scrofa
Scyliorhinus canicula
Scyliorhinus stellaris
Scymnodon ringens
Serranus cabrilla

Solea lascaris

Solea solea
Spondyliosoma cantharus
Stomias boa
Symphodus roissali
Synaphobranchus kaupii
Trachinus draco
Trachurus picturatus
Trachurus trachurus
Trachyrhynchus scabrus
Trachyscorpia cristulata
Trigla lyra

Trisopterus luscus
Trisopterus minutus
Xenodermichthys copei
Xiphias gladius

Zeus faber

CRUSTACEOS

Abludomelita aculeata
Acanthephyra pelagica
Acanthephyra purpurea

Aega sp.
Agathotanais ingolfi

Alpheus glaber

Alpheus macrocheles
Amblyops kempi*
Amblyops spinifera
Amblyops trisetosa
Ampelisca aequicornis
Ampelisca gibba
Ampelisca pusilla
Ampelisca spinipes
Ampelisca uncinata
Amphilochoides boecki
Amphilochoides serratipes
Amphilochus neapolitanus
Anapagurus laevis
Anchialina agilis
Animoceradocus semiserratus
Anthuridae indet.
Apherusa ovalipes

Apseudes grossimanus

Apseudes spinosus*
Apseudes talpa*
Arcturidae indet.

Argissa hamatipes
Aristaeopsis edwardsiana
Aristeus antennatus
Arrhis mediterraneus
Atelecyclus rotundatus*
Atylus vedlomensis
Balanidae indet.
Bathycopea typhlops
Bathycuma brevirostre
Bathygnathia monodi*
Bathymedon acutifrons
Bathymedon longirostris
Bathymedon monoculodiformis
Bathynectes maravigna
Bathyporeia sarsi
Belonectes parvus
Bodotria arenosa
Bonnierella abyssorum
Bopyroidea indet.
Boreomysis arctica
Boreomysis megalops
Boreomysis tridens
Brachyscelus crusculum
Byblis guernei
Calanoida indet.
Callianassa subterranea*
Calocaris macandreae
Campylaspis glabra
Campylaspis horridoides
Campylaspis rostrata
Campylaspis squamifera
Campylaspis sulcata
Campylaspis verrucosa
Campylaspis vitrea
Caprella sp.

Carangolia barnardi
Carangoliopsis spinulosa
Caridion gordoni*

Centromedon laevis



Chaceon affinis
Cheirocratus sp.
Chelator sp.

Chevreuxius grandimanus
Chunomysis diadema
Cirolana sp.

Conchoecia spp.
Cornuamesus cf. biscayensis
Cornuamesus longiramus
Cryptocopoides sp.
Cumella sp.

Cumellopsis puritani
Cyclaspis longicaudata
Cyclaspoides sarsi
Cyclopoida indet.
Cymodoce truncata
Cymonomus granulatus
Cymothoidae indet.
Cyphocaris anonyx
Dactylamblyops goniops
Dactylerythrops dimorpha
Desmosoma sp.

Diastylis cornuta
Diastyloides bacescoi
Diastyloides biplicatus
Diastyloides serratus
Dichelopandalus bonnieri
Dicranodromia mahieuxii
Disconectes latirostris
Dorhynchus cf. thomsoni
Ebalia cranchii

Ebalia nux

Ebalia tuberosa

Ebalia tumefacta*
Ekleptostylis sp.

Ephirina figueirai
Epimeria cornigera
Epimeria parasitica
Ergasticus clouei
Eriopisa elongata
Erythrops elegans*

Erythrops erythropthalma*

Erythrops neapolitana
Eualus sp.*

Eucopia hanseni
Eudorella truncatula
Euphausia krohnii
Eurycope sp.
Eurydice sp.
Eurynome aspera
Eurynome spinosa*
Eusirella elegans
Eusirus biscayensis
Eusirus leptocarpus
Eusirus longipes
Eusirus sp.A
Galathea dispersa
Galathea intermedia
Galathea nexa*
Gammaridae indet.
Gammaropsis sp.
Gastroptychus formosus
Gennadas elegans
Geryon trispinosus
Gitana cf. sarsi
Gnathia sp.
Gnathophausia zoea
Goneplax rhomboides
Gruvelialepas pilsbryi
Halice abyssi
Halicoides anomala
Halicreion aequicornis
Hapacticoida indet.
Haplostylus lobatus
Harpinia antennaria
Harpinia laevis
Hemilamprops cristatus
Hippomedon denticulatus
Hypererythrops serriventer*
Ichnopus spinicornis
limysis atlantica*
lleraustroe ilergetes
llyarachna longicornis

llyarachna polita

Inachus dorsettensis*
Inachus leptochirus

Iphinoe serrata

Isaeidae indet.
Ischnomesus sp.

Janirella hessleri
Laetmatophilus tuberculatus
Laphystiopsis planifrons
Lembos sp.

Lepechinella manco
Lepidepecreum typhlops
Leptanthura sp.
Leptognathia manca
Leptomysis cf. megalops
Leptomysis gracilis*
Leptomysis lingvura*
Leptostylis macrura
Lestrigonus schizogeneios
Leucon (Crymoleucon) sp.A

Leucon (Leucon) affinis

Leucon (Macrauloleucon) siphonatus

Leucothoe incisa

Lilieborgia pallida
Liocarcinus depurator*
Liocarcinus marmoreus
Lipomera (Paralipomera) sp.A
Lipomerinae sp.A

Liropus cachuchoensis
Longithorax fuscus*
Lophogaster typicus
Lysianassa cf. plumosa
Macropipus tuberculatus
Macropodia longipes
Macropodia tenuirostris*
Maerella tenuimana
Makrokylindrus josephinae
Makrokylindrus longipes
Makrokylindrus tubulicauda
Mediterexis mimonectes
Megamphopus cornutus
Meganyctiphanes norvegica

Melphidippa sp.A



Melphidippella macra
Mesolamprops denticulatus
Metacirolana hanseni
Metambasia faeroensis
Metaphoxus simplex
Microdeutopus sp.
Monoculodes latissimanus
Monoculodes packardi
Monodaeus couchii
Munida intermedia
Munida sarsi

Munida tenuimana
Munidopsis serricornis
Munnopsurus atlanticus
Munnopsurus sp.A
Mysideis parva
Mysidella biscayensis
Mysidetes farrani
Mysidopsis angusta*
Mysidopsis didelphys*
Nannastacus atlanticus
Natatolana borealis
Nematobrachion boopis
Nematoscelis megalops
Nephrops norvegicus
Nicippe tumida
Notoxenoides sp.A
Nyctiphanes couchii
Oediceroides pilosa
Oediceropsis brevicornis
Orchomenella nana
Othomaera othonis
Pagurus alatus

Pagurus bernhardus*
Pagurus excavatus
Pagurus prideaux
Pandalina brevirostris
Pandalina profunda
Pandalus propinquus*
Paracentromedum crenulatum
Paralamprops orbicularis

Paralomis bouvieri

Paramblyops rostrata
Paramphilochoides odontonyx
Paramunna bilobata
Paramysis nouveli*
Paranthura sp.
Parapagurus pilosimanus
Parapasiphaea sulcatifrons
Parapseudomma calloplura
Parerythrops obesa
Paromola cuvieri
Parvipalpus major
Pasiphaea multidentata
Pasiphaea sivado
Pasiphaea tarda
Penaeopsis serrata
Perioculodes longimanus
Philocheras bispinosus*
Philocheras echinulatus
Philocheras sculptus
Photis sp.

Phtisica marina

Pirimela denticulata*
Platysympus typicus
Plesionika heterocarpus
Plesionika martia

Podon intermedius*
Podoprion bolivari
Politolana sanchezi
Polybius henslowii
Polycheles typhlops
Pontophilus norvegicus
Pontophilus spinosus
Primno brevidens
Procampylaspis armata
Procampylaspis omnidion
Processa canaliculata
Processa nouveli
Psathyrocaris infirma
Pseudocuma simile
Pseudomma affine
Pseudomma kruppi

Pseudomma nanum

Pseudotiron bouvieri
Rhachotropis caeca
Rhachotropis faeroensis
Rhachotropis gracilis
Rhachotropis palporum
Rhachotropis rostrata
Rochinia carpenteri
Sarsinebalia typhlops
Scalpellum sp.*
Schistomysis ornata*
Scina borealis
Scopelocheirus hopei
Sergestes sp.

Sergia robusta
Siphonoecetes striatus
Siriella jaltensis*

Siriella norvegica*
Solenocera membranacea
Sophrosyne robertsoni
Sphyrapus sp.
Spongicoloides koehleri
Stegocephaloides auratus
Stenothoe valida
Stereomastis sculpta
Stilipes sp.A

Stylocheiron abbreviatum
Stylocheiron longicorne
Stylocheiron maximum
Styloptocuma gracillimum
Synchelidium haplocheles
Synchelidium maculatum
Syrrhoe affinis

Syrrhoites pusilla
Syrrhoites sp.A
Syrrhoites walkeri
Systellaspis debilis
Themisto abyssorum
Themisto compressa
Tmetonyx similis
Trischizostoma nicaeense
Tryphosella sarsi

Tryphosites alleni



Tryphosites longipes
Typhlotanais sp.
Tytthocope megalura

Unciolella lunata

Uroptychus aff. rubrovitattus

Uroptychus concolor
Urothoe elegans
Vemakylindrus hastatus
Verruca stroemia*
Vibilia armata

Vibilia jeangerardi

Westwoodilla caecula

MOLUSCOS

Abra alba*
Abra longicallus
Abra nitida*

Abra prismatica*

Acanthocardia sp.*
Acesta sp.
Allogramma formosa
Alvania punctura*
Amphissa acutecostata*
Anatoma crispata*
Angulus fabula*
Antalis agilis
Aporrhais pespelecani
Aporrhais serresianus
Arca noae*

Arca tetragona*
Ascopella balaustina*
Asperarca nodulosa
Astarte sulcata
Axinulus croulinensis
Barbatia barbata*

Bathyarca frielei*

Bathyarca pectunculoides*

Bathypolypus sponsalis

Buccinum humphreysianum

Cadulus jeffreysi
Calliostoma leptophyma

Calliostoma obesulum

Calliostoma occidentale*
Callumbonella suturalis
Cantrainea peloritana
Capulus ungaricus*
Cardiomya costellata
Caudofoveata indet.
Cavolinia inflexa
Cerastoderma edule*
Cerithiella metula*
Chamelea gallina*
Charonia lampas*
Chlamys sp.*
Clanculus corallinus*
Clanculus cruciatus*
Clio pyramidata
Colus gracilis
Coralliophila richardi
Corbula gibba*
Cryptonatica affinis*
Cuspidaria cuspidata*
Cuspidaria rostrata*
Cyclopecten hoskynsi*
Cylichna cylindracea
Cylichnina umbilicata
Cylindriscala mirifica
Cymbulia peronii
Dacrydium sp.
Danilia tinei*
Delectopecten vitreus
Dentalium sp.
Diodora edwardsi*
Donax variegatus*
Doris sp.*

Dosinia lupinus*
Drilliola loprestiana*
Eledone cirrhosa
Emarginula crassa*
Emarginula fissura*
Emarginula rosea*
Entalina tetragona
Epitonium clathrus*

Erato voluta*

Eulima sp.*

Eulimella sp.*

Euspira catena*
Euspira fusca

Euspira intricata*
Euspira nitida*
Fustiaria sp.*
Galeodea rugosa
Gari costulata
Gibberula miliaria*
Gibbula sp.*
Glycymeris sp.
Halicardia flexuosa
Haliris sp.*
Heliconoides inflatus
Histioteuthis reversa
lllex coindetii

Kelliella miliaris
Kryptos koehleri
Lepeta sp.*

Lima marioni

Limatula subauriculata*
Limopsis aurita
Limopsis cristata
Lithophaga sp.

Loligo forbesi

Lunatia montagui*
Malletia sp.*

Mangelia attenuata*
Mangelia costulata*
Melanella sp.
Mendicula ferruginosa*
Modiolula phaseolina*
Modiolus modiolus*
Moerella donacina*
Monia patelliformis*
Monodonta sp.*
Mysella sp.*
Nassarius cabrierensis*
Nassarius reticulatus*
Neomeniamorpha indet.

Neorossia caroli



Notolimea crassa
Nucula nucleus*

Nucula turgida*
Nuculoma tenuis*
Octopus salutii

Octopus vulgaris
Odostomia sp.*
Opistoteuthis agassizii
Ostreidae indet.*
Pagodula echinata
Palliolum incomparable*
Palliolum striatum*
Palliolum tigerinum*
Parvamussium fenestratum*
Parvicardium minimum*
Patella sp.

Peracle reticulata
Phaxas pellucidus*
Philine catena*

Philine scabra*
Polyplacophora indet.
Poromya granulata
Profundisepta profundi*
Propebela turricula*
Pseudamussium clavatum*
Pseudamussium peslutrae
Pseudosetia turgida*
Pteria hirundo*

Pusillina sarsii*

Ranella olearium
Raphitoma concinna*
Ringicula sp.

Rissoa sp.*
Rondeletiola minor
Rossia macrosoma
Roxania utricolis
Saccella commutata
Scaphander lignarius
Scaphander punctostriatus*
Sepia elegans

Sepia orbignyana

Sepietta oweniana

Sepiola rondeleti*
Similipecten similis*
Solariella amabilis*
Spinosipella acuticostata*
Spirotropis monterosatoi
Spisula elliptica*

Spisula subtruncata*
Spondylus gussonii*
Thracia distorta*
Thyasira granulosa*
Thyasira succisa
Timoclea ovata
Todaropsis eblanae
Tornus subcarinatus*
Trophon sp.
Trophonopsis muricatus*
Troschelia berniciensis
Turbonilla lactea*
Turridae indet.*
Turritella communis*
Turritella turbona*
Venus casina*
Vermetidae indet.*
Yoldiella lucida*

Yoldiella philippiana*

EQUINODERMOS

Amphilepis norvegica*
Amphipholis squamata
Amphiura bellis*
Amphiura chiajei*
Amphiura filiformis
Amphiura griegi*
Anseropoda placenta
Antedon petasus*
Araeosoma fenestratum
Asteronyx loveni
Asteroschema inornatum
Astropecten irregularis
Atelecrinus balanoides*
Bathyplotes sp.*

Benthogone rosea

Brisinga cf. endecacnemos
Brisingella coronata
Brissopsis lyrifera
Caenopedina sp.*
Calveriosoma hystrix
Ceramaster sp.

Chaetaster sp.*

Chiridota sp.*

Cidaris cidaris

Conocrinus lofotensis*
Cryptopelta brevispina*
Ctenodiscus sp.
Cucumaria arcuata*
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens*
Echinocucumis hispida*
Echinocyamus pusillus*
Echinus esculentus

Echinus melo

Endoxocrinus (Diplocrinus) wyvillethomsoni

Gracilechinus acutus
Gracilechinus alexandri
Gracilechinus elegans*
Henricia sp.

Histampica duplicata*
Holanthus expergitus*
Holothuria sp.
Korethraster hispidus*
Labidoplax buskii
Labidoplax thomsoni
Laetmogone violacea
Leptometra celtica
Leptopentacta elongata*
Leptosynapta bergensis
Lophaster sp.*

Luidia sarsi
Marthasterias glacialis
Mesothuria sp.*
Molpadia musculus*
Myriotrochus sp.
Neocomatella europaea*

Neocucumis marioni*



Neolampas rostellata*
Novodinia pandina
Nymphaster arenatus
Ocnus lacteus*
Oestergrenia digitata*
Ophiacantha abyssicola*
Ophiacantha densa*
Ophiacantha longispina
Ophiacantha smitti*
Ophiactis abyssicola
Ophiactis balli*
Ophiactis canotia*
Ophiactis profundi*
Ophiocomina nigra*
Ophioconis forbesi*
Opbhiocten affinis
Ophiolebes sp.*
Ophiomyces grandis
Ophiophycis mirabilis*
Ophiopleura inermis*
Ophiopsila sp.*
Ophiopus sp.*
Ophioscolex glacialis*
Ophiothamnus affinis
Ophiothrix cotteaui*
Ophiothrix fragilis

Ophiothrix luetkeni*

Ophiothrix quinguemaculata*

Ophiura (Dictenophiura) carnea*

Ophiura albida

Ophiura grubei*
Opbhiura imprudens*
Ophiura ljungmani*
Ophiura ophiura
Ophiura robusta*
Panningia hyndmanni*
Parastichopus regalis
Parastichopus tremulus
Pedicellaster typicus*

Peltaster placenta

Pentametrocrinus atlanticus*

Peripatagus cinctus*

Phormosoma placenta
Plexechinus hirsutus*
Poliometra prolixa*
Pontaster tenuispinus
Pseudothyone raphanus*
Pseudothyone serrifera*
Psilaster andromeda
Psolus phantapus*
Psolus tesselatus*
Psychropotes sp.*
Spatangus purpureus
Spatangus raschi*
Stereocidaris sp.
Stichastrella rosea
Stylocidaris sp.
Tethyaster sp.
Thalassometridae indet.*
Thyone fusus*

Thyone roscovita*
Tromikosoma cf. uranus
Tylaster sp.*
Ypsilothuria talismani

Zoroaster fulgens

CNIDARIOS

Abietinaria abietina*
Acanella arbuscula
Acanthogorgia armata*

Acanthogorgia hirsuta*

Acanthogorgia pico*
Acryptolaria conferta
Actinauge richardi
Actinia sp.

Adamsia carciniopados
Agalma sp.

Aglaophenia lophocarpa
Aglaophenia tubulifera
Alcyonium cf. graniferum
Alcyonium glomeratum
Andvakia parva*
Antennella secundaria

Anthomastus sp.

Anthoptilum grandiflorum
Anthothela grandiflora
Antipathes sp.
Antiphataria sp.1
Antiphataria sp.2

Aulocyathus atlanticus

Balanophyllia (Balanophyllia) thalassae

Bathypathes patula*
Bedotella armata
Bougainvillia muscus*
Calliactis parasitica
Callogorgia verticillata*
Campanularia hincksii*

Campanulina panicula*

Caryophyllia (Caryophyllia) abyssorum
Caryophyllia (Caryophyllia) atlantica
Caryophyllia (Caryophyllia) calveri
Caryophyllia (Caryophyllia) sarsiae

Caryophyllia cyathus*
Caryophyllia seguenzae
Caryophyllia smithii
Cerianthus lloydi*
Chelidonisis aurantiaca
Chelophyes appendiculata
Chrysogorgia sp.
Cladocarpus sigma folini
Clavularia borealis

Clytia gracilis*

Clytia hemisphaerica*
Clytia paulensis*
Corallium medea
Corynactis viridis
Cryptolaria pectinata
Cunina sp.

Deltocyathus eccentricus
Deltocyathus moseleyi
Dendrobrachia sp.
Dendrophyllia cornigera
Desmophyes villafrancae*
Desmophyllum cristagalli
Dicoryne conferta*

Diphasia margareta



Diphasia nigra

Edwardsiella carnea*
Egmundella grimaldii*
Eguchipsammia cornucopia*
Eguchipsammia gaditana
Ellisellidae indet.*
Enallopsammia marenzelleri*
Enallopsammia rostrata
Epizoanthus incrustatus
Epizoanthus paguriphilus
Eudendrium ramosum*
Filellum serratum*

Flabellum (Flabellum) chunii

Lovenella clausa*
Lytocarpia myriophyllum
Madrepora oculata
Merona cornucopiae*
Modeeria rotunda
Monomyces pygmaea
Muriceides lepida*
Narella sp.

Nausithoe sorbei
Nemertesia antennina
Nemertesia falcicula
Nemertesia perrieri

Nemertesia ramosa*

Sertularella polyzonias*
Sideractis glacialis
Solenosmilia variabilis
Solmissus sp.

Stegolaria geniculata
Stegopoma bathyale
Stenocyathus vermiformis*

Stenohelia maderensis

Stephanocyathus (Odontocyathus) nobilis

Stephanocyathus (Stephanocyathus) moseleyanus

Stichopathes cf. gravieri
Stichopathes gracilis*

Streptocaulus dollfusi

Flabellum (Ulocyathus) alabastrum Obelia bidentata* Streptocaulus multiseptatus
Flabellum (Ulocyathus) macandrewi Obelia dichotoma* Swiftia cf. dubia
Fungiacyathus (Fungiacyathus) fragilis Paracyathus pulchellus Symplectoscyphus bathyalis

Funiculina quadrangularis Paraedwardsia arenaria* Thouarella (Euthouarella) cf. grasshoffi

Gliactis crassa* Paragorgia cf. johnsoni Thuiaria articulata*
Halecium beanii Paramuricea biscaya Trissopathes n.sp.
Halecium halecinum* Parantipathes hirondelle Tubularia sp.*
Halecium labrosum* Parazoanthus sp. Umbellula sp.
Halecium lankesterii* Pelagia noctiluca Vaughanella concinna

Halecium muricatum Pennatula aculeata Virgularia mirabilis*

Halecium tenellum* Pennatula grandis Vogtia sp.
Halopteris catharina* Periphylla periphylla Zoanthidea sp.1
Hormathia sp. Phelliactis sp. Zoanthidea sp.2

Hydractinia carnea* Placogorgia coronata Zygophylax africana

Hydractinia echinata* Placogorgia graciosa Zygophylax biarmata

Isidella sp. Placogorgia massiliensis* Zygophylax levinseni*
Javania cailleti Plumularia setacea Zygophylax sibogae
Kirchenpaueria bonnevieae Polyplumaria flabellata

Kirchenpaueria pinnata* Premocyathus cornuformis

Kophobelemnon stelliferum Protoptilum thomsoni* ESPONJAS
Lafoea dumosa Radicipes sp.* Agelas sp.
Lafoeina sp.* Rhopalonema sp. Aka sp.

Laomedea calceolifera* Sagartiogeton entellae*

Annulastrella ornata

Laomedea pseudodichotoma* Sarcodictyon roseum*

Aphrocallistes beatrix
Leiopathes glaberrima Schizopathes sp. Asbestopluma sp.

Leiopathes grimaldii* Schizotricha frutescens

Asconema setubalense

Lensia sp. Scolanthus ingolfi* Bubaris sp.
Leuckartiara octona* Sertularella gayi robusta Calcarea indet.
Lophelia pertusa Sertularella mediterranea*

Calthropella (Calthropella) geodioides
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Characella pachastrelloides

Chondrocladia sp.
Cladorhiza sp.
Clathria (Microciona) sp.
Corallistidae indet.
Craniella sp.
Desmacella sp.
Desmacidon sp.
Erylus granularis
Erylus nummulifer
Geodia macandrewii
Geodia megastrella
Geodia pachydermata
Guitarra sp.

Haliclona (Gellius) sp.

Hamacantha sp.

Hymedesmia (Hymedesmia) paupertas

Hymeraphia sp.

Jaspis sp.

Latrunculia sp.
Leiodermatium sp.
Lissodendoryx sp.
Mycale sp.

Nethea amygdaloides
Pachastrella monilifera
Pachastrella ovisternata
Penares helleri
Phakellia robusta
Phakellia ventilabrum
Pheronema carpenteri
Podospongia lovenii
Poecillastra compressa
Polymastia sp.
Regadrella phoenix
Sceptrella sp.

Stelletta lactea
Stelletta tuberosa
Tedania sp.

Tentorium semisuberites
Thenea sp.

Thoosidae indet.

Thrombus abyssi

Timea sp.
Trachycladus sp.
Triptolemma sp.
Vulcanella aberrans

Vulcanella gracilis

POLIQUETOS

Acanthicolepis asperrima*

Acrocirridae indet.
Adyte assimilis*
Aglaophamus agilis*
Alciopidae indet.
Alentia sp.*

Amelinna sp.*
Ampharete acutifrons*
Ampharete finmarchica
Amphicteis gunneri

Amphitrite cirrata*

Ancistrosyllis groenlandica

Anobothrus gracillis*
Aonidella dayi

Aonides paucibranchiata
Aphelochaeta filiformis*
Aphelochaeta marioni*
Aphrodita aculeata
Aphrodita alta*
Apomatus ampulliferus*
Apomatus similis*
Aponuphis bilineata*
Aponuphis brementi*
Aponuphis fauveli*
Arichlidon reyssi*

Aricidea (Aricidea) wassi

Aricidea (Strelzovia) claudiae

Asclerocheilus intermedius*

Asychis biceps
Auchenoplax crinita
Aurospio dibranchiata
Axiothella constricta*
Boccardia sp.*

Brada villosa*

Branchiomma bombyx*

Caulleriella sp.
Chaetozone gibber
Chaetozone setosa
Chloeia venusta

Chone sp.*
Cirrophorus branchiatus
Cossura soyeri
Diplocirrus glaucus
Ditrupa arietina*
Dodecaceria sp.
Drilonereis sp.
Ephesiella abyssorum
Euchone incolor
Euchone rosea
Euclymene sp.*

Eulalia mustela*
Eumida sanguinea*
Eunice harassii*
Eunice norvegica*
Eunice schizobranchia*
Eunice torquata*
Eunice vittata
Euphrosine armadillo*
Euphrosine foliosa*
Eupolymnia nebulosa*
Eupolymnia nesidensis*
Eusamytha sp.*

Euthelepus setubalensis*

Exogone (Exogone) naidina

Exogone (Exogone) sorbei

Exogone (Exogone) verugera
Exogone (Parexogone) caribensis

Exogone (Parexogone) wolfi

Fimbriosthenelais minor*
Galathowenia oculata
Glycera alba*

Glycera capitata*
Glycera gigantea*
Glycera lapidum

Glycera oxycephala
Glycera rouxi*

Glycera tesselata*



Glycera unicornis
Glycinde nordmanni*
Glyphanostomum pallescens
Glyphohesione klatti
Goniada maculata
Goniada norvegica*
Goniadella galaica
Gyptis rosea*
Haplosyllis spongicola
Harmothoe fraserthomsoni*
Harmothoe profunda*
Heterospionidae indet.
Hyalinoecia bilineata
Hyalinoecia robusta
Hyalinoecia tubicola
Hydroides norvegicus*
Isolda sp.*

Janita fimbriata*
Jasmineira caudata
Jasmineira elegans
Labioleanira yhleni*
Laeonereis glauca*
Laetmonice filicornis
Laetmonice hystrix*
Lagis koreni

Lagisca hubrechti*
Lanice conchilega*
Laonice cirrata*
Laubieriopsis brevis*
Leanira hystricis*
Leocrates atlanticus*
Lepidasthenia sp.*
Lepidonotus purpureus*
Levinsenia flava
Levinsenia gracilis
Levinsenia oculata
Linopherus microcephala*
Litocorsa sp.

Loimia medusa*
Lumbriclymene cylindricauda*
Lumbriclymene minor*

Lumbrineris carpinei

Lumbrineris gracilis
Lumbrineris impatiens*
Lumbrineris latreilli*
Lysidice ninetta*
Lysippe sp.

Magelona filiformis
Magelona minuta
Magelona rosea*
Maldane glebifex*
Maldane sarsi*
Marphysa belli
Marphysa fallax*
Marphysa kinbergi*
Mediomastus fragilis
Melinna cristata
Melinna monoceroides*
Melinna palmata
Metavermilia multicristata*
Microclymene tricirrata
Microspio sp.
Monticellina dorsobranchialis
Myrianida sp.*
Myriochele heeri*
Nectochaeta grimaldii*
Nematonereis unicornis*
Neoleanira tetragona
Nephtys hombergii*
Nephtys incisa*
Nephtys paradoxa*
Nereimyra punctata
Nereiphylla rubiginosa*
Nereis rava*
Nicomache trispinata*
Ninoe armoricana*
Nothria conchylega*
Nothria geophiliformis*
Notomastus latericeus
Notoproctus sp.
Odontosyllis fulgurans
Onuphis iberica*
Ophelia aulogaster*

Ophelina abranchiata

Ophelina cylindricaudata
Ophelina modesta
Orbinia cuvieri*

Orbinia foetida*

Orbinia norvegica*
Oriopsis armandi*
Owenia fusiformis
Palposyllis prosostoma
Panthalis oerstedi*
Paradiopatra capbretonensis
Paradiopatra fiordica
Paradiopatra hispanica*
Paradiopatra quadricuspis*
Paradoneis mikeli
Paralepidonotus sp.*
Paraonides myriamae
Parapionosyllis brevicirra
Parasthenelais hibernica*
Pectinaria auricoma*
Pelogenia arenosa*
Peresiella sp.
Petaloproctus sp.
Petaloproctus terricolus*

Petta sp.*

Phalacrostemma cidariophilum*

Pherusa flabellata*
Pholoe inornata
Pholoides dorsipapillatus*
Phyllodoce lamelligera*
Phyllodoce madeirensis*
Pisione sp.

Pista cristata

Pista elongata*
Placostegus tridentatus*
Poecilochaetus sp.
Polycirrus sp.

Polydora sp.*

Polynoe scolopendrina*
Potamilla sp.*

Praxillella gracilis*
Prionospio ehlersi*

Prionospio steenstrupi*
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Protodorvillea kefersteini
Protula tubularia*
Pseudexogone dineti
Pseudomystides sp.
Pseudopolydora sp.
Pseudopotamilla reniformis*
Pterocirrus sp.*
Pterolysippe vanelli
Rhamphobrachium brevibrachiatum*
Sabella fabricii*

Sabella pavonina*
Sabella spallanzani*
Sabellaria spinulosa*
Sabellides octocirrata*
Salmacina incrustans*
Scalibregma inflatum
Schistomeringos sp.
Scolelepis sp.
Scoletoma fragilis*
Scoloplos armiger*
Serpula concharum*
Serpula lobiancoi*
Serpula vermicularis*
Sigalion mathildae*
Sigalion squamosus*
Sosane sulcata
Sosanopsis wireni
Sphaerosyllis bulbosa
Sphaerosyllis pirifera
Sphaerosyllis taylori
Spiochaetopterus typicus
Spiophanes bombyx
Spiophanes kroyeri
Spiophanes soederstroemi*
Sternaspis scutata*
Sthenelais boa
Sthenelais limicola
Streptosyllis campoyi
Stylarioides sp.*

Syllis armillaris*

Syllis cornuta*

Syllis garciai

Syllis hyalina*

Syllis parapari
Synelmis albini*
Terebella ehrenbergi*
Terebella lapidaria*
Terebellides stroemi
Tharyx sp.

Thelapus setosus*
Thelepus cincinnatus*

Tomopteridae indet.
Trichobranchus glacialis*

Vermiliopsis infundibulum*

BRAQUIOPODOS
Dallina septigera
Dyscolia wyvillei
Eucalathis ergastica
Fallax dalliniformis*
Gryphus vitreus
Hispanirhynchia cornea
Macandrevia cranium*
Megathiris detruncata*
Megerlia truncata
Novocrania anomala
Platidia anomioides
Stenosarina davidsoni

Terebratulina retusa*

BRIOZOOS

Amphiblestrum solidum*
Benedenipora catenata*
Bugula plumosa*
Callopora sp.*
Cauloramphus spiniferum*
Cellaria fistulosa*

Chartella barleei*

Crassimarginatella solidula*

Cribrilina alcicornis*
Crisia aculeata*
Escharella octodentata*
Escharella ventricosa*

Escharina hyndmanni*

Gemellipora eburnea*
Hippothoa divaricata*
Micropora coriacea*
Notoplites jeffreysii*
Omalosecosa ramulosa*
Palmicellaria inermis*
Patinella radiata*
Plagioecia sarniensis*
Porella compressa*
Porelloides laevis*
Puellina radiata*
Reteporella arborea*
Reteporella couchii*
Reteporella grimaldii*
Reteporella sparteli*
Rhynchozoon bispinosum*
Schizomavella discoidea*
Schizomavella linearis*
Schizoporella longirostris*
Scrupocellaria jullieni*
Scrupocellaria scrupea*
Setosella vulnerata*
Stomatopora gingrina*
Tervia irregularis*

Tessaradoma boreale*

SIPUNCULIDOS

Aspidosiphon muelleri

Golfingia muricaudata*

Golfingia vulgaris*

Nephasoma constrictum*
Nephasoma diaphanes*
Onchnesoma squamatum*
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii
Phascolion (Montuga) pacificum*
Phascolion (Phascolion) strombus*
Sipunculus norvegicus

Thysanocardia procera*

NEMERTINOS

Cerebratulus fuscus*

Cerebratulus lacteus*
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Cerebratulus marginatus*
Cerebratulus roseus*
Micrura fasciolata*

Valencinia longirostris*

PYCNOGONIDOS

Achelia sp.*
Colossendeis sp.
Endeis spinosa*

Nymphon gracile*
TUNICADOS

Appendicularia indet.
Ascidia sp.

Corella sp.*
Corellopsis sp.*
Didemnum albidum*
Pyura squamulosa*
Pyura tessellara*
Salpa fusiformis
Soestia zonaria

Thalia democratica

OTROS

Chaetognatha indet.

Ctenophora indet.
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	ANEXOS
	En el año 2012 se obtuvo, por parte de uno de los participantes de INDEMARES, una beca del programa nacional “Estancias de movilidad de profesores e investigadores seniores en centros extranjeros de enseñanza superior e investigación, incluido el Prog...
	Al diseñar la metodología de este proyecto se planificaron una serie de campañas en la zona dirigidas a dar respuesta a los principales objetivos propuestos. En principio se contaba con el nuevo buque regional del IEO Ramón Margalef, pero el retraso p...
	La necesidad de disponer de información sobre las características batimétricas y geomorfológicas de la zona propuesta, para poder iniciar los estudios oceanográficos y biológicos adecuados, hizo imprescindible planificar una primera campaña dirigida p...
	 Estudio de la estratigrafía sísmica y estructura de los cañones.
	 Estudios sedimentológicos: Potencial Redox, temperatura superficial, granulometrías, contenido orgánico, hidrocarburos y metales pesados.
	 Primeros estudios de las comunidades endofaunales en sustratos blandos y epifaunales sobre sustrato rocoso.
	 Identificación visual directa de hábitats y comunidades bentónicas mediante fotogrametría.
	 Estudios de la comunidad de cetáceos (José Martínez Cedeira, CEMMA).
	 Estudios de la comunidad de aves marinas (Álvaro Barros López, SEO-BirdLife).
	Figura 4.1.1.- Participantes en la campaña INDEMARES 0710 y el B/O francés Thalassa.
	 Estudio de la estratigrafía sísmica y estructura de los cañones.
	 Estudios sedimentológicos: Potencial Redox, temperatura superficial, granulometrías, contenido orgánico, hidrocarburos y metales pesados.
	 Estudios sobre la distribución de los hábitats y sus características ambientales mediante fotogrametría y vídeo HD.
	 Estimación de la abundancia y distribución espacial de las comunidades endobentónicas, epibentónicas, suprabentónicas y demersales de los hábitats sedimentarios.
	 Estimación de la abundancia y distribución espacial de las comunidades epibentónicas de los hábitats rocosos.
	 Ecología trófica de peces.
	 Dinámica y características de las masas de agua en la zona de estudio.
	/
	 Estudio microfisiográfico y morfológico de zonas concretas de los cañones de La Gaviera, El Corbiro y la cabecera del cañón de Avilés. Estratigrafía sísmica de los mounds (pináculos carbonatados) con TOPAS.
	 Estimación de la distribución espacial de los hábitats de fondos duros y sus características ambientales.
	 Estimación de la abundancia y distribución espacial de las comunidades epibentónicas de los hábitats rocosos con especial dedicación a los arrecifes de corales de aguas frías (Hábitat 1170 de la Directiva Europea con prioridades de conservación).
	 Dinámica y caracterización de las masas de agua en los ejes de los cañones.
	 Recuperación del fondeo F1 y del lander (solo en campaña A0412).
	/
	/
	/
	/
	/
	Figura 4.3.12- Interfaz de la aplicación informática para la adquisición y procesado de datos sísmicos con el perfilador paramétrico TOPAS PS-018.
	Una vez en el laboratorio, las muestras fueron lavadas para retirar el formol presente y, a continuación, se procedió a separar los organismos del sedimento. Los organismos fueron identificados y conservados en tubos con etanol al 70%.
	/
	4.5.1. Comunidades epibentónicas de fondos duros
	/
	Figura 4.5.1.- Situación de los muestreos con draga de roca efectuados durante las campañas INDEMARES.
	El procesado de las muestras ha requerido un tratamiento mucho más laborioso para la identificación de la fauna bentónica. Cada grupo zoológico exige unas técnicas de estudio específicas que requieren preparaciones dedicadas como métodos histológicos ...
	Métodos bibliográficos
	Identificación
	/
	/
	4.7.1 Estaciones de muestreo
	Para el estudio de la fauna demersal de fondos sedimentarios se utilizó un aparejo de arrastre con puertas tipo GOC-73, arte estándar de las campañas de evaluación de recursos pesqueros que se realizan en el Mediterráneo (MEDITS, 2007), así como en lo...
	Para caracterizar las afinidades tróficas entre las diferentes especies de peces y elasmobranquios en función de sus dietas se ha empleado un análisis de clasificación jerárquica. Solo se han tenido en cuenta aquellas especies con un número mínimo de ...
	/
	Figura 4.8.1. A) Detalle de la red WP2 y B) del sistema de posicionamiento basado en sensores Scanmar.
	El sistema puede considerarse como un muestreo estandarizado habiéndose utilizado, desde 1996 en distintas campañas, primero en el Mediterráneo (Catalunya, Baleares) y en el Atlántico (banco Le Danois - El Cachucho), cañón de Avilés, banco de Galicia,...
	/
	Las muestras se sometieron al tratamiento habitual:
	 Separación por taxones, en determinados casos se identificaron los taxones hasta nivel específico.
	4.10. Metodologías visuales y tratamiento de imágenes
	El muestreo directo cuantitativo de fondos duros profundos, inaccesibles para los métodos clásicos, acarrea una enorme dificultad técnica debido a su complejidad estructural. En las campañas realizadas en el SCA se plantearon estudios basados en trans...
	/
	En el caso de las imágenes analizadas a partir de vídeo se ha llegado tambíen a un análisis a nivel EUNIS 3 debido al factor tiempo de nuevo. En estos casos se ha identificado para cada foto facies y hábitat según EUNIS.
	/
	/
	/
	Figura 5.2.3.- Interpretación geomorfológica del área de estudio. CA = cañón de Avilés; CC = cañón de El Corbiro; CG = cañón de La Gaviera; CCG = cañón de El Corbiro y La Gaviera; CN = Plataforma marginal de El Canto Nuevo; AF = Alto estructural de El...
	Los numerosos afloramientos rocosos que se observan en la plataforma tienen en general (salvo en el caso de los afloramientos de aspecto masivo) un aspecto muy tectonizado, habiéndose observado varios pliegues y fallas en las superficie de la platafor...
	/
	5.2.2.2. Talud continental
	A lo largo de toda la zona estudiada se ha cartografiado el talud continental que representa el 51% del área prospectada (unos 3770 km2, Fig. 5.2.1). Se ha diferenciado entre talud superior y talud inferior (Fig. 5.2.3).
	Talud continental superior
	El talud superior se extiende desde la ruptura de la plataforma continental (a unos 200 m de profundidad) hasta batimetrías de aproximadamente 2000 m. Tiene una anchura de entre 6 km (cerca de la incisión del cañón de Navia, Fig. 5.2.1) y más de 28 km...
	El talud superior tiene una alta densidad de barrancos o gullies de traza rectilínea, fondo estrecho y con el eje principal en dirección perpendicular a las isobatas. La densidad de gullies disminuye en la zona E, donde alcanza su anchura máxima y las...
	Dentro del talud superior, se han cartografiado dos áreas de fondo sedimentario situadas respectivamente al Este del Agudo de Fuera y al Oeste del cañón de Avilés (Fig. 5.2.3). La primera de ellas presenta un bajo relieve con morfología suave, donde d...
	En el talud superior, se han identificado dos altos estructurales: El Canto Nuevo es una plataforma marginal en el flanco oeste del cañón de Avilés, alargada en dirección NO-SE y basculada hacia el NO, con un techo de unos 68 km2 de superficie, de asp...
	Talud continental inferior
	El talud inferior ocupa un área de unos 1752 km2 en la región cartografiada durante las diferentes campañas (Fig. 5.2.1), extendiéndose desde profundidades de aproximadamente 2000 m (el límite con el talud superior) hasta unos 4700 m en el pie del tal...
	Hacia el Este del cañón de Avilés, el talud inferior tiene una anchura de unos 10-15 km, con una pendiente media de 11-12º y un relieve general rectilíneo a convexo. En esta zona del talud inferior los gullies se disponen regularmente, con una distanc...
	Hacia el Oeste del cañón de Avilés, el talud continental inferior tiene una anchura de 15-20 km, con una pendiente media más suave, de 7-8º, y un relieve general cóncavo. La red de cañones en esta parte del talud inferior es menos densa y con una dist...
	5.2.2.3. Llanura Abisal
	Durante la primera campaña oceanográfica llevada a cabo en la región en el contexto del proyecto INDEMARES, se realizó un levantamiento batimétrico inicial con el que se llegó a cubrir hasta parte de la llanura abisal en las proximidades de la desembo...
	5.2.2.4. Sistema de cañones de Avilés (SCA)
	Seccionando el margen continental en el área de estudio, desde la plataforma hasta la llanura abisal, se encuentra excavado el sistema de cañones submarinos de Avilés. El cañón principal es el que da nombre al grupo, pero además de éste se han cartogr...
	Cañón de Avilés
	La incisión axial del cañón de Avilés tiene aproximadamente 75 km de longitud, con un perfil en forma de V. Su zona de cabecera incide en la plataforma a sólo 12 km de la costa frente al cabo de Peñas, a 128 m de profundidad (Fig. 5.2.2). Su traza tie...
	/
	Figura 5.2.4.- Modelo digital del terreno de la parte alta del cañón de Avilés, codificado en color y con iluminación desde el NO. Contornos batimétricos cada 100 m. Las líneas discontinuas blancas indican los límites entre los diferentes sectores ide...
	/
	Figura 5.2.5.- Interpretación geomorfológica de la parte alta del cañón de Avilés (CA). CN = Plataforma marginal de El Canto Nuevo. Basado en Gómez-Ballesteros et al., 2014.
	Cañón de El Corbiro
	El cañón de El Corbiro se localiza al Este del cañón de Avilés. Tiene una incisión axial de unos 23 km de longitud desde la cabecera hasta la confluencia con el cañón de La Gaviera (a 2108 m de profundidad), y un perfil en forma de V (Figs. 5.2.6 y 5....
	Cañón de La Gaviera
	El cañón de La Gaviera es el más oriental de los tres cañones que constituyen el sistema de Avilés (Figs. 5.2.1 y 5.2.2). Tiene una incisión axial, desde su cabecera hasta la confluencia con el cañón de El Corbiro, de 23 km de longitud y sección en fo...
	/
	Figura 5.2.6.- Modelo digital del terreno de los cañones de El Corbiro (CC) y La Gaviera (CG), codificado en color y con iluminación desde el NO. Contornos batimétricos cada 100 m. CCG = cañón de el Corbiro y La Gaviera; AF = alto estructural de El Ag...
	/
	Figura 5.2.7.- Interpretación geomorfológica de detalle de la zona de los cañones de El Corbiro (CC) y La Gaviera (CG) y el alto estructural de El Agudo de Fuera (AF). CCG = cañón de El Corbiro y La Gaviera. Basado en Sánchez et al., 2014 y Gómez-Ball...
	Concretamente, los fondos más someros de la plataforma continental (menos de 500 metros de profundidad) se caracterizaron por presentar los tipos sedimentarios más groseros de la zona de estudio, apareciendo sedimentos de arenas muy gruesas, arenas gr...
	/
	Figura 5.2.8.-  Fotografías de la superficie del sedimento y curvas granulométricas de dos de las estaciones muestreadas en el estrato menor de 500 m de profundidad (una estación con alto contenido en fango, X,  y otra estación con alto contenido en a...
	/
	Figura 5.2.9.-  Fotografías de la superficie del sedimento y curvas granulométricas de dos de las estaciones muestreadas en el estrato de 500 a 1000 m de profundidad (una estación con alto contenido en arena gruesa, VI,  y otra estación con alto conte...
	Figura 5.2.10.-  Fotografías de la superficie del sedimento y curvas granulométricas de dos de las estaciones muestreadas en el estrato mayor de 1000 m de profundidad (una estación con alto contenido en arena gruesa, XII, y otra estación con alto cont...

	Código
	Metodologías muestreo
	Buque
	Fechas
	Nombre
	Vizconde de Eza (SGMar)
	A0410
	CM, TO, DF, DR, TF, AV, CE
	Abril 2010
	INDEMARES-AVILES 0410
	DF, DR, TS, BT, GOC, TF, LA, WP2, CTD, RO, FO, AV
	Thalassa (IFREMER/IEO)
	A0710
	Julio 2010
	INDEMARES 0710
	CM, TO, DF, DR, TS, BT, GOC, WP2, TF, LA, CTD, AV
	Vizconde de Eza (SGMar)
	A0511
	Mayo 2011
	INDEMARES-AVILES 0511
	Ramón Margalef (IEO)
	A0412
	CM, TO, TF, ROV, CTD 
	Abril 2012
	INDEMARES-AVILES 0412
	Angeles Alvariño (IEO)
	A0912
	CM, TO, DF, TF, ROV, CTD 
	Sept. 2012
	INDEMARES-AVILES 0912
	Clave metodologías: CM: Cartografia multihaz, TO: TOPAS, DF: Draga de fango, DR: Draga de roca, TS: Trineo suprabentónico, BT: Bou de vara, GOC: Arrastre, WP2: Red de plancton, TF. Trineo fotogramétrico, ROV: Vehiculo operado remotamente, LA: Lander, CTD: estaciones hidrografía, RO: Roseta, FO: Fondeos correntimetros y trampas, AV: Observación aves, CE: Observación cetáceos.
	Tabla 5.2.1.- Morfologías de los afloramientos rocosos y los tipos de ondas de sedimento identificados en la plataforma continental del área de estudio. Modificado de Gómez-Ballesteros et al., 2014.
	A continuación se presentan los resultados obtenidos en el SCA de las agrupaciones de estaciones y especies, así como de la caracterización sedimentaria de cada una de ellas. En la Tabla 6.1.2 se muestran los valores de la media y la desviación estánd...
	Tras determinar las agrupaciones de estaciones, también se realizó un análisis SIMPER (Tablas 6.1.3, 5, 7, 9 y 11) para determinar qué especies contribuyen más a la similaridad faunística de un mismo grupo de estaciones. En los resultados obtenidos se...
	Grupo A
	Las estaciones 13, de arena media, y 31, de arena muy gruesa, forman este grupo caracterizado por el contenido más bajo en materia orgánica, ningún porcentaje de fango, la menor batimetría y el número más elevado de individuos. Las especies más abunda...
	Este grupo está formado por las dos estaciones más profundas de la zona de estudio: estaciones 29 y 36, de 1881 y 1470 metros de profundidad, respectivamente. Presenta sedimentos con fracciones sedimentarias finas y un elevado contenido en materia org...
	Grupo C
	El grupo C está compuesto por las estaciones 5, 6, 8, 19, 20, 23, 25 y 32. Se trata de un grupo de estaciones someras (profundidad máxima de 208 metros), con bajo contenido orgánico y fracciones sedimentarias intermedias. Las especies más abundantes d...
	Grupo D
	El grupo D1 (estaciones 1, 4, 7, 12, 15, 16, 27, 35, 37 y 38) está formado por estaciones de arenas finas localizadas a profundidades intermedias, entre 356 y 612 metros de profundidad. Las especies más abundantes dentro de este grupo (suponen más del...
	6.1.2.1. Comunidades epibentónicas de fondos duros
	/
	Figura 6.1.4.- Abundancia de ejemplares recolectados de los distintos grupos zoológicos en el SCA con draga de roca durante las campañas de muestreo del proyecto INDEMARES.
	Ante la ausencia hasta el momento de un estudio específico para identificar las diferentes comunidades que se asientan sobre fondos duros, exponemos a continuación algunos resultados obtenidos con los principales grupos taxonómicos identificados.
	Esponjas incrustantes esciáfilas
	Figura 6.1.5.- Esponjas esciafilas incrustantes (Las escalas corresponden a 1 cm). A. Fotografía de roca del cañon de Aviles (55 m). B. Fotografía de roca en la que se aprecia un grado de cobertura de las esponjas de casi el 100 % (86 m). C. Hymedesmi...
	Esponjas carnívoras
	Esponjas nido
	Esponjas de cristal
	/
	Figura 6.1.8.- Comunidad de esponjas de cristal Aphrocallistes beatrix. A. Foto del ROV Liropus 2000 en la que se muestra una visión general del arrecife a 1179 m de profundidad. B-C. Ejemplar de A. beatrix totalmente recubierto por el zoantídeo y det...
	Equinodermos
	/Figura 6.1.10.- Abundancia por familias de Polychaeta en el SCA en las campañas del proyecto INDEMARES.
	Anélidos poliquetos
	Cnidarios de fondos duros
	6.1.2.2. Comunidades epibentónicas de fondos sedimentarios
	Se incluyen aquí los primeros resultados obtenidos a partir de los muestreos efectuados con bou de vara en la zona de los cañones durante las campañas A0710 y A0511 (Fig. 4.5.5 del apartado de metodología). Se han capturado con este sistema un total d...
	 Comunidad sobre arenas muy finas batiales del talud medio II (900-1600 m): la especie que más similitud explica es el braquiópodo Griphus vitreus, seguida del pez Synaphobranchus kaupii, y especies vulnerables como el coral bambú Acanella arbuscula ...
	Figura 6.1.26.- Especies dominantes en los tres agrupamientos suprabentónicos obtenidos en el cañón de Avilés durante las campañas INDEMARES.
	/
	Se incluyen aquí los primeros resultados obtenidos a partir de los muestreos efectuados con arte de arrastre GOC 73 en la zona de los cañones (campañas A0710 y A0511) y de los muestreos con arte de baca 44/60 efectuados por las campañas DEMERSALES del...
	Las especies de interés comercial más abundantes en los fondos sedimentarios de toda la zona (SCA + plataforma continental) han sido la bacaladilla, la merluza, los rapes y los gallos (Tabla 6.1.16).
	/
	El estudio de los hábitats del SCA es una tarea difícil y costosa debido a la extrema complejidad estructural de la zona (ver sección 5.2. Geomorfología y Sedimentología), la presencia de procesos de micro y mesoescala asociados a una fuerte dinámica ...
	Se presentan a continuación los principales hábitats identificados encuadrados en dos diferentes grupos, de fondos sedimentarios y de fondos rocosos, debido a las diferentes aproximaciones metodológicas aplicadas en su estudio y que condicionan los re...
	/
	Actividades pesqueras comerciales: Se trata de la actividad que mayor presión ejerce, en términos generales, sobre las comunidades marinas del área del sistema de cañónes de Avilés. Existen más de cincuenta caladeros en la zona de estudio en los que, ...
	La alta productividad biológica del SCA es la responsable de que una parte importante de la pesca en Asturias se desarrolle en su entorno. Los caladeros que se encuentran dentro de ésta zona han sido explotados desde siempre por la flota asturiana y d...
	Aunque el número de barcos con puerto base en Asturias ha sufrido un descenso del 33.5% en los últimos 7 años, pasando de 415 en el año 2006 a 276 embarcaciones en el año 2012, el número de barcos asturianos que faenan en el área de influencia del cañ...
	/De esas 180 embarcaciones, el 73 % están incluidas dentro del censo de “Artes menores”. Esto implica, que muchas de ellas cambia de arte, pudiéndose dedicar a distintas modalidades de pesca, a lo largo del año. Así, y a grandes rasgos, estas embarcac...
	Normativa Estatal
	/
	Figura 8.2.28.- Especies capturadas y retenidas en un embarque de palangre de fondo dirigido al congrio en poca profundidad.
	/
	Figura 9.2.1.- Representación gráfica del análisis de clasificación jerárquica y gráfico 2D de los resultados del MDS, mostrando los 3 grupos tróficos dominantes. Basados en la matriz cuantitativa de dietas predador vs presa (volumen, cc). Datos trans...
	/
	10. Criterios para la designación del área marina protegida
	 Hábitats vulnerables no contemplados en la Directiva
	/
	Hasta la fecha se han identificado los siguientes hábitats según la clasificación de la Comisión OSPAR:
	Figura 10.1.9. Restos de palangres de fondo enganchados en zonas rocosas profundas con gorgonias y corales blancos en la cabecera del cañón de Avilés.
	Figura 10.1.10. Restos de palangres de fondo enganchados en zonas rocosas profundas con esponjas (Asconema setubalense) en la cabecera del cañón de Avilés.
	Tabla 10.2.1.- Lista de especies marinas de interés para su conservación en el SCA de acuerdo a Directivas Aves (DAv) y Hábitats (DH), IUCN, Convenio OSPAR, y legislación nacional: Se indica el Anexo en el que se está incluida o la categoría correspon...
	Directiva Aves 2009/147/CE:
	ANEXO I Especies de aves objeto de medidas de conservación
	Directiva Hábitats 92/43/CEE:
	ANEXO II: Especies animales y vegetales de interés comunitario para cuya conservación es necesario designar zonas especiales de conservación
	ANEXO IV: Especies animales y vegetales de interés comunitario que requieren una protección estricta
	ANEXO V: Especies animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza y cuya explotación pueden ser objeto de medidas de gestión
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