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EL IEO EN INDEMARES: UN GRAN
EXITO EN UN GRAN PROYECTO

En este nimero de la revista realizamos un gran esfuerzo
editorial, publicando un largo y documentado especial so-
bre la participacion del Instituto Espaiiol de Oceanografia
en el proyecto INDEMARES. Dicha iniciativa ha supuesto
un enorme reto para el IEO y —junto con nuestra participa-
cion en los estudios para la aplicacion de la Directiva de Es-
trategias Marinas, otra importante iniciativa de la Uni6én
Europea de notable importancia medioambiental, social,
economica y politica- ha supuesto la confirmacion de la ca-
pacidad del IEO para realizar iniciativas cientifico-tecnolo-
gicas de enorme envergadura.

Tanto en INDEMARES como en Estrategias Marinas el IEO
ha asumido una enorme responsabilidad cientifica, tecno-
logica y de gestion. En ambos casos un gran éxito, interna-
cionalmente reconocido, ha coronado nuestra participacion.
Consecuentemente, el IEQO esta presente en los proyectos
que son continuidad de las dos importantes iniciativas men-
cionadas.

Pero quizas lo mas importante de estos dos casos es que de-
muestran el acierto de la politica general del IEO: hacer
ciencia de excelencia, en primera linea a escala internacio-
nal, pero sin jamas olvidar la aplicacion practica de estos co-
nocimientos, asesorando a las distintas administraciones,
aconsejando y resolviendo problemas, estando al pie del ca-
non en situaciones de emergencia y, por supuesto, revirtién-
dolos en las empresas y el sistema productivo. Ha sido este
enfoque el que nos ha permitido afrontar con éxito proyec-
tos complejos de gran envergadura. Existe en el IEO una cul-
tura corporativa, una capacidad para hacer las cosas, que
permite resolver problematicas multidisciplinares muy com-
plejas, como las de INDEMARES vy la Directiva de Estrate-
gias Marinas. En pocas palabras, podemos estar orgullosos
de la resultados en ambos casos.

Esperamos que el Especial INDEMARES que se publica en es-
te nimero, y que para la revista ha supuesto un notable es-
fuerzo, agrade a nuestros lectores y sirva para dejar testimo-
nio de la capacidad del Instituto Espaiiol de Oceanografia.
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EL IEO MEJORA LAS TECNICAS DE ALIMENTACION
LARVARIA EN CULTIVOS DE ATUN ROJO Y BONITO

Cientificos del Instituto Espaiiol de
Oceanografia (IEO), en colaboracion
con la Universidad de Bergen
(Noruega), la Universidad Politécnica
de Cartagena y la empresa Caladeros
del Mediterraneo, han publicado dos
articulos sobre el cultivo larvario en
cautividad del atin rojo y el bonito, lo
que permitira conseguir mayor
crecimiento y supervivencia en la cria
de estas especies.

Desde hace algunos afios el Centro
Oceanografico de Murcia del Instituto
Espaniol de Oceanografia (IEO) trabaja en
la obtencion de conocimiento cientifico y
tecnologico para el cultivo del atin y
especies similares en cautividad. Asi,
entre 2010 y 2011 se obtuvieron los
primeros alevines de atin rojo y se cerrd
el ciclo productivo del bonito (obtencion
de puestas de reproductores nacidos en
cautividad).

La colaboracion entre los centros costeros
de Murcia y Baleares del IEQ, la
Universidad de Bergen y la Universidad
de Cartagena, junto a la empresa
Caladeros del Mediterraneo, ha permitido

mejorar las técnicas de cultivo larvario de
attn rojo y bonito para optimizar su cria
en cautividad. Mientras que en otras
especies cultivadas, como la dorada y la
lubina, las larvas pueden alimentarse de
pienso casi nada mas terminar con la fase
plancténica (alimentacion con rotifero y
artemia), en el bonito y el attn rojo las
larvas requieren un proceso mas complejo,
con diferentes etapas de alimentacion
basada también en larvas de peces como
presa (piscivoria). Ademads, hay que evitar
el canibalismo entre ellas, lo que dificulta
extraordinariamente su cultivo.

Los estudios se centran precisamente en
la transicion alimentaria entre
planctivoria y piscivoria y entre ésta y la
alimentacion basada en pienso, ya que
son cruciales al determinar la
supervivencia larvaria y posterior
crecimiento. En una serie de
experimentos se ha evaluado el
crecimiento y la supervivencia de larvas
que comienzan la etapa piscivora a
distintas edades en las dos especies. Los
resultados indican que adelantar lo mas
posible el comienzo de la dieta piscivora
mejora sustancialmente la supervivencia

y el crecimiento de las larvas en ambas
especies, siempre y cuando éstas larvas
presenten ya una morfologia que indique
que el inicio de la piscivoria es posible
(ojos, dientes y sistema digestivo bien
desarrollados y la aleta caudal
flexionada). Otro aspecto de interés para
el cultivo de estas especies es la
selectividad del tamafio de presas durante
la etapa piscivora. Normalmente, segiin
crecen las larvas ingieren presas de mayor
tamarnio. Pero para larvas piscivoras casi
no hay estudios de laboratorio que hayan
comprobado esta selectividad.

"En nuestro estudio, alimentamos larvas
de attin rojo de distinto tamario (entre 15
y 25 milimetros) con larvas de dorada y
bonito también de distinto tamano. Los
resultados indican que las larvas de attn
seleccionan en general larvas pequenas
de bonito pero larvas grandes de dorada.
Esto indica que las larvas de estas
especies no solo muestran selectividad
por el tamano de la presa sino que hay
que tener en cuenta otras caracteristicas
especificas segtin la especie de presa”,
explican los investigadores del IEO
autores de los articulos.

LOS DIRECTORES DE LAS PRINCIPALES INSTITUCIONES OCEANOGRAFICAS DEL
MUNDO SE REUNIERON EN TENERIFE

Del 26 al 30 del pasado mes de enero se celebro en el Centro
Oceanografico de Canarias del Instituto Espafiol de Oceanografia
(IEO) la 162 Reunion Anual de la Asociacion Mundial para la
Observacion de los Océanos (POGO, http://www.ocean-
partners.org/), que retine a los directores de las principales
instituciones de investigacion oceanografica del mundo,
agrupando actualmente a 38 organismos de 19 paises de los
cinco continentes.El objetivo principal de la reunion fue analizar

6 ieo

la situacion de los programas y acciones planteadas por POGO a
lo largo de 2014, entre ellos los dedicados a la observacion
global del océano y la formacion de estudiantes de paises
emergentes. Ademas hubo dos grupos de trabajo paralelos, con
participacion de relevantes investigadores invitados, donde se
abordaron temas como la observacion del océano profundo, la
visibilidad y acceso a las series de datos oceanograficos, areas
marinas rotegidas y relaciones con la industria.



NOTICIAS

El IEO mejora las técnicas de alimentacion larvaria en cultivos de atin rojo y bonito

Las poblaciones de pez espada del Atlantico se han recuperado gracias a la investigacion y gestion

internacional coordinada.

Los directores de las principales instituciones oceanograficas del mundo se reunieron en Tenerife.

La implementacion de las Estrategias Marinas de la UE dependera de que se aplique un programa de
medidas ambicioso

LAS POBLACIONES DE PEZ ESPADA DEL ATI:ANTICO SE HAN
RECUPERADO GRACIAS A LA INVESTIGACION Y GESTION
INTERNACIONAL COORDINADA

Cientificos del Instituto Espaiiol de
Oceanografia (IEO) han participado en
un amplio trabajo internacional que
revisa el conocimiento cientifico sobre
la biologia, pesca y gestion del pez
espada del Atlantico. Como resultado,
un trabajo publicado en Reviews in
Fisheries Science, en el que
participaron investigadores de siete
paises, ha sido distinguido por el
Fisheries & Oceans de Canadj, a
propuesta del Comité Ejecutivo de
Ciencias de Canada, con el premio
nacional a la mejor publicacién
cientifica del afio en su campo.

El trabajo fue coordinado por el
presidente del Grupo de pez espada del
ICCAT, desde la Estacion Biologica St.
Andrews del Departamento de
Pesquerias y Océano de Canada. En él
participd muy activamente el Equipo de
Tanidos y Especies Afines del Centro
Oceanografico de A Coruna del Instituto

Espanol de Oceanografia (IEO),

La investigacion indica que la reciente
recuperacion de los stocks de pez espada
del Atlantico, y su diagnéstico, ha sido el
resultado de la investigacion y gestion
internacional coordinada. También sefiala
el papel clave que han tenido en esa
recuperacion la propia biologia de la
especie y factores ambientales. La mejora
se viene constatando desde 2009, al

alcanzar la biomasa de las poblaciones
niveles superiores a los necesarios para
sustentar el Rendimiento Maximo
Sostenible (RMS), a la vez que la
mortalidad por pesca ejercida se ha
situado por debajo de niveles que
producirian sobrepesca. Ademas, ambas
tendencias positivas han sido confirmadas
en las recientes evaluaciones realizadas
por ICCAT en 2013.

LA IMPLEMENTACION DE LAS ESTRATEGIAS MARINAS DE LA UE DEPENDERA DE QUE SE
APLIQUE UN PROGRAMA DE MEDIDAS AMBICIOSO

Investigadores del IEO han publicado un trabajo en Marine Policy
en el que analizan el proceso de implementacion de la Directiva
Europa Estrategias Marinas, destacando los mayores retos y
limitaciones encontrados hasta el momento. En él se describe el
proceso de implementacién de la Directiva, con énfasis en Espana.
Algunos de los problemas surgen de la poca precision a nivel
técnico de la norma, siendo los estados miembros responsables del
desarrollo de las herramientas necesarias para su implementacion
practica. Ademas, la Directiva exige que las evaluaciones
ambientales se realicen a nivel de regiones o subregiones marinas,

por lo que ha de existir una gran coordinacion y acuerdo de
objetivos comunes entre los paises que comparten una region,
incluyendo a veces a terceros paises que no tienen que cumplir con
la Directiva. Esto constituye una de las principales dificultades.
Uno de los valores afiadidos de esta Directiva con respecto a otros
instrumentos de gestion y proteccion ambiental es que abarca un
ambito geografico muy amplio, incluyendo todas las aguas
jurisdiccionales de cada estado miembro. Este es uno de los
principales retos de la implementacion, sobre todo para estados
con un drea marina muy extensa, como es el caso de Espana.
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LOS FONDOS DE ALGAS ROJAS ACTUAN COMO "QASIS"
QUE AYUDAN A MANTENER EN BUEN ESTADO LAS
POBLACIONES DE PECES

Investigadores del Centro
Oceanografico de Baleares del
Instituto Espaiiol de Oceanografia
(IEO), en colaboracion con el Grup
Metabolisme Energétic i Nutricio,
Departament de Biologia
Fonamental i Ciéncies de la Salut
(IUNICS) de la Universitat de les
Illes Balears, han analizado la
condicion fisiologica de la cabrilla
(Serranus cabrilla) y el rubio
(Trigloporus lastoviza), dos de las
especies de peces mas abundantes
en los fondos de la plataforma
continental de las Islas Baleares, y
su relacion con las caracteristicas del
habitat donde se encuentran.

Para ello, durante las campanias de
investigacion del programa europeo
MEDITS en 2010 y 2011, se tomaron
datos y muestras biolégicas de estas dos
especies, en fondos de algas rojas, de
maérl y Peyssonnelia, asi como en
fondos de arena sin cobertura de algas.
Ademas de determinar la longitud y el
peso de los individuos, asi como de su
higado, gonadas y estado de madurez,
se recogieron muestras de su tejido
muscular, hepatico y gonadal.

El andlisis bioquimico de estos tejidos
senala que los individuos de ambas
especies que viven en fondos de maérl
y Peyssonnelia presentan mayor
cantidad de reservas energéticas en
higado y gonadas. Los pesos medios de
ambos drganos, en relacién a la longitud
y el peso de los individuos, siguieron
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este mismo patron, siendo mayores en
fondos de algas rojas que en fondos sin
cobertura de algas. La condicion
somatica de ambas especies (la relacion
entre el peso de un individuo y el peso
medio de la poblacion) mostrd una
correlacion positiva con la biomasa de
las principales especies de algas que
caracterizan los fondos de maérl y
Peyssonnelia.

En resumen: los resultados apuntan a
que los fondos de algas rojas de las Islas

Baleares actiian como fondos de alta
calidad para los peces que los habitan,
permitiéndoles disfrutar de una mayor
disponibilidad de reservas, lo que les
ayuda a completar su ciclo vital.

"En areas marinas con pocos nutrientes,
como es el caso de las aguas de las Islas
Baleares, estos fondos podrian actuar
como auténticos “oasis”, que ayudan a
mantener en buen estado las
poblaciones de peces", apunta Xisco
Ordines, autor principal del estudio.



NOTICIAS

Los fondos de algas rojas actan como “oasis” que ayudan a mantener en buen estado las poblaciones de peces.

El TEO recibe el premio JACUMAR de Investigacion en Acuicultura por sus avances en el cultivo de merluza

Fernando de la Gandara, nuevo director del Centro Oceanografico de Murcia

EL IEO RECIBE EL PREMIO JACUMAR DE INVESTIGACION EN
ACUICULTURA POR SUS AVANCES EN EL CULTIVO DE MERLUZA

El XTIII Premio JACUMAR de
Investigacién en Acuicultura, que
concede el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, fue
otorgado el pasado mes de enero al
trabajo “Protocolos de captura,
acondicionamiento y cultivo de la
merluza europea (Merluccius
merluccius)”.

El trabajo fue presentado por
investigadores del Centro Oceanografico de
Vigo del Instituto Espanol de Oceanografia
(IEO) y resume las actividades llevadas a
cabo por este equipo en los Gltimos afos,
que representan un aporte fundamental

para el desarrollo del cultivo de esta especie
de maximo interés comercial en Espana.

EHl trabajo establece, en una primera fase, las
condiciones idoneas para la captura, el
acondicionamiento y la alimentacién del
stock de reproductores de merluza europea,
lo que ha permitido conseguir en las
instalaciones del IEO de Vigo, por primera
vez en Espania, la reproduccion espontanea
de la especie.

Por otra parte, durante los dos tltimos afios,
se ha establecido un protocolo alimenticio
para llevar a cabo el cultivo larvario de la
especie durante sus dos primeros meses de
vida y se han identificado los procesos
fisiologicos que determinan la calidad de las

larvas producidas. Otras aportaciones
novedosas han sido definir la importancia
del canibalismo en la supervivencia a partir
del segundo mes de vida y la utilizacion de
los misidaceos como dieta intermedia entre
la artemia y el pienso seco.

FERNANDO DE LA GANDARA, NUEVO
DIRECTOR DEL CENTRO OCEANOGRAFICO

DE MURCIA

El pasado mes de febrero Fernando de la Gandara Garcia fue
nombrado director del Centro Oceanografico de Murcia del IEO,
en sustitucion de José Maria Bellido Millan, quién desempeno
dicha funcién durante los Gltimos seis afos y que seguira
vinculado al IEO como asesor e investigador en el area de

pesquerias.

El nuevo director del Centro Oceanografico de Murcia del

Instituto Espanol de Oceanografia (IEO), Fernando de la Gandara,
ha ejercido hasta ahora como investigador del Centro
Oceanografico de Murcia, donde ha trabajado fundamentalmente
en proyectos de investigacion sobre el cultivo del attn rojo.

José M? Bellido volvera a sus funciones de investigador en el area
de pesquerias. Segiin Bellido “estos tltimos seis afios han sido
muy enriquecedores y estoy muy contento y agradecido por la
oportunidad que he tenido de participar en el funcionamiento de
mi institucion desde la posicion de director del Centro
Oceanografico de Murcia, ahora deseo volver a dedicarme por
completo a la investigacion marina”.

Fernando de la Gandara sera el nuevo responsable de las dos
sedes que componen el Centro Oceanografico de Murcia: por un
lado el Laboratorio Oceanografico en San Pedro del Pinatar,
donde se realizan proyectos de investigacion desarrollo e
innovacion en Medio Marino y Pesquerias, y por otro la Planta de
Cultivos Marinos, ubicada en el Puerto de Mazarron, donde se
llevan a cabo proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion
en Acuicultura Marina.
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LOS PRIMEROS MEROS DE ACUICULTURA PODRIAN LLEGAR A LOS
MERCADOS EN 10 ANOS

El pasado mes de febrero se celebré
en el Centro Oceanografico de Vigo
del IEO una importante reunion de
trabajo del proyecto europeo
DIVERSIFY, cuyo objetivo es

desarrollar nuevos sistemas de cultivo

y nuevos métodos de procesado y
marketing para seis nuevas especies
de acuicultura.

EI IEO lidera uno de los subproyectos de
esta ambiciosa iniciativa: el enfocado a
lograr el cultivo de la cherna o mero
(Polyprion americanus). Durante una
semana, todos los integrantes del
proyecto se reunieron para coordinar las
actividades de este afio y plantear
objetivos para los proximos cuatro.
Ademas, visitaron las instalaciones del
IGAFA de la Conselleria do Medio Rural e
Marifio de la Xunta de Galicia y del
Acuarium Finisterrae —ambas
instituciones participantes en el

proyecto— con el objetivo de revisar los
stocks de reproductores de que se
dispone.

“Hasta el momento los resultados
obtenidos son esperanzadores y las
posibilidades del cultivo de esta especie
de gran valor comercial son realmente
buenas”, explico José Benito Peleteiro
investigador del Centro Oceanografico de
Vigo y coordinador de los trabajos sobre
la cherna. Se ha descrito el ciclo

reproductivo de dicho pez, se han
desarrollado protocolos de induccion
hormonal de desove y procedimientos de
fertilizacion in vitro, se han formulado
dietas para reproductores y larvas y se ha
elaborado un estudio de mercado sobre el
potencial de esta especie al corto y largo
plazo, entre otras tareas. “Si todo va bien,
en 10 afios podriamos tener las primeras
chernas de acuicultura en los mercados”,
comento Peleteiro.

UNA APLICACION WEB INTEGRARA LA IN _FORMACl()N DE DESCARTES
PESQUEROS EN GALICIAY EL MAR CANTABRICO

Investigadores del IEO han
desarrollado una aplicacion web que
permite obtener una vision de los
descartes pesqueros de la flota de
Galicia y Asturias. Fsta herramienta de
facil uso permite elaborar mapas
espacio-temporales de diferente
resolucion de forma interactiva, lo que
servira para establecer las bases para la
elaboracion de planes de descarte y
planes plurianuales de pesca,
requerimiento de la nueva Politica
Pesquera Comunitaria.
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Para la aplicacion se han utilizado datos
cientificos obtenidos por observadores a
bordo de buques comerciales, que han
colaborado con el IEO y que han servido
para caracterizar la situacion en los Gltimos
afios de los descartes pesqueros y obtener
un cartografiado espacio-temporal en el
caladero nacional Cantabrico-Noroeste,
ademas de una aproximacion a las causas
que puedan explicar la intensidad de
descarte en las pesquerias de arrastre y
enmalle del caladero.

Estos datos permitiran establecer las bases

para la elaboracion de planes de descarte y
planes plurianuales de pesca,
requerimiento de la nueva Politica
Pesquera Comunitaria.

El proyecto también sirve para reforzar la
cooperacion entre los cientificos y el
sector pesquero, contando con la
colaboracion de pescadores, asociaciones
pesqueras y comités consultivos
regionales (CCRs), que seran los
beneficiarios del mayor conocimiento
aportado por los mapas.

Mas informacion en www.mapdescar.org



NOTICIAS

Los primeros meros de acuicultura podrian llegar a los mercados en 10 afios

La erupcion submarina de El Hierro provoco la aparicion de microorganismos tipicos de las

dorsales medioceanicas.

Una aplicacion web integrara la informacion de descartes pesqueros en Galicia y el mar Cantabrico.

El TEO amplia el seguimiento del volcdn submarino de El Hierro al volcan de Enmedio.

LA ERUPCION SUBMARINA DE EL HIERRO PROVOCO LA APARICION DE
MICROORGANISMOS TIPICOS DE LAS DORSALES MEDIOCEANICAS

La erupcion submarina de la isla de El
Hierro produjo una perturbacion
significativa en las propiedades fisico-
quimicas, que alteraron en gran
medida el ecosistema marino. La
comunidad bacteriana sufrié un
aumento de actividad y de abundancia,
pero también una reduccion de la
biodiversidad en el agua y un cambio
en la composicion, apareciendo
especies tipicas de las fuentes
hidrotermales.

Los antes citados son los principales
resultados de un trabajo que publico el
pasado mes de febrero la revista PLoS ONE
y que firman investigadores del Institut de
Ciéncies del Mar en Barcelona (CSIC), la
Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, el Centro Oceanografico de
Canarias del TEO y la Universidad de la
Laguna.

La erupcion del volcan submarino, la
primera en los tltimos 500 afios de historia
vulcanologica de Canarias, emitio al
océano gran cantidad de materiales
procedentes del manto asi como gases y
calor que produjeron una alteracion de las
propiedades de las aguas alrededor de la
isla. “Uno de los datos relevantes que
detectamos fue la presencia de especies
tipicas de fuentes hidrotermales profundas
en la superficie del océano. Suelen
encontrarse en las dorsales medioceanicas,
donde los continentes se expanden, y tan
solo es posible acceder hasta alli con
submarinos oceanograficos”, subray6
Josep Maria Gasol, investigador del CSIC
en el Institut de Ciéncies del Mar en
Barcelona.

El trabajo, que publica la revista PLOS
ONE, analiza la columna de agua desde la
superficie hasta los 2.000 metros de
profundidad. “Esta erupcion submarina, un

hecho sin precedentes para la oceanografia
espafola, nos ha permitido tomar muestras
para evaluar el efecto de este tipo de
fendmenos volcanicos sobre los
microorganismos marinos, concretamente
sobre las comunidades planctonicas
bacterianas, que son un componente
esencial de la red tréfica marina”, apunta
Eugenio Fraile-Nuez, cientifico del Centro
Oceanogrifico de Canarias del Instituto
Espanol de Oceanografia, institucion que
ha liderado el estudio.

EL IEO AMPLIA EL SEGUIMIENTO DEL VOLCAN SUBMARINO DE EL HIERRO AL

VOLCAN DE ENMEDIO

Para dar continuidad al trabajo realizado
desde que en octubre de 2011 con motivo
de la erupcion del volcan submarino de El
Hierro, este ano se ha puesto en marcha el
proyecto VULCANA, liderado por el
Instituto Espariol de Oceanografia (IEO) y
en el que participan el grupo de Quimica
Marina de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria (ULPGC), la Universidad de
La Laguna (ULL) y el Museo de la
Naturaleza y el Hombre de Tenerife. El
proyecto tendra una duracion de tres afios
y permitira la realizacion de dos campanas

oceanograficas cada ano al volcan de El
Hierro y, por primera vez, también al
volcan de Enmedio, situado entre Tenerife
y Gran Canaria.

Desde el inicio de la crisis volcanologica, el
19 de julio de 2011, el Instituto Espafiol de
Oceanografia puso a disposicion de las
autoridades y la comunidad cientifica sus
buques oceanograficos Ramén Margalef,
Angeles Alvarifio y Cornide de Saavedra.
Desde entonces se han realizado un total
de dieciocho campanas, 14 de ellas
financiadas por el IEO bajo el nombre de

Bimbache (12) y Raprocan (2), y cuatro
mas financiadas por fondos FEDER y del
MINECO a traveés de los proyectos del Plan
Nacional CETOBATP y VULCANO.

En estos afos el volcan submarino de El
Hierro se ha convertido en un laboratorio
natural para el estudio del efecto de los
cambios ambientales en los ecosistemas.
Asi, los principales resultados de estas
campanas se han publicado en algunas de
las revistas cientificas mas prestigiosas a
nivel mundial como son Nature o PLoS
ONE.
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ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE LAS
CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES Y LAS
COMUNIDADES DE LOS FONDOS MARINOS

Investigadores del Centro Oceanografico
de Baleares del Instituto Espanol de
Oceanografia (IEO), la Universitat de les
Illes Balears (UIB) y el Institut de Ciéncies
del Mar del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), han
publicado, en un volumen monografico de
la prestigiosa revista Journal of Marine
Systems, los resultados del proyecto
Estructura y dinamica del ecosistema
bento-pelagico de talud en dos zonas
oligotroficas del Mediterraneo occidental:
Una aproximacion multidisciplinar y a
distintas escalas temporales en las Islas
Baleares (IDEADOS), desarrollado entre
2009 y 2012.

El objetivo principal del proyecto, en el
que han participado mas de 40
cientificos y técnicos y ha requerido el
desarrollo de dos campafas
oceanograficas, ha sido determinar las
relaciones existentes entre las
condiciones medioambientales y las
comunidades de los fondos marinos en
dos zonas del Mediterraneo occidental:
la cuenca balear y la cuenca argelina, al
norte y sur de las Islas Baleares,
respectivamente.

Este proyecto ha permitido estudiar a
diferentes escalas temporales y en
diferentes niveles de organizacion,
desde poblacion a ecosistema, las

relaciones troficas entre las
comunidades de fondos profundos y
aquellas que habitan en la columna de
agua a profundidades medias, dos
compartimentos del ecosistema que
tradicionalmente se han estudiado por
separado.

Ademas, durante IDEADOS se ha
estudiado el efecto que ejerce la
variabilidad estacional de la
hidrodinamica sobre las especies y las
comunidades de aguas profundas y
sobre los recursos troficos a lo largo de
la columna de agua y se han aplicado
novedosos métodos aciisticos para
estudiar estas comunidades.

EL IEO PARTICIPA EN LA IMPLEMENTACION DE LA NUEVA RED DE
OBSERVACION DEL OCEANO PROFUNDO

Investigadores del Instituto Espafiol
de Oceanografia han desplegado en
Canarias dos de los primeros
prototipos de boyas capaces de medir
la salinidad y la temperatura del
océano de forma continua desde la
superficie hasta 4000 metros de
profundidad.

Con éstas son cinco las boyas de este tipo
instaladas en el Atlantico, unos prototipos
fabricados por el Instituto Francés para la
Exploracion del Mar (IFREMER) que
permitiran conocer mejor la influencia en
el clima de las aguas mas profundas del
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océano. Hasta la fecha la red Argo, con
mas de 3000 boyas perfiladoras, cubria los
primeros 2000 metros de profundidad,
pero ahora, gracias a este prototipo, se
pueden alcanzar los 4000 metros de
profundidad.

Durante la campafa oceanografica
SevaCan1502 a bordo del buque Angeles
Alvarino, los cientificos desplegaron la
boya Argo profunda al norte de la isla de
La Palma. Las aguas al norte de Canarias
han sido elegidas para este experimento
porque se realiza un seguimiento
ambiental desde hace 10 anos, el cual
permite discernir entre la variabilidad

natural y los problemas —si los hubiera—
de los sensores. La instalacion fue un
éxito y desde entonces ha realizado tres
ciclos hasta una profundidad de 4000
metros.

Los datos son enviados al Centro
Oceanografico de Canarias y los
cientificos de este centro, donde se
coordina la contribucion espafola al
programa Argo, tratan ahora de
optimizar su configuraron y estimar su
consumo energético y la variabilidad
ocednica, para poder implementar un
despliegue 6ptimo de estas boyas por
todo el océano.



NOTICIAS

Estudio de la relacion entre las condiciones medioambientales y las comunidades de los fondos marinos.

Cientificos de la Universidad de Vigo y el IEO descubren una nueva especie de crustaceo en Mauritania.

El IEO participa en la implementacion de la nueva red de observacion del océano profundo.

La Sociedad Geografica Espanola nombra miembro de honor al Instituto Espanol de Oceanografia

CIENTIFICOS DE LA UNIVERSIDAD
DE VIGO Y DEL IEO DESCUBREN
UNA NUEVA ESPECIE DE
CRUSTACEO EN MAURITANIA

La nueva especie ha recibido el nombre de
Paguristes candelae, en honor de Candela,
la hija de Susana S. de Matos-Pita, la
investigadora que la ha descrito y
depositd personalmente su holotipo en el
Museo Nacional de Ciencias Naturales de
Madrid. Tres ejemplares, consistentes en
un macho y dos hembras, fueron
recogidos en tres estaciones diferentes a
lo largo del talud continental de
Mauritania, en un rango de profundidad
comprendido entre 376 y 574 metros.
Los inexplorados fondos del talud de
Mauritania estan constituyendo una
fuente de especies nuevas para la ciencia.
A principios de marzo se publicé un
trabajo sobre los crustaceos de aguas
profundas de Mauritania en la revista
Zootaxa. En concreto sobre los cangrejos
ermitafos. En el estudio se exponen los
resultados faunisticos obtenidos tras
muchos meses de estudio de las
colecciones de decapodos recogidas en las

cuatro campanas Maurit, que el IEO
desarroll6 en la zona entre 2007 y 2010.
Los cangrejos ermitafios son bien
conocidos por todos, ya que deben su
nombre a su habito de utilizar como
vivienda el interior de las conchas vacias
de diversos caracoles marinos, a las que
normalmente se asocian las diferentes
especies.

Se describen 13 especies de cangrejos
ermitanos, una de ellas recién descubierta
para la ciencia, pertenecientes a las
familias Diogenidae, Paguridae y
Parapaguridae. Todas fueron recogidas en
83 de las 316 estaciones de arrastre
realizadas en la plataforma profunda y
talud continental de Mauritania durante
las citadas campanas. Se trata de una
amplia publicacion de 40 paginas, provista
de una abundante y bien cuidada
iconografia, realizada en gran parte
mediante un estereomicroscopio y
técnicas de tratamiento de imagen.

LA SOCIEDAD GEOGRAFICA
ESPANOLA NOMBRA MIEMBRO DE
HONOR AL INSTITUTO ESPANOL DE
OCEANOGRAFIA

El Instituto Espariol de Oceanografia (IEO)
recogi6 el pasado 10 de marzo, en manos de
su director Eduardo Balguerias, un premio de
la Sociedad Geografica Espariola que le
convertia en Miembro de Honor de esta
institucion por “la labor de investigacion
desarrollada en sus cien afnos de existencia
como paso fundamental para conocer, amar y
salvar los océanos”.

Se trata de la XVII edicion consecutiva de
estos galardones que premian el papel que
desempenan los viajeros, investigadores,
empresas e instituciones en la ampliacion y
divulgacion de los conocimientos geograficos
Y Su apoyo a proyectos viajeros que sirven a
la investigacion, la ciencia, el periodismo, el
arte y la cultura.

Los premios se otorgan en siete categorias:
Internacional, Nacional, Iniciativa/Empresa,
Viaje del Ano, Imagen, Comunicacion e
Investigacion. Y se complementan cada afio
con el nombramiento de un Miembro de
Honor.

El escritor britanico Colin Thubron, la
aventurera holandesa Arita Baaijens, la
gedgrafa Josefina Gomez Mendoza, el
fotografo y documentalista Chema Eldsegui,
el ornit6logo Josep del Hoyo, el programa de
TV El Escarabajo Verde, la aseguradora DKV
por su apoyo al Fondo Kati, y el movimiento
del Guadarramismo

compartieron los

premios de esta

edicion. La SGE

nombro Miembro de

Honor, ademas de al

IEQ, al viajero Lorenzo

del Amo.
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FALLECE GUILLEM MATEU MATEU A LOS 84 ANOS

El pasado 21 de marzo de 2015 falleci6 en
Palma de Mallorca el biélogo,
micropaleontélogo y oceandgrafo Guillem
Mateu Mateu a la edad de 84 anos.
Guillem Mateu naci6 en 1930 en Caimari
(Mallorca) y fue uno de los primeros
licenciados en Biologia por la Universitat
de Barcelona. En 1966 se doctoro en
Ciencias Biologicas por esta misma
Universidad, con la tesis Estudio
sistematico y bioecoldgico de los
Foraminiferos vivientes de los litorales de
Cataluna y Baleares. En 1976, fue uno de
los impulsores de que estos estudios se
implantaran en la Universitat de les Illes
Balears.

Investigador del Instituto Espafiol de
Oceanografia y profesor de la Universitat
de les Illes Balears, fue miembro de la
Reial Académia de Ciéncies i Arts de
Barcelona, de la Reial Académia de
Medicina i Cirurgia de Balears y de la Real
Academia Nacional de Medicina. Fue
miembro de la Societat Catalana de
Biologia, de la Sociedad Espatiola de
Paleontologia y de la New York Academy
of Science y socio de honor del Museu
Balear de Ciéncies Naturals de Soller.
Guillem Mateu fue pionero en su campo
y un investigador prolifico. Entre 1969 y
1995 trabaj6 como investigador en el
Centro Oceanografico de Baleares del
Instituto Espafiol de Oceanografia,

compaginandolo con su puesto de
profesor en la UIB, que ocup6 hasta 1996
y de la que posteriormente fue también
profesor emérito. Publico nueve libros,
mas de 80 trabajos de investigacion
micropaleontolégica y participd en
congresos cientificos, en los que presento
numerosas comunicaciones, fruto de sus
campanas de investigacion oceanografica
por el Mediterraneo, el Atlantico y la
Antartida. Entre 1968 y 1981 fue
presidente de la Societat d'Historia
Natural de Balears, cofundada con
Guillem Colom Casanovas, a quien, desde
joven, le uni6 una gran amistad y una
creciente admiracion por su obra
cientifica, siendo el responsable de su
legado cientifico.

El Dr. Mateu, considerado el precursor en
Espana de la aplicacion de los
foraminiferos como indicadores biologicos
de la contaminacion marina, fue autor de
numerosos trabajos sobre la sistematica,
ecologia y geocronologia de los
foraminiferos. Una vez jubilado,
emprendi6 su Gltima gran obra, publicada
en forma de tres volimenes editados por el
Instituto Espafiol de Oceanografia con el
titulo La obra Cientifica de Guillermo
Colom Casanovas (1900-1993). Volamenes
[, Ty III, que recogen la aportacion sobre la
vastisima labor micropaleontolégica y
naturalista de uno de los mayores
cientificos que han tenido las Islas
Baleares.

Fruto de su amistad con el limnélogo,
oceanodgrafo y ec6logo Ramon Margalef, y
con el antes mencionado Guillem Colom,
public el libro Ramén Margalef i Guillem
Colom: Didleg epistolar entre dos savis,
mestres i pioners de la ciéncia que recoge
un centenar de cartas que intercambiaron
estos dos ilustres cientificos.

En 2006, con motivo del 30 aniversario de
la creacion del titulo de Ciencias Biologicas,
la Universitat de les Illes Balears le rindio
homenaje. En 2003 fue distinguido por el
Govern de les Illes Balears con el Premi
Ramon Llull de les Ciéncies, en
reconocimiento a su trayectoria cientifica y
académica.

ELIEO, LAUIBY EL GOBIERNO BALEAR COLABORAN
EN LA FORMACION DE FUTUROS OCEANOGRAFOS

Por quinto afio consecutivo 14 alumnos de
las asignaturas Biologia Marina y Ecologia
Acuatica del Master oficial en Ecologia
Marina de la UIB realizaron practicas
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intensivas y combinadas de oceanografia

multidisciplinar en instalaciones del IEO. Lo
anterior es fruto de la colaboracion entre la
UIB y el IEO. Como novedad, y gracias a un

convenio de colaboracion entre el IEO, la
UIB y la Conselleria d'Educacio, Cultura i
Universitats del Govern de les Illes Balears,
los estudiantes efectuaron durante cuatro
dias unas practicas en la Estacion de
Investigacion Jaume Ferrer (La Mola,
Menorca) y a bordo del buque Francisco de
Paula Navarro.



NOTICIAS

Fallece Guillem Mateu a los 84 anos.

El [EO, la UIB y el Gobierno Balear colaboran en la formacion de futuros oceandgrafos.

El IEO desarrolla un nuevo método para evaluar los efectos de la pesca de arrastre en

la biodiversidad marina.

EL IEO DESARROLLA UN NUEVO METODO PARA
EVALUAR LOS EFECTOS DE LA PESCA DE ARRASTRE
EN LA BIODIVERSIDAD MARINA

Investigadores del Centro Oceanografico
de Baleares del Instituto Espariol de
Oceanografia (IEO) han desarrollado un
indice de diversidad mas sensible que los
tradicionalmente utilizados para evaluar
el impacto de la pesca en las comunidades
de recursos vivos explotados.

El nuevo indice estadistico, llamado N9O,
podria ser una alternativa eficaz a los
indices tradicionales que miden la
diversidad para detectar y monitorear los
impactos de la pesca y los efectos de
cambios ambientales. Ademas, su sencilla
interpretacion podria mejorar la
transferencia de conocimientos cientificos
y el asesoramiento a gestores y usuarios
del medio marino

El indice se basa en un analisis
estadistico de similitudes entre
diferentes muestras, que permite estimar
las especies mas representativas en
términos de abundancias. El N90O
representa la biodiversidad de una
comunidad o ecosistema a través del
célculo del nimero de especies que
contribuyen en un 90% a la semejanza
entre las muestras.

Se basa en la hipotesis de que las
comunidades afectadas por el impacto
de la pesca pueden ver reducida la
frecuencia de aparicion y la uniformidad
de distribucion de la abundancia de las
especies que las forman debido al
repliegue de los individuos hacia las
areas en las que se dan las condiciones
ecologicas mas favorables. El calculo de
la contribucion a la similaridad de cada
especie es sensible tanto a variaciones

en la frecuencia de aparicion como de
abundancia entre muestras.

Ademas de la descripcion del indice, en
el trabajo se incluye su aplicacion a
muestras de comunidades de peces
demersales sometidas a distintos niveles
de impacto de pesca de arrastre. Para
ello se usaron series temporales de datos
procedentes de campanas de
investigacion con arte de arrastre de
fondo en las Islas Baleares (programa
MEDITS). Los resultados, obtenidos a
través de un tipo de andlisis llamado
SIMPER, de porcentaje de similitudes,
han sido comparados a los obtenidos
mediante la aplicacion de indices
tradicionales de diversidad, como
Shannon-Wienner, Simpson, Pielou y
Margalef, al mismo conjunto de datos.
El indice N90 mostro6 una clara respuesta
a la presion pesquera, con valores
significativamente inferiores en las
comunidades de peces demersales
impactadas. Ademas, el N90 también
detecto los efectos indirectos de la pesca

en comunidades impactadas, producidos
por la pérdida de resiliencia de las
poblaciones que las componen y su
menor capacidad de resistencia ante
condiciones medioambientales adversas.
Con ello, se demostro la sensibilidad del
indice a los efectos sinérgicos del clima y
el impacto de la pesca.

"Los resultados del trabajo muestran que
el nuevo indice N90 puede ser una
alternativa a los indices tradicionales de
diversidad, a la hora de detectar y
monitorear los impactos de la pesca y los
efectos de cambios ambientales. Sus
unidades, presentadas en nimero de
especies, y la tabla de especies asociada
al indice, que muestra las especies que
mas contribuyen a los valores estimados
de N9O, facilitan la interpretacion de los
resultados, lo que puede mejorar la
transferencia de conocimientos
cientificos y el asesoramiento a gestores
y usuarios del medio marino”, concluye
Maria Teresa Farriols, primera autora del
estudio.
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LA PLANTA DE CULTIVOS MARINOS DEL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE MURCIA CUMPLE 25 ANOS

El 1 de marzo de 1990 se puso en
funcionamiento en Mazarron la
Planta Experimental de Cultivos de
Peces Marinos del Centro
Oceanografico de Murcia. Su
construccion —junto a las de Vigo,
Santander y Tenerife- habia sido
encomendada al Instituto Espafiol de
Oceanografia por la Secretaria
General de Pesca Maritima para
potenciar y dar soporte cientifico-
técnico al desarrollo de la piscicultura
marina en Espaiia. Estas plantas
experimentales se dedicarian a la
produccion y a servir de modelo para
el sector, todavia muy incipiente en
aquél entonces, animandolo y
ayudandolo a apostar por esta
actividad. Posteriormente, el enfoque
fue cambiando con el desarrollo de la
acuicultura y se modificaron para
dedicarse a la investigacion aplicada.

Los investigadores en acuicultura, que
desde 1972 trabajaban en el Mar Menor,
se trasladaron a las nuevas instalaciones
para continuar sus trabajos centrados en
dos lineas prioritarias recomendadas por
el Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologias Marinas (CYTMAR) y el
Programa Europeo FAIR: mejorar las
técnicas de cultivo de especies ya
cultivadas industrialmente (dorada y
lubina) y estudiar la biologia y técnicas
de cultivo de nuevas especies
susceptibles de ser cultivadas (denton,
aligote, lenguado senegalés, pargo, sargo,
breca, seriola, atan, etc.).

La planta, que fue construida
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inicialmente con una superficie de 2300
m? en una parcela de unos 8000 m?2
cedida por el Ayuntamiento de
Mazarron, se dot6 de personal
investigador, técnico, auxiliar y de
mantenimiento, y del equipamiento
cientifico necesario. La instalacion ha
trabajado a través de convenios de
cooperacion con importantes empresas
del sector como Ewos, Culmarex, GESA,
Skretting, Taxon, Ricardo Fuentes e
Hijos, Grup Balfegd, Fortuna Mare,
Probelte Biotecnologia, AlgaEnergy, etc.
y otros organismos publicos, obteniendo
financiacion para las actividades de I+D+i
orientadas a la transferencia de
tecnologia en el campo de la acuicultura.
En cuanto a actividades formativas cabe
destacar la organizacion del curso
internacional Mediterranean
Aquaculture: new techniques for marine

hatcheries, el Master de Gestion de
Recursos Pesqueros y Acuicultura
(Universidad de Murcia), la formacion
de becarios FPI y las practicas de
alumnos universitarios y de Formacion
Profesional.

Principales logros

En estos 25 afos la investigacion
realizada en la Planta de Cultivos ha
conseguido importantes logros, algunos
de ellos destacables a nivel mundial. Se
ha cerrado el ciclo de cultivo de nuevas
especies prometedoras para la acuicultura
como el dentdn, el bonito y el verrugato.
A partir de reproductores silvestres
capturados en el mar se obtuvieron
puestas en condiciones controladas y se
han establecido las condiciones de
cultivo y las necesidades nutricionales,
llegando los ejemplares obtenidos a



reproducirse en cautividad.

La investigacion con la seriola, que ya se
habia iniciado en el Mar Menor, se
retomo con estudios de crecimiento y
comportamiento alimentario
continuandose con el proyecto europeo
Neuroendocrine regulation of
reproduction and induced breeding in
Mediterranean yellowtail (Seriola
dumerili, Risso 1810) (AIR) en
colaboracion con la Universidad de
Murcia y la Universidad de Utrecht. Se
aislaron las gonadotropinas de esta
especie y se realizo un seguimiento de su

ciclo sexual en la naturaleza y en
cautividad.

El atiin rojo ha sido el protagonista de dos
proyectos europeos destacados:
REPRODOTT (V Programa Marco) y
SELFDOTT (VII PM), ambos liderados por
el equipo de investigacion en tanidos del
centro. Desde 2003 se han conseguido
puestas viables de los reproductores
mantenidos en las jaulas y se ha
desarrollado el cultivo larvario
estudiando los protocolos de
alimentacion, el disefio de dietas de
destete, el transporte y manejo de

NOTICIAS

La Planta de Cultivos Marinos del Centro Oceanografico de Murcia cumple 25 afios.

juveniles y la tecnologia del preengorde y
engorde. Se contempla la posibilidad de
cerrar el ciclo de esta especie en 2016 con
ejemplares nacidos en la planta de
cultivos de Mazarron en 2011 y 2012 que
se mantienen actualmente en jaulas y
tienen un peso aproximado de 30 kilos.
En la linea de investigacion sobre mejora
del cultivo de especies ya producidas a
nivel industrial —dorada y lubina- las
investigaciones se han centrado
fundamentalmente en el desarrollo de
protocolos de vacunacion frente a
vibriosis mediante el uso de
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inmunoestimulantes/adyuvantes de
nueva generacion y de vacunas frente a
nodavirus. Con el fin de determinar el
momento idoneo de administracion de las
vacunas, se han desarrollado estudios
sobre el sistema inmunitario a lo largo del
desarrollo ontogénico y de la respuesta
inmunitaria en el seno de los 6rganos
reproductores. El objetivo de estos
trabajos es reducir las pérdidas
ocasionadas en el sector por infecciones
de tipo viral, bacteriano o parasitario, asi
como determinar el efecto de
contaminantes ambientales de caracter
estrogénico sobre los sistemas inmune y
reproductor de las poblaciones silvestres
y cultivadas. En ésta linea, el Centro ha
ido incorporando herramientas
biotecnologicas de biologia celular y
molecular —de uso creciente en el campo
de la acuicultura— que se aplican en la
diagnosis de enfermedades, disefio de
vacunas e inmunoestimulantes, control
de la reproduccion, estudio de resistencia
a enfermedades y de los mecanismos de
defensa, y efecto de los contaminantes
acuaticos.

Infraestructuras

Durante la vida de la planta se han ido
modernizando sus infraestructuras y
construyendo nuevas instalaciones, que
incluyen un mesocosmos de 600 m? para
cultivo semi-intensivo de nuevas especies
y un sistema de monitorizacion y
automatizacion de parametros fisico-
quimicos de la planta.

Con objeto de estudiar y controlar la
reproduccion del atin rojo en cautividad
acaba de finalizar la construccion y
puesta en marcha de una gran instalacion
en tierra (ICRA), formada por dos grandes
tanques de 3500 y 2500 m3 de capacidad
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que, serviran para acoger a reproductores
de attn rojo de hasta 150 kg de peso, y
dos tanques mas, de 900 y 150 m3,
destinados al mantenimiento de juveniles.

Futuro

Actualmente el Centro Oceanografico de
Murcia trabaja en las siguientes lineas de
investigacion en acuicultura: desarrollo
de técnicas de cultivo de nuevas especies
mediterraneas; cultivo de tanidos (atan
rojo y bonito); reproduccién y cultivo
larvario, nutricion y alimentacion de
especies de cultivo y estudio del sistema
inmune y desarrollo de vacunas.
Mediante estos estudios se pretende
contribuir a mejorar el rendimiento de los
cultivos industriales, al tiempo que se
consolidan lineas centradas en el estudio
de nuevas especies con interés potencial
para la acuicultura y se promueve la
transferencia tecnolégica al sector
productivo.

La informacion detallada sobre los
proyectos de investigacion y las

infraestructuras se encuentra en la
pagina web del Centro Oceanografico de
Murcia: http://www.mu.ieo.es/

Ao largo de estos anos la acuicultura en
Espana se ha consolidado como un sector
estratégico y sostenible, que ofrece
productos de calidad reconocida y
sanidad garantizada a los consumidores.
La investigacion aplicada realizada en la
Planta de Cultivos de Mazarron ha
contribuido a este desarrollo y seguira
haciéndolo en el futuro en sintonia con
los retos definidos por la Estrategia
Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de
Innovacion 2020 y el Plan Estatal de
Investigacion Cientifica, Técnologica y de
Innovacion 2013-2016, que contemplan
como prioridad mejorar la competitividad
y sostenibilidad en el sector pesquero y
la acuicultura, a través de medidas
destinadas a promover la [+D+i en
eficiencia en la alimentacion, la capacidad
reproductiva y manejo de especies
acuicolas, y el desarrollo y produccion de
nuevas especies en acuicultura.



FALLECE DEMETRIO DE ARMAS PEREZ

El pasado 28 de mayo fallecié en Madrid
Demetrio de Armas Pérez, cientifico del
Instituto Espariol de Oceanografia (IEO)
quien, hasta pocos meses antes de su
muerte, desempeno el cargo de
Subdirector General de Investigacién de
esta institucion.

Demetrio de Armas Pérez nacio en Santa
Cruz de Tenerife el 24 de diciembre de
1949 y era doctor en Ciencias Quimicas
por la Universidad de La Laguna.

Ingres6, como alumno libre, en el IEO en
1974, integrandose en el grupo de Quimica
del Centro Oceanografico de Canarias, que
estudiaba las condiciones oceanograficas
de las aguas de las islas Canarias. Ya en
1986 inicia una nueva linea de
investigacion sobre hidrocarburos que
seguiria posteriormente.

En marzo de 1989 obtuvo por oposicion la
plaza de oceandgrafo.

Formo parte del grupo de expertos del
Area de Contaminacion Marina del IEO,
primero analizando el contenido en
mercurio de distintas especies marinas y
posteriormente especializindose en la
determinacién y seguimiento de
hidrocarburos en los ecosistemas,
participando activamente en los trabajos
que se llevaron a cabo con motivo de los
accidentes de los petroleros Urquiola,
Khark 5, Aragon, Aegean Sea y Prestige.
En este tltimo, el IEO desarroll6 una linea
de investigacion para evaluar la dimension
y consecuencias del vertido. Demetrio se
implicd a fondo en el proyecto, dirigié
varias campafias oceanograficas, a bordo
del BO Cornide de Saavedra, en diciembre
de 2002 y enero de 2003, en unas
condiciones muy duras, para analizar las

cantidades de hidrocarburos en la columna
de agua y en los sedimentos.

Siempre interesado en el tratamiento de
los datos, entre 1993 y 2002 fue
Coordinador Nacional para la Gestion de
Datos e Informacion Marina en el
Programa de Intercambio Internacional de
Datos (IODE), participando activamente
tanto en las sesiones bianuales del mismo,
como en la gestion de datos de los
proyectos EDMED (European Directory of
Marine Environmental Data), y de
CANIGO (Canary Islands Azores Gibraltar
Observations), ambos incluidos en el
programa MAST. Ademas, fue socio del
programa SEA-SEARCH que abarca una
compleja red de datos oceanograficos de
33 centros oceanograficos.

Como responsable de las relaciones
internacionales del IEO, represento al
organismo en la Comisién Oceanografica
Intergubernamental (COI) de la UNESCO,
en el Comité EUROCEAN de la UE, y en el
Marine Board de la European Science
Foundation.

Fue director del Centro Oceanografico de
Canarias del 2 de junio de 2009 al 6 de
julio de 2010.

Alo largo de su carrera investigadora se
embarco en 62 campanas oceanograficas

NOTICIAS

La Planta de Cultivos Marinos del Centro Oceanografico de Murcia cumple 25 afios (continuacion).

Fallece Demetrio de Armas Pérez.

nacionales y 15 internacionales, siendo
jefe de mision en 41 de ellas.

Autor de mas de 60 trabajos publicados en
libros y revistas de prestigio y mas de 200
informes técnicos relacionados con su
especialidad.

En noviembre de 2010 fue nombrado
Subdirector General de Investigacion del
IEO, en Madrid.

Al inicio de su etapa como Subdirector
General, fue responsable del IEO, por
encomienda ministerial, de la aplicacion
cientifica y técnica de la Directiva Marco
de Estrategias Marinas de la Union
Europea, traspuesta a la ley nacional
como Ley de Proteccion del Medio
Marino. Se comprometio de lleno en este
ambicioso reto del IEO, convencido de que
se trata de un proyecto de futuro para la
investigacion del organismo. Sin duda
alguna, su empefio y aportacion a las
Estrategias Marinas sera un referente en el
bagaje intelectual y cientifico del IEO.
Incansable, valiente para afrontar
decisiones dificiles, se encontrd con la
soledad de quien tiene que decidir.
Quienes le tratamos en esos momentos
duros le guardamos nuestro
reconocimiento y respeto.

El adi6s de Demetrio, tan joven, nos ha
dejado consternados. En esta hora triste
de su pérdida queremos recordar la
generosa y ejemplar entereza con los
suyos, cuanto amaba al IEO y su entrega
apasionada a él.

Demetrio de Armas Pérez falleci6 en
Madrid el 28 de mayo de 2015. Nunca se
borrara el recuerdo entranable de su
persona, que pervivira entre nosotros.
Descanse en paz nuestro querido amigo.
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EL IEO EN INDEMARES:
SEIS NUEVOS ESPACIOS
MARINOS PROTEGIDOS

El Instituto Espariol de Oceanografia ha estudiado seis de las areas marinas propuestas en IN-
DEMARES para su posible declaracion como zonas protegidas dentro de la Red Natura 2000.
En ellas se encuentran algunos de los lugares mas remotos que se han explorado en nuestro
pais, lo que ha supuesto un despliegue tecnoldgico sin precedentes. Se han estudiado al de-
talle zonas proximas a los 2000 metros de profundidad y a distancias de la costa de hasta 180
kilometros. En tres afios, se han llevado a cabo 20 campaiias oceanograficas a bordo de ocho
buques diferentes. Se han explorado llanuras, cafiones, montafas y volcanes y se ha descu-
bierto una enorme biodiversidad que ha servido de argumento para que hoy el 8% de nuestras
aguas se encuentren protegidas.

Las especies inventariadas en estas zonas se cuentan por miles, y, entre ellas, se calcula que al
menos 50 son nuevas para la ciencia. Y no solo se ha estudiado la fauna: en INDEMARES han
trabajado mas de 200 cientificos, que abarcan un enorme abanico de disciplinas, y que han
permitido conocer la dindmica marina, la geomorfologia, la distribucion de los habitats o los
impactos de la pesca en los ecosistemas, entre otras cosas.

Los resultados cientificos son importantisimos: cerca de 80 articulos y mas de 10 tesis docto-
rales. Y esto es solo el principio, ya que la informacion obtenida es ingente y su analisis atin
tiene que darnos muchas sorpresas.

Este despliegue cientifico sin precedentes ha permitido que hoy en dia las seis zonas de es-
tudio en las que ha trabajado el IEO estén protegidas bajo la figura de Lugares de Interés Co-
munitario en la Red Natura 2000.

Salvo los articulos firmados y la entrevistas, los textos de este especial son restimenes de los informes finales que se pre-
sentaron para lograr la declaracion de seis nuevos Lugares de Interés Comunitario en nuestra red de espacios protegidos.
Dichos textos y las entrevistas han sido realizadas por Pablo Lozano y revisados, en cada caso, por el cientifico responsable
del area. Quienes deseen mas informacion pueden acceder a los citados informes finales, que se detallan mas abajo.

VOLCANES DE FANGO: El reportaje se elaboro a partir del
informe final del proyecto INDEMARES-CHICA. El texto comple-
to puede descargarse en: http://hdl.handle.net/10508/1756

BANCO DE GALICIA: El reportaje se elabor a partir del infor-
me final del proyecto INDEMARES-Banco de Galicia, cuyo texto
completo puede descargarse en:
http://hdl.handle.net/10508,/2090

BANCO DE LA CONCEPCION: El reportaje se elaboré a partir
del informe final del proyecto INDEMARES-Concepcion. El texto
completo puede descargarse en:
http://hdl.handle.net/10508/1757

SISTEMA DE CANONES DE AVILES: Fl reportaje se elabor6 a
partir del informe final del proyecto INDEMARES-Avilés. El
texto completo puede descargarse en:
http://hdl.handle.net/10508/2706

ESPACIO MARINO DEL ORIENTE Y SUR DE LANZAROTE -

CANAL DE MENORCA: El reportaje se elabor6 a partir del
informe final del proyecto INDEMARES-Canal. El texto completo
puede descargarse en: http://hdl.handle.net/10508,/1698

El reportaje se elabord a partir del informe final del proyecto
INDEMARES-Fuerteventura. El texto completo puede descargar-
se en: http://hdl.handle.net/10508/1758
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Especial

INDEMARES, UN HITO
EN LA CONSERVACION
MARINA
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INVESTIGA y proteger el patri-
monio marino han si-
do dos de los objetivos principales del proyecto LIFE+
INDEMARES, en el que la Fundacién Biodiversidad del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Am-
biente y el Instituto Espariol de Oceanografia, junto con
otras entidades, han tenido una participacion activa co-
mo ya ha sido contado en esta revista.
Hoy podemos decir, con satisfaccion justificada, que ha
supuesto un hito para la conservacién de nuestra biodi-
versidad marina, proporcionando las bases cientificas
para la ampliacién de la Red Natura 2000, la red ecol6-
gica de areas de conservacion de la biodiversidad mas
importante de la Tierra, a través de la declaracion de 10
Lugares de Importancia Comunitaria y 39 Zonas de Es-
pecial Proteccion para la Aves.
En los 6 afios de duracion de INDEMARES, hemos reali-
zado mas de 50 acciones, 147 campanas oceanograficas,
estudiado en detalle mas de 5 millones de hectareas (una
superficie similar a Aragon), inventariado 112 habitats,
censado 250000 aves y, lo que no es menos significati-
vo, gestionado a 7000 proveedores y tramitado mas de
17000 facturas. Ademas, hemos enviado a la Comision
Europea una nueva propuesta de tres habitats marinos
para ser incluidos en el Anexo I de la Directiva Hébitats,
realizado 9 talleres de participacion piblica con mas de
350 involucrados, escrito 12 monografias divulgativas,
e intervenido en mas de 200 conferencias y congresos
explicando los avances del proyecto. Contamos hoy con
un Sistema de Informacion Geografico de 374 capas, con
mas de 500 planos generados. Se han descubierto al me-
nos 50 nuevas especies para la ciencia, y lo que es mas
importante y principal fin del proyecto, se han declara-
do los 49 nuevos sitios de la Red Natura 2000, inclu-
yendo unas directrices iniciales para su gestion. Todo

ello para incrementar la proteccion de nuestros mares
desde menos del 1% hasta mas del 8%, en direccion al
cumplimiento del compromiso internacional del Conve-
nio de Diversidad Biologica de las Naciones Unidas de
proteger al menos el 10% de las regiones marinas del
mundo.

Los resultados, de los que hoy podemos sentirnos tan
orgullosos, no hubiesen sido posibles sin el trabajo de
las mas de 300 personas implicadas en el proyecto y sin
las declaraciones finales aprobadas por el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, pero tam-
poco sin el intenso compromiso de entidades como el
Instituto Espafiol de Oceanografia, el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, ALNITAK, la Coordina-
dora para el Estudio de los Mamiferos Marinos, OCEA-
NA, la Sociedad para el Estudio de los Cetaceos en el Ar-
chipiélago Canario, SEO/BirdLife y WWF-Espafia.
Muchas de estas personas provienen de los distintos
centros del Instituto en toda Espana. Han sido motor im-
prescindible del proyecto, aportando siempre rigurosi-
dad cientifica, eficacia en la gestion y cordialidad para
el trabajo en grupo. Joan, Pablo, Victor, Alberto y Paco
como investigadores principales en el campo, Eladio y
Jose Luis en la coordinacion desde Madrid y Carmen en
la dificil gestion econdmica han sido, entre muchos otros
a los que es imposible mencionar, unos compareros de
viaje ideales para lograr los resultados mencionados.
Todos ellos son parte de este histérico proyecto, que
quedara sin duda en el recuerdo de todos como ejemplo
de un gran trabajo en equipo con resultados tangibles
en tiempo y forma. A todos ellos, como responsable del
proyecto, deseo reiterar aqui mi enhorabuena, admira-
cioén y agradecimiento.

Pero si importante es lo que hemos hecho hasta ahora,
no es menos lo que queda por delante. La gestion de es-



tas zonas es el nuevo reto que abordamos. Con este ob-
jetivo hemos presentado a la Comisién Europea el pro-
yecto Gestion integrada, innovadora y participativa de
la Red Natura 2000 en el medio marino (LIFE IP -
INTEMARES)", un proyecto que aborda la ejecucion de
mas de 80 acciones en el medio marino de competencia
estatal que pretenden conseguir que, a su finalizacion
en el afio 2021, el Estado Espaiiol cuente con una Red
consolidada de espacios marinos Natura 2000 gestiona-
da de una manera eficaz e integrada, con la participa-
cién activa de los sectores implicados, con la investiga-
cion como herramienta basica para la toma de
decisiones y bajo la oportunidad de contribuir a un mo-
delo de desarrollo asentado en la sostenibilidad y en la
innovacion.

Las acciones planteadas en el proyecto abordan diver-
sos aspectos de la gestion del medio marino, como la
elaboracion de los planes de gestion de los espacios de-
signados, la monitorizacion y vigilancia a través de nue-
vas tecnologias, la gobernanza en el medio marino, la
conservacion y restauracion de habitats y especies, la
capacitacion y la divulgacion y sensibilizacion piblica.
Estas acciones se complementaran con otras financia-

das por diversos fondos europeos (Fondo Social Euro-
peo y Fondo Europeo Maritimo de Pesca), como la for-
macion a usuarios del mar, el fomento del emprendi-
miento en el medio marino, la diversificacion de
ingresos de los diferentes sectores empresariales o la
adecuacion de las actividades pesqueras al cumplimien-
to de los objetivos de la Red Natura 2000.

En definitiva, un nuevo reto de colaboracion entre el
Instituto, el Ministerio y la Fundacién Biodiversidad,
para lograr que ademas de ser la Red Natura 2000 mari-
na mejor investigada y mas amplia de toda Europa, sea
la mejor gestionada, involucrando a los sectores que de-
sarrollan su labor en el mar, que al final deben ser uno
de los principales interesados en que la gestion de esos
espacios se haga de manera eficaz y sostenible.

Ignacio Torres Ruiz-Huerta

Director del Proyecto LIFE+ INDEMARES

Subdirector de la Fundacion Biodiversidad

Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
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INDEMARES, UN RETO
CIENTIFICO SIN
PRECEDENTES EN LA
INVESTIGACION DEL IEO
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EL. PROYECT() NDEMARES, en-

cuadrado en la
convocatoria LIFE+ de la Comision Europea, se inici6 en
el afo 2009 y ha sido una de las mayores iniciativas a
nivel mundial para el conocimiento del medio marino.
Su principal objetivo fue proporcionar la informacion
necesaria para poder incluir en la Red Natura 2000 una
adecuada representacion de los principales ecosistemas
marinos vulnerables de Espafa y con ello garantizar la
conservacion de su biodiversidad. Coordinado por la
Fundacion Biodiversidad, participaron en este proyec-
to numerosas instituciones cientificas y ONGs conser-
vacionistas. El Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO)
tuvo un papel relevante en este proyecto, en donde fue
responsable del estudio de los habitats y comunidades
de fondo de seis de las diez zonas elegidas como candi-
datas para su estudio.
Uno de los mayores desafios a los que tuvo que enfren-
tarse el IEO fue a que la mayor parte de las zonas asig-
nadas se encuadraban como ecosistemas de la zona ba-
tial, es decir, localizadas a mas de 200 m de profundidad
y en los complejos fondos del borde continental. Acce-
der a ellos para obtener la informacion necesaria sobre
las caracteristicas de estos ecosistemas profundos, car-
tografiar la distribucion de sus habitats e inventariar las
especies que los ocupan supuso un reto de enorme tras-
cendencia en donde se vieron implicados numerosos in-
vestigadores de distintas disciplinas. Cientificos de las
especialidades de la geologia fueron los encargados de
caracterizar los tipos de fondo mediante estudios de ge-
omorfologia y sedimentologia y que condicionan en pri-
mera instancia la identificacion de los habitats. Los es-
tudios de dinamica oceanografica tuvieron también un

importante protagonismo como fuente de informacion
para poder explicar los procesos de produccion que go-
biernan estos ecosistemas. Por Gltimo, un equipo de bi6-
logos de diferentes especialidades fue el responsable
tanto del estudio de las comunidades bentonicas y de-
mersales, como de las diferentes actividades pesqueras
que se desarrollaban en cada una de las zonas asigna-
das.

Para llevar a buen término estos estudios fue necesario
operar con modernas tecnologias, utilizando entre otros,
los mejores buques de la flota oceanogréfica del TEO, el
Ramoén Margalef v Angeles Alvaririo, dotados de las tl-
timas tecnologias actsticas para el cartografiado de los
fondos marinos y disefiados para poder operar sofisti-
cados vehiculos submarinos capaces de descender hasta
2000 m, como el Liropus o el Politolana. La necesidad de
disponer de resultados homogéneos y comparables de
todas las zonas en un tiempo récord, para cumplir los
estrictos plazos establecidos, ha sido también un ejerci-
cio de coordinacion cientifica considerable, involucran-
do en gran medida, mediante grupos de trabajo especi-
ficos, a los mejores investigadores del mar profundo con
los que cuenta el IEQ, y recurriendo a especialistas de
otras instituciones para el estudio de determinados gru-
pos taxonoémicos. En este Gltimo aspecto, el IEO ha pro-
porcionado a diferentes universidades un material bio-
l6gico considerable que les ha permitido disponer de
colecciones de organismos de dificil obtencion por las
extremas caracteristicas de los habitats en donde se en-
cuentran.

El fuerte operativo de investigacion puesto por el [EO
al servicio de este proyecto permitio llegar a tiempo pa-
ra proporcionar el tipo de informacion exigida para que



el organismo gestor, el MAGRAMA, pudiera realizar la
propuesta de los nuevos lugares de importancia comu-
nitaria (LICs) e iniciar todo el proceso de su futura de-
claracion como Zonas de Especial Conservacion, una vez
redactados sus planes de gestion. En este sentido, se
proporcionaron inventarios y cartografias detalladas de
los tipos de habitats y sus comunidades hiologicas, con
especial énfasis en los contemplados en las Directivas
Europeas de proteccion. Una de las mayores aportacio-
nes cientificas en INDEMARES ha sido la localizacion y
descripcion de arrecifes de corales de aguas frias en al-
gunas de las zonas de estudio. Estos habitats, que se de-
sarrollan Gnicamente bajo estrictas condiciones medio-
ambientales, son muy escasos, estdn en regresion y
existe gran desconocimiento sobre su distribucion y di-
namica. Las especies de corales que los caracterizan ge-
neran una compleja estructura tridimensional que faci-
lita el asentamiento de otros muchos organismos, los
cuales se benefician de la alta productividad existente,
dando lugar a valores de biodiversidad muy elevados,
algo que resulta bastante sorprendente dada la profun-
didad en la que se desarrollan. Los resultados de estos
estudios van a proporcionar un avance importante so-
bre la funcion ecologica de los arrecifes en nuestras
aguas. Tampoco podemos olvidar los descubrimientos
de las comunidades de especies quimiosinteticas en-
contradas en estructuras producidas por escapes de flui-
dos en los volcanes de fango del golfo de Cadiz.

El conocimiento de las caracteristicas de los ecosistemas
estudiados por el IEO durante el proyecto INDEMARES

Francisco Sanchez.

es un primer paso imprescindible para poder identificar
sus valores y redactar las propuestas de gestion dirigi-
das a la conservacién de los mismos. Los resultados de
estos estudios para describir con gran resolucion la dis-
tribucion espacial de los hébitats vulnerables permiti-
ran identificar las posibles amenazas que pueden alte-
rar su supervivencia y definir zonas con medidas
especificas de proteccion. El conocimiento cientifico de
la dindmica que gobierna estos ecosistemas permitira
estimar las interrelaciones entre las especies y sus de-
pendencias medioambientales, lo cual es imprescindible
para poder interpretar que consecuencias pueden tener
determinadas medidas de gestion. También posibilitara
conocer su importancia como hébitats esenciales para
especies de interés comercial y los efectos reserva, que
se traducen en la exportacion de recursos hacia las zo-
nas de actividad pesquera. Garantizar la salud de estos
ecosistemas es una prioridad actual, no solo para pre-
servar su biodiversidad sino también para garantizar la
sostenibilidad de muchas pesquerias. En este sentido, y
dado la gran experiencia del IEO con el sector pesque-
ro, es muy importante que los cientificos trabajemos en
estrecha colaboracion con estos sectores afectados por
posibles medidas de gestion para encontrar soluciones
que permitan la coexistencia de las actividades extrac-
tivas y la conservacion de la biodiversidad.

Francisco Sanchez
Coordinador cientifico de INDEMARES
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UN GRAN PROYECTO QUE
HA MARCADO UN ANTES
Y UN DESPUES EN LA
PROTECCION DE AREAS
MARINAS EN ESPANA

EL. PROYECT(Q) Lk« INDEMA-

RES (Inventario y
designacion de la Red Natura 2000 en areas marinas del
Estado espanol) surgi6 a raiz de una necesidad, la de la
ampliacién de la superficie marina de la Red Natura
2000 en Espana y de una oportunidad: la de poder pre-
sentar dicho proyecto a la convocatoria de proyectos LI-
FE+2007-2013 y, en concreto, al area prioritaria de Na-
turaleza y Biodiversidad que, dentro del Subprograma
de Medio Ambiente, busca la mejora del estado de con-
servacion de especies y habitats amenazados.

Espafia presentd el proyecto en 2007 a través de la Fun-
daci6n Biodiversidad, adscrita al Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacién y Medio Ambiente (entonces Minis-
terio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino), y
tuvo la fortuna de pasar todos los filtros hasta su defi-

Mapa de la Red Natura 2000 en el afio 2011, previo al proyecto INDE-
MARES / EEA.
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nitiva concesion, consiguiendo formar parte de los 58
proyectos que fueron seleccionados de un total de 264
propuestas del area de Naturaleza y Biodiversidad o, di-
cho de otro modo, de conseguir practicamente ocho mi-
llones de euros de un total de mas de 94 millones, co-
rrespondientes a la financiacion de la Comision Europea.
Antes del comienzo de este proyecto, la Red Natura
2000 se encontraba representada en Espafa por una su-
perficie terrestre muy significativa (practicamente una
cuarta parte de la superficie terrestre del pais se encon-
traba protegida por pertenecer a dicha Red), mientras
que solo disponia de una superficie marina testimonial,
que, ademas, estaba conformada tinicamente por la par-
te litoral de diversos espacios protegidos maritimo-te-
rrestres.

La situacion de nuestro pais no era muy diferente a la
de otros paises europeos, algo debido a que los estudios
en el mar siempre son mas costosos y complejos que en
tierra. La dificultad es mayor atin cuando se trata de dis-
poner de informacion sobre habitats y especies de zo-
nas a grandes profundidades, algo que en Espaiia es fre-
cuente debido a la escasa extension de nuestra
plataforma continental.

No seria hasta el ano 2008 cuando se adoptarian medi-
das para la proteccion de una zona exclusivamente ma-
rina, en concreto en la denominada El Cachucho (Orden
Pre/969,/2008, de 3 de abril, por la que se publica el
Acuerdo de Consejo de Ministros, por el que se adop-
tan medidas para la proteccion de la zona marina “El Ca-
chucho”) y el ano 2011 se declararia dicho espacio pro-
tegido como la primera Area Marina Protegida (AMP)
de Espana y como Zona de Especial Conservacion (ZEC)
de la Red Natura 2000 (Real Decreto 1629/2011, de 14



de noviembre, por el que se declara como Area Marina
Protegida y como Zona Especial de Conservacion el es-
pacio marino de El Cachucho, y se aprueban las corres-
pondientes medidas de conservacion).

Y fue precisamente respecto a El Cachucho (o Banco Le
Danois) donde el IEO tuvo (y sigue teniendo) un papel
muy representativo, ya que fue el organismo de inves-
tigacion que se encarg6 de los estudios que aportaron
la informacion cientifica necesaria para caracterizar di-
cha zona y confirmar su importancia ecologica, con la
consiguiente necesidad de conservacion y adecuada
gestion. Dichos estudios, que sobre el terreno comen-
zaron en el afio 2003 con la primera campafa oceano-
gréfica del proyecto ECOMARG (Estudio integrado del
ecosistema bentdnico-demersal del margen continen-
tal, plataforma y talud de Galicia y Mar Cantabrico),
motivaron no solo que El Cachucho fuera incluido en la
propuesta de Red de Areas Marina Protegidas que
WWEF/Adena prepar6 y que la ministra de Medio Am-
biente presentd ptblicamente en el afio 2006, sino que
dejaron también clara la posicion del IEO como organis-
mo cientifico de referencia para este tipo de estudios.
El IEO llevaba afios trabajando en diferentes estudios
de investigacion en Reservas Marinas de Pesca, tanto
para la Secretaria General de Pesca del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, como para la Secre-
taria General del nuevo Ministerio de Medio Ambiente

Mapa de zonas marinas prioritarias que elabor6 WWF y que sirvi6 de base para elegir las areas de estudio de INDEMARES / WWF.
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Limites del Area Marina Protegida de El Cachucho, la primera de Espafia

y la tnica anterior a INDEMARES.

y Medio Rural y Marino, demostrando por ese otro lado
su experiencia en el estudio de AMPs.

Asi, cuando el Ministerio de Medio Ambiente primero.
y de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino después,
comenzaron a pensar junto con la Fundacién Biodiver-
sidad en la propuesta del proyecto INDEMARES, fijo su
atencion en el IEO para que éste se encargara de la ma-
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yor parte de las nuevas zonas a estudiar (5 del total de
las 10 zonas, mas una sexta en colaboracion con el
CSIC).

Los motivos expuestos, mas la trayectoria histérica del
IEO en estudios de oceanografia, pesca, geologia mari-
na, etc., asi como el desarrollo tecnologico de los alti-
mos afos o la participacién de sus investigadores en
reuniones y grupos de trabajo de numerosos Convenios
y Programas de proteccion del Medio Marino (OSPAR;
MAP; ICES; etc.) en relacién con la investigacion y la
transferencia de la misma a la gestion de las AMPs, si-
tuaba al Instituto en una posicion privilegiada a la hora
de acometer este proyecto.

El proyecto INDEMARES se present6 finalmente en el
ano 2007 bajo la coordinacion de la Fundacion Biodi-
versidad. Fue construido con un enfoque participativo
que integrara el trabajo de instituciones de referencia
no solo en el ambito de la investigacion (como seria el
caso del IEO y del CSIC), sino también en el de la ges-
tién (con la participacion del entonces Ministerio de Me-
dio Ambiente) y en el de la conservacion (con la parti-
cipacion de ONGs como OCEANA, WWEF/Adena,
SEO/BirdLife, ALNITAK, la Coordinadora para el Estu-
dio de los Mamiferos Marinos y la Sociedad para el Es-
tudio de los Cetaceos en el Archipiélago Canario). A tra-
vés de colaboraciones también diversas universidades
jugaron un papel relevante en el estudio de algunas de
las zonas, principalmente las de Malaga y la Auténoma
de Madrid, pero también las universidades canarias y la
de Barcelona, entre otras.

Con un presupuesto total de 15,4 millones de euros, de
los que un 50% corresponde a la cofinanciacion euro-
pea, se previo que el proyecto tuviera una duracion de
cinco anos (del 1 de enero del 2008 al 31 de diciembre
2013), si bien fue prorrogado un afio més, hasta el 31 de
diciembre de 2014. Una prueba mas del peso del IEO en
la iniciativa, fue que mas del 40% del presupuesto del
proyecto correspondiera a su trabajo, por un total de
6.625.607 € (3.989.218 € financiados por la Comision
Europea y 2.636.389 € cofinanciados por el IEO).

Disefio y puesta en marcha

En noviembre de 2008 tuvo lugar una primera reunion
de los socios, que fue coordinada por la Fundacién Bio-
diversidad (FB) e, inmediatamente después, se realiza-
ron sendas reuniones, en diciembre de 2008 y enero de
2009. A todo esto, en el IEO ya nos estdbamos organi-
zando internamente para dar respuesta a un proyecto
de tanta magnitud, con una participacion muy activa,
entre otros, de Eladio Santaella, quien luego siguié muy
implicado en multitud de tareas de gestion de este pro-
yecto.

Quedaba por delante un importante trabajo de consti-
tucion de los equipos de investigacion, empezando por
el propio investigador principal, que se responsabiliza-
ria de cada una de las zonas a estudiar: Paco Sanchez;
Alberto Serrano; Joan Moranta; Victor Diaz del Rio y
Pablo Martin-Sosa. El primero de ellos actuaria ademas
de coordinador cientifico y en la iniciativa se implicarian
muchos otros cientificos y especialistas del IEO en dis-
tintas ramas, dado el caracter multidisciplinar de este ti-
po de estudios, que incluyen geologia y geomorfologia;
oceanografia; habitats y comunidades; dindmica trofica
de los ecosistemas; medida de la presion pesquera, etc.
En el IEO no habia precedentes de ningin proyecto de
similares caracteristicas y, dado el nivel de exigencia de
los proyectos LIFE en cuanto al control y la justificacion
de todas las acciones; de su control financiero; de la in-
formacion a la Comisién Europea; etc., algo que en este
caso revestia mayor relevancia atn por la magnitud de
INDEMARES, se decidi6 dedicar dos personas a su ges-
tién: una que actuaria de coordinador general y otra res-
ponsable de la gestion financiera. La primera responsa-
bilidad recayé en el autor de este texto, José Luis
Vargas, y la segunda en Carmen Pefias.

Como en otros proyectos LIFE, se exigi6 a todos los so-
cios llevar una contabilidad especifica, de modo que to-
das las facturas y apuntes incluyeran una referencia cla-
ra al proyecto. Conscientes de la trascendencia del
asunto, la Secretaria General del IEO prepard unas ins-
trucciones para todos los centros oceanograficos, de mo-
do que los gastos del proyecto INDEMARES se trataran
de una manera especifica y separada. Asi, cualquier tic-
ket o factura no solo debia llevar estampado un sello
que se fabrico expresamente para la identificacion del
proyecto, sino que debia ser tratado de manera separa-
da y enviado a los Servicios Centrales para que alli fue-
ran escaneados y enviados a la FB, previo registro en
una tabla Excel especifica, que fue proporcionada por
dicha fundacion.

Estas acciones, que podrian parecer sencillas, realmente
no fueron nada faciles, si bien podria decirse perfecta-
mente que se acercaron, como en ningtn otro caso en
el IEO, a la manera de trabajar con una contabilidad ana-
litica a la que otras organismos piblicos de investiga-
cion (como es el caso del CSIC) estan mas acostumbra-



dos y que nos situaria en las mejores condiciones para
concurrir a la obtencioén competitiva de proyectos de in-
vestigacion de la Union Europea.

Desarrollo

Los objetivos del proyecto INDEMARES basicamente
fueron los siguientes: proponer a la Comision Europea
nuevos Lugares de Interés Comunitario (LICs) marinos,
de modo que se aumentara sustancialmente la superficie
marina protegida de la Red Natura 2000 en Espafia; pro-
mover la participacién de todas las partes implicadas en
la investigacion, conservacion y gestion del mar y sus
recursos (de ahi la distribucion de socios); disponer de
unas directrices de gestion para los lugares propuestos;
contribuir al reforzamiento de los convenios interna-
cionales sobre el mar suscritos por Espafia (OSPAR y
Barcelona) y sensibilizar a la sociedad sobre la impor-
tancia de la conservacion y uso sostenible de la biodi-
versidad marina.

Para cumplir con dichos objetivos se decidi6é acometer
principalmente las siguientes acciones: localizacion y
valoracion preliminar de lugares de interés (si bien se
partia ya de unas determinadas zonas a estudiar); rea-
lizacion de estudios cientificos, en cada una de las 10
zonas identificadas para habitats, cetaceos, reptiles y
aves; monitorizacion de actividades humanas y sus ten-
dencias, con especial atencion a la valoracion del im-
pacto de pesquerias en LIC y ZEPA propuestos; campa-
fia de informacién, participacion y sensibilizacion, con
una considerable creacion de material audiovisual para
ello, asi como de publicaciones técnicas, cientificas y di-
vulgativas; creacion de un GIS que englobara todas las
zonas de estudio; preparacion de los formularios oficia-

Foto de grupo del equipo cientifico y la tripulacion duran-
te una campana en los bancos de Canarias a bordo del
Angeles Alvaririo.

les Natura 2000 y envio a la Comisién Europea y elabo-
racion de directrices de gestion para los lugares red Na-
tura 2000 marinos propuestos y realizacion de la pro-
puesta espanola de ampliacion de anexos de la Directiva
Habitat (incluye especies y habitats OSPAR y Barcelo-
na).

En practicamente todas estas acciones particip6 o cola-
boro el IEQ, si bien se centrd especialmente en la reali-
zacion de los estudios cientificos de las seis zonas que
se le encargaron, todas de tanta magnitud que bien po-
drian ser consideradas un proyecto cada una por si sola:
Banco de Galicia; Canén de Avilés (posteriormente de-
nominada “Sistema de cafiones submarinos de Avilés”);
Canal de Menorca (en colaboracion con CSIC); Chime-
neas de Cadiz (posteriormente denominada “Volcanes
de fango del golfo de Cadiz”); Banco de la Concepcion
y Fuerteventura (posteriormente denominada “Sur de

Localizacion de las areas de
estudio de INDEMARES.
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Flota de buques
utilizados durante el
proyecto
INDEMARES.

Fuerteventura”) y por Gltimo -nombre que recibe el ac-
tual LIC- Espacio marino del oriente y sur de Lanzaro-
te-Fuerteventura).

Las otras zonas de estudio fueron: Cafién de Creus (a
cargo del CSIC); Delta del Ebro-Columbretes (Ministerio
de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino); Seco de
los Olivos (OCEANA); Isla de Alboran y conos volcani-
cos de Alboran (Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Marino).

Ademas de trabajar sus zonas, el IEO colaboré con OCE-
ANA en las tltimas fases del estudio de la zona del Seco
de los Olivos, dada su experiencia y que ya existia un
buen clima de colaboracién anterior.

El ROV Liropus a bordo del Angeles Alvaririo.
Autor: Sebastidn Jiménez

Como el lector podra ver mas en detalle en paginas si-
guientes de este especial de la Revista del [EO dedicado
a INDEMARES, en las que los investigadores principa-
les hablaran de cada zona de estudio, fueron muchos los
retos y dificultades superadas a lo largo del proyecto. A
continuacion mencionamos solo algunos de ellos.
Trabajar en estas zonas exigié contar con un equipa-
miento muy exigente, empezando porque se necesita-
ba contar en todas ellas con barcos oceanograficos ade-
cuados, ya que en muchos casos se iba a trabajar en
zonas de gran profundidad y a veces muy alejadas de la
costa. Contar con barcos que tuviesen una adecuada au-
tonomia, tanto por su eslora como por su habitabilidad,
era imprescindible. Ya antes del inicio del proyecto es-
taba preparandose la construccion de los dos nuevos
buques regionales del IEO, los cuales se pensaba que se-
rian utilizados en este proyecto. Problemas con el pri-
mer astillero que comenz6 su construccion hizo que és-
tos no llegaran a tiempo para trabajar en las primeras
campanas y esa fue la primera gran dificultad y el gran
reto, ya que hubo que buscar buques que les sustituye-
ran.

Esto se consigui6 con un gran esfuerzo negociadory, to-
do sea dicho, presupuestario, aunque se logro trabajar
con barcos de la Secretaria General del Mar (SGM) del
Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino
con unos costes muy beneficiosos (para ello se firmé en
2011 un convenio entre la SGM y el IEO, mediante el
cual ambos departamentos compartian los gastos). Se
trabajo también con el buque Thalassa del IFREMER
francés, lo que significo poder disponer de una plata-



Reunion del Comité de Gestion de INDEMARES el 16 de
septiembre de 2009.

Reunion del Comité Cientifico de INDEMARES el 21 de abril
de 2009.

forma de trabajo excelente, pero con el que 45 dias de
campana supusieron un coste de 850.000 €.

Los barcos de la SGM fueron imprescindibles para po-
der llevar a cabo las acciones de este proyecto. El Mi-
guel Oliver y el Vizconde de Eza, por ser los mas gran-
des, resultaron tener también una muy buena
operatividad. El Emma Bardan resultdé menos practico,
debido a su pequefia eslora y habitabilidad. Atn asi, fue
aprovechado en una campana en Cadiz y otra en Cana-
rias, donde también se utilizo en alguna ocasién otro
barco de pequenia eslora, pero que cumpli6 su labor. Es
el caso del buque Profesor Ignacio Lozano (PIL) y para
su utilizacion se firmoé también un convenio con el Ins-
tituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM).
Afortunadamente, a lo largo del proyecto se termina-
ron de construir los dos barcos regionales del IEO, que
también se pudieron utilizar en algunas de las ltimas
campafias. Hablamos del Ramén Margalef y el Angeles
Alvarino.

Asi como los barcos supusieron una plataforma tecno-
l6gica de primer orden, para el desarrollo de los traba-
jos sé requirio también de la utilizacion de infraestruc-
turas tecnoldgicas que en muchos casos se desarrollaron

o adquirieron especificamente para INDEMARES. En-
tre ellas cabe destacar el vehiculo submarino de opera-
cioén remota (ROV) que el IEO adquiri6 para su utiliza-
cion en INDEMARES y en trabajos similares, el cual, con
el nombre de Liropus podia trabajar a profundidades de
hasta 2000 m y tomar imagenes de video y fotografia,
ademas de recoger muestras y tomar determinados da-
tos oceanograficos con las sondas y sensores de los que
disponia. También lo fueron los trineos fotogramétri-
cos, los landers, etc.

Otra actividad que desempefi6 el IEO de manera signi-
ficativa en este proyecto fue un desarrollo metodologi-
co para el analisis de los datos registrados en los VMS
(Vessel Monitoring System) o cajas azules y, a partir del
mismo, determinar la huella pesquera en las distintas zo-
nas de estudio. Gracias a este proyecto, y a los contactos
mantenidos por el IEO y la FB con la SGM, se logrd ob-
tener toda la informacion de VMS necesaria, corres-
pondiente al esfuerzo pesquero de los Gltimos afios en
estas zonas. De hecho, la FB y el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, actual Ministerio de
Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente (MA-
GRAMA), fueron en todo momento conscientes de la
importancia de este desarrollo y por ello solicitaron al
IEOQ que la pusiera a disposicion del proyecto para otros
socios y, tamhién, para ofrecerla como un resultado des-
tacable de INDEMARES, resultando de todo ello un do-
cumento de directrices.

Dada su experiencia, el IEO también jugé un papel im-
portante en la estandarizacion del tratamiento de datos
SIG de todo el proyecto, elaborandose tanto un proto-
colo interno de homogenizacion de la informacién en-
tre los distintos datos de las zonas estudiadas por el IEO,
como unas directrices que sirvieron para estandarizar la
informacion con otros socios.

Otro aspecto importante fueron las facilidades que el
IEO presto a otros socios para que pudieran aprovechar
la estancia en los barcos durante las campanas para rea-
lizar, por ejemplo, los muestreos de aves marinas (en el
caso de SEO) y de cetdceos (en el caso de SECACy
CEMMA). Para ello se estandarizé también el embarque
de observadores de estas organizaciones.

Todo el desarrollo del trabajo de todos los socios del
proyecto se coordind por la Fundacion Biodiversidad a
través, entre otros, de tres comités principales, el de Co-
mité de Gestion; el Cientifico y el de Comunicacion. En
todos ellos particip6 activamente el IEO.

Conclusiones

Se puede afirmar con claridad que el proyecto INDE-
MARES fue un éxito, no solo para el IEO sino para
nuestro pais. Asi lo han manifestado no solo el Minis-
terio que impuls6 este trabajo (el MAGRAMA), el pro-
pio Ministerio del que depende el IEO (el MINECO), si-
no también la Comision Europea. Todos han visto en el
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mismo un ejemplo claro de trabajo multidisciplinar y de
cooperacion entre distintas instituciones publicas y or-
ganizaciones no gubernamentales, mediante el cual se
ha conseguido aumentar significativamente la superfi-
cie marina protegida. Asi, como consecuencia de este
proyecto se han declarado 10 nuevos LICs (Lugares de
Importancia Comunitaria) y 39 ZEPAS (Zonas de Espe-
cial Proteccion para las Aves).

Otras cifras confirman su importancia. INDEMARES ha
supuesto la realizacion de mas de 100 campanas ocea-
nograficas; la participacion de mas de 300 personas (200
de ellas investigadores) y la publicacién de articulos en
50 revistas cientificas. Como se vera a continuacion, el
[EO ha sido el protagonista en muchas de estas cifras.
Ademas, gracias a INDEMARES se han descubierto va-
rios hébitats y especies nuevas para la ciencia asi como
primeras citas en las zonas de estudio. A continuacion
se especifican algunas de esas cifras para el caso con-
creto de las zonas estudiadas por el IEO. La informacion
se ha obtenido directamente de los investigadores res-
ponsables de cada una de dichas zonas, si bien una in-
formacion con mucho mas detalle se podria obtener de
la consulta de los informes finales elaborados por ellos,
los cuales estan disponibles en el repositorio (www.re-
positorio.ieo.es/e-ieo/) del IEO:

e En la zona de Volcanes de fango del Golfo de Ca-

diz (IP: Victor Diaz del Rio) trabajaron, con diferente
grado de implicacion, mas de cincuenta personas. De di-
cho namero, 14 fueron trabajadores de plantilla del IEO
y de otras instituciones ptblicas como CSIC y universi-
dades; 6 fueron personal especializado contratado (4
contratados por el propio proyecto y 2 financiados por
proyectos relacionados) y 34 correspondieron a docto-
randos, alumnos de master, becarios (Erasmus, estan-
cias, etc.).

Para cumplir con los objetivos de estudio en esta zona
se realizaron 4 campafias oceanograficas, que sumaron
un total de 80 dias de trabajos en el mar.

La produccion cientifica (me refiero sobre todo a publi-
caciones pero no exclusivamente) fue, como en el resto
de las zonas estudiadas por el IEO, muy cuantiosa. Asj,
el resultado fue de 3 articulos en libros; 14 publicacio-
nes evaluadas; 42 comunicaciones a congresos; 5 tesis
doctorales; 11 tesis de master y 16 conferencias.

e Enla zona de Canal de Menorca (IP: Joan Moranta)
trabajaron 18 trabajadores de plantilla del IEO y otras
instituciones publicas; 8 personas contratadas (3 asig-
nados al proyecto y 5 financiados por otros proyectos
relacionados) y 8 personas entre doctorandos, alumnos
de master y otros colaboradores.

Se realizaron 3 campaiias oceanogréficas, que sumaron
un total de 56 dias de mar.


http://www.repositorio.ieo.es/e-ieo/
http://www.repositorio.ieo.es/e-ieo/

Se escribieron 3 publicaciones evaluadas, se realizaron
3 tesis de master y se llevaron 5 comunicaciones a con-
gresos.

e Respecto a las dos zonas de estudio de Canarias (IP:
Pablo Martin-Sosa), trabajaron en las mismas 15 traba-
jadores de plantilla, tanto del IEO como de universida-
des y otros centros publicos; 11 contratados (4 asigna-
dos al proyecto y 7 mas financiados por proyectos
relacionados) y 3 colaboradores (doctorandos; alumnos
de master o becarios).

En cuanto a las campafas oceanograficas que se reali-
zaron, en la zona de estudio del Banco de La Concep-
cion se hicieron 5 campanas, con un total de 90 dias,
mientras que en la del Sur de Fuerteventura se reali-
zaron 6 campanas, que sumaron 71 dias de campana.
Como resultado de los trabajos en Concepcion se gene-
raron 5 articulos en libros; 3 publicaciones evaluadas, 2
tesis doctorales; 1 tesis de master; 14 comunicaciones a
congresos y 10 conferencias.

Y, en la zona de Fuerteventura, 5 articulos en libros; 3
publicaciones evaluadas; 1 tesis doctoral; 1 tesis de mas-
ter; 14 comunicaciones a congresos y 10 conferencias.

e En la zona del Sistema de cafiones submarinos de
Avilés (IP: Paco Sanchez) trabajaron 18 personas de
plantilla del IEO; 5 personas contratadas con cargo al
proyecto y 10 personas de otras instituciones publicas
(CSIC y universidades).

Se realizaron 5 campanas oceanograficas, con un total
de 78 dias de campana.

La produccion cientifica en cuanto a publicaciones se
tradujo en 31 publicaciones cientificas en revistas eva-
luadas; 17 comunicaciones orales en congresos; 20 pos-

ter en congresos y 11 conferencias piblicas.

e En la zona del Banco de Galicia, (IP: Alberto Serra-
no) trabajaron 22 personas de plantilla del IEO; 5 con-
tratados asignados al proyecto INDEMARES y colabo-
raron otras 15 personas de otras instituciones (CSIC,
Universidades).

Se realizaron 3 campaiias oceanograficas, con un total
de 47 dias.

Finalmente, se publicaron 21 articulos en revistas eva-
luadas; se presentaron, en congresos, 10 comunicacio-
nes orales y 15 posters y se realizaron 6 conferencias
publicas. También se realizaron 3 tesis doctorales.

A modo de ejemplo de una buena trasferencia de la in-
formacion cientifica del IEO durante los estudios de IN-
DEMARES a la conservacion de los ecosistemas, se pue-
de citar la participacion del Instituto en la evaluacion
ambiental del proyecto de tendido del cable de comu-
nicaciones “Europe India Gateway” (EIG). A raiz de va-
rias consultas por parte del MAGRAMA, el IEO elabo-
r6 un informe mediante el cual, aplicando el principio
de precaucion, aconsejaba desplazar el trazado previs-
to de dicho cable a su paso por las cercanias de la zona
de estudio del banco de Galicia. Entonces dicha zona
aln se encontraba en las fases iniciales de estudio, pero
se preveia la existencia de comunidades de profundi-
dad fragiles en el lugar de paso del cable. {Y lo conse-
guimos! Un informe técnico enviado oportunamente
consigui6 que una gran multinacional de telecomunica-
ciones realizara la modificacion del trazado propuesto
inicialmente.

Para el [EO este proyecto de caracter multidisciplinar ha
supuesto un antes y un después por muchos motivos,
pero el principal me atreveria a decir que ha sido la de-
mostracion de las capacidades de la Institucion para

Trazado inicial y final del cable
EIG que afectaba al banco de
Galicia.
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afrontar retos de esta envergadura en el estudio de los
ecosistemas marinos.

De hecho, la constatacion del buen trabajo realizado por
el IEO en INDEMARES se ha visto reflejada en el “pro-
yecto integrado” INTEMARES, disefiado para dar, en
cierto modo, continuidad a INDEMARES. Dicha inicia-
tiva ya ha pasado el primer filtro de evaluacién de la Co-
mision Europea y se espera que sea aprobado definiti-
vamente durante 2016. El [EO es uno de los Ginicos
cuatro socios con los que se ha contado, siendo ademas
el Gnico organismo publico de investigacion de entre
esos cuatro. Dicho proyecto se trata también de un pro-
yecto LIFE, si bien se denomina “integrado” porque se
contempla en un marco de financiacion mucho mas
compleja, con actividades que captaran presupuestos de
otros fondos de financiacion europea, como son por
ejemplo el Fondo Europeo Maritimo y de Pesca (FEMP)
y el Fondo Social Europeo (FSE). Los socios de dicho
proyecto son: Fundacion Biodiversidad; MAGRAMA,;
IEO y TRAGSA.

Pero si bien es cierto que el proyecto INDEMARES ha
reportado mucho prestigio afiadido al IEO, la oportuni-
dad de la experiencia debe ser aprovechada como un
punto de partida, nunca como el fin de un camino. No
creo que debamos conformarnos con lo conseguido y
mucho menos no hacer esfuerzos para asentar lo mucho
conseguido. Mirando con humildad hacia el intenso tra-
bajo que supuso la gestion de este proyecto, en contac-
to transversal con muchos compareros investigadores;
técnicos; preparadores; administrativos; con la misma

FUENTES CONSULTADAS:

INDEMARES y antecedentes (WWF):

www.indemares.es

http://europa.eu

http://www.wwf.es/que_hacemos/mares_y_costas/nuestrs_soluciones/areas_marinas_protegidas/propuesta_amp/

http://www.elmundo.es/elmundo/2006,/03/13/ciencia/1142267371.html

El Cachucho. El Cachucho y el proyecto ECOMARG:

(2008): http://www.boe.es/boe/dias/2008,/04/09/pdfs/A19331-19333.pdf

(2011): http://www.boe.es/boe/dias/2011/12/08/pdfs/BOE-A-2011-19246.pdf

http://www.ecomarg.net

http://www.ecomarg.net/publicaciones/ECOMARG%20ICES%20CM%20P11.pdf

http://www.ecomarg.net/publicaciones/Cachucho_Ambienta.pdf

http://www.magrama.gob.es/es/pesca/participacion-publica/Ficha_OSPAR_El_Cachucho_cast_12-9-08_tcm7-14757.pdf

Informes finales de INDEMARES (en repositorio del IEO: http://www.repositorio.ieo.es/e-ieo/).

Visor Europeo de Red Natura 2000:

http://natura2000.eea.europa.eu/#



direccion de la institucion y con su secretaria general;
asi como con los compaiieros de los otros socios parti-
cipantes, creo sinceramente que la experiencia adquiri-
da en la gestion de un proyecto como INDEMARES de-
be ser analizada internamente y aprovechada para
contribuir en la mejora de la propia institucion, dado
que es previsible que se tengan que seguir afrontando
retos similares (como esperemos sea el caso del proyec-
to integrado “INTEMARES").

Me refiero no solo a la oportunidad para consolidar mu-
chos de los magnificos equipos de trabajo que se llega-
ron a formar, sino también para mejorar en los proce-
sos internos de gestion, algo que cada vez sera mas
necesario para satisfacer la exigente demanda de con-
trol que se exige sobre los proyectos, especialmente
cuando los mismos disfrutan de financiacion europea.
Otra de los retos en los que el IEO esta cada vez mas in-
merso es el del desarrollo tecnologico en muchos cam-
pos de las ciencias marinas y en INDEMARES se reali-
zaron avances interesantes, por ejemplo, en el desarrollo
de instrumentos y equipos para la toma de imagenes
submarinas de muchos de los habitats que fueron estu-
diados. La herencia de este proyecto no se puede tam-
poco desaprovechar y en cambio se debe continuar con
ese desarrollo en proyectos futuros, pues también se
mira al IEO como un posible referente en estas cuestio-
nes.

En este articulo creo haber reflejado la importancia y
trascendencia del proyecto INDEMARES, tanto para el
IEO como para la sociedad en general. Pero, en caso de
no haberlo logrado, baste mirar las muchas referencias
que se pueden encontrar de su repercusion tanto a ni-
vel cientifico, reflejado en los cientos de productos ge-
nerados, como general, en multitud de citas en los me-
dios de comunicacién. Y a medida que pase el tiempo la
repercusion del proyecto ira aumentando, pues son atin
muchos los resultados cientificos que se esperan, no so-
lo por ejemplo como consecuencia del analisis de mu-
chas muestras que atin no se han podido mirar, sino
también porque la ingente documentacion generada y
la fabulosa experiencia de su ejecucion, seguiran sir-
viendo de referencia para muchos otros proyectos e ini-
ciativas.

José Luis Vargas Porcini
Coordinador de la Gestion del Proyecto
INDEMARES en el [EO
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EL BANCO DE LA

CONCEPCION

UN OASIS DE BIODIVERSIDAD AL NORTE DE LANZAROTE
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AL NORTE D Lanzarote un edifi-
cio circular se alza
desde un fondo de 2000 metros de profundidad hasta
los 150. En otro tiempo fue refugio de sirénidos como el
manati y un lugar privilegiado para que el tiburén mas
grande que jamas ha existido —el famoso megalodon-
encontrase alimento. Hoy por hoy, su ubicacion y mor-
fologia convierten a esta montafia submarina en un oa-
sis de biodiversidad, repletas sus aguas de cetaceos, tor-
tugas, aves o tnidos y sus fondos de corales, gorgonias
0 esponjas. Las cinco campafias oceanograficas llevadas
a cabo en el marco de INDEMARES por investigadores
del Centro Oceanografico de Canarias del IEO confor-
man el estudio més detallado hasta la fecha de los eco-
sistemas profundos del archipiélago y han permitido en-
contrar nuevas especies para la ciencia, nuevas citas
para la zona, nuevos rangos de distribucion y registros
fosiles sin precedentes.
El banco de La Concepcion es una montafa submarina
situada a 75 km al norte de la isla de Lanzarote, la isla
canaria mas nororiental. Se trata de un edificio con for-
ma circular que emerge desde una profundidad maxima
de 2000 m hasta 150 m bajo el nivel del mar. El area de
estudio del proyecto INDEMARES supone una superfi-
cie total de 280000 ha, delimitada por la isobata de 1500
m, profundidad limite sobre la que se ha establecido la
operatividad para las investigaciones.
La importancia del banco de La Concepcién como punto
caliente de biodiversidad se acrecienta por las especia-
les caracteristicas de las montanas submarinas. Estas
modifican las condiciones de produccion de las areas cir-
cundantes que se convierten en auténticos oasis en el
mar profundo. Ademas de una mayor disponibilidad de
alimento, las corrientes y las pendientes abruptas expo-
nen la roca y favorecen la presencia de suspensivoros
sésiles como gorgonias, corales, esponjas, etc, que con-
forman habitats vulnerables.
El incremento de alimento y el aumento de la compleji-
dad ambiental que aportan estas comunidades bentoni-
cas sésiles favorecen las agregaciones de peces demer-
sales y bentopelagicos y, por consiguiente, el aumento
de la presencia de especies visitantes como tiburones

pelagicos, tinidos, cetaceos, tortugas y aves marinas.
Hasta la fecha no se habian realizado estudios de los
ecosistemas profundos de Canarias con el nivel de de-
talle que se ha hecho en INDEMARES. Su lejania de la
costa y profundidad han hecho que la informacion cien-
tifica disponible anterior al proyecto sea casi nula y que
Gnicamente los pescadores espafioles y portugueses que
faenan aqui desde hace décadas conociesen algunos de
los misterios que esconde esta isla sumergida.

Solo existia algin estudio sobre la geologia del banco y
algunos datos sobre rendimientos pesqueros de campa-
fias que realiz6 el IEO en los 80.

Estas circunstancias han hecho que los investigadores
del Centro Oceanografico de Canarias del IEO que han
liderado el proyecto INDEMARES en la zona partiesen
casi de cero en su estudio, con todas las dificultades y
satisfacciones que esto tiene.

Las campanas INDEMARES

Para cubrir estas carencias de informacion han sido ne-
cesarias cinco campanas oceanograficas llevadas a cabo
entre 2010 y 2012 que han supuesto un enorme des-
pliegue tecnologico y cientifico.

La primera campana oceanografica fue INCOGEO 0310
y sirvi6 para adquirir informacion basica sobre la geo-
morfologia de la zona y poder asi identificar las zonas
donde se realizarian los muestreos directos sobre el fon-
do en las siguientes expediciones. Se obtuvo asi por pri-
mera vez el levantamiento batimétrico multihaz y el re-
conocimiento sismico de alta resolucion del escasamente
estudiado banco de la Concepcion a bordo del buque
Vizconde de Eza.

Pocos meses después, en julio de 2010, a bordo del Em-
ma Bardan, se muestrearian con bou de vara, draga de
roca y box-corer los fondos hasta 400 metros de pro-
fundidad. Esta campaiia se denomin6 INCOECO 0710.
En octubre del mismo afio se llevaria a cabo la tercera
campana —-INCOECO 1010-, a bordo del buque Profesor
Ignacio Lozano, con el objetivo de estudiar la distribu-
cion, abundancia y biomasa de la fauna demersal y ben-
topelagica.

Ya en 2011, gracias a la disponibilidad del buque ocea-
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Mapa batimétrico que muestra la elevacion del terreno. El banco de La Concepcion se eleva hasta los 150 metros de pro-
fundidad desde un fondo en torno a 2000.

Interpretacion de la geomorfologia del banco. Lo que parecia plano muestra visto al detalle escarpes, depresiones, monti-
culos, deslizamientos, etc.
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Chano Jiménez, lavando el sedimento de la draga Box Corer.
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nografico Miguel Oliver, pudieron muestrearse los fon-
dos mas profundos: desde los 400 hasta los 1500 me-
tros. Fue durante la campana INCOECO 0611.

En 2012 se realizaria la Gltima campana (INCOECO1012)
en la que, principalmente, se realizarian muestreos vi-
suales gracias a diferentes sistemas de grabacion de tl-
tima generacion, en octubre de 2012, a bordo del recién
estrenado Angeles Alvarifio.

Oceanografia

El banco de La Concepcion se encuentra entre el giro
subtropical del Atlantico Norte y el afloramiento del no-
roeste de Africa. Esta situacion hace que el banco se en-
cuentre bajo la influencia de la Corriente de Canarias y,
eventualmente, de los filamentos provenientes del aflo-
ramiento del noroeste de Africa.

La influencia del giro subtropical y los filamentos de
afloramientos hacen que el ciclo estacional de tempera-
tura superficial en el banco de La Concepcion tenga su
maximo a finales de septiembre. El rango promedio de
variacion de la temperatura superficial del mar oscila en-
tre los 17.5°C de principio de marzo y los 23°C de finales
de septiembre, si bien se registran eventos puntuales
con temperaturas en el rango 15.5°C - 25°C.

Por debajo de estas aguas superficiales y hasta los 1000
m, se localizan Aguas Antarticas intermedias que pre-
sentan valores minimos de temperatura de 4 grados.
Por debajo de las aguas antarticas pero compartiendo

parte del mismo estrato, se encuentran la aguas medi-
terraneas hasta los 1500 m de profundidad. Esta masa
de agua estd caracterizada por presentar valores relati-
vos maximos de salinidad y de temperatura.
Inmediatamente por debajo de las aguas intermedias, a
partir de los 1600 m de profundidad, aparecen aguas
profundas del atlantico norte, cuyo origen esta en el
Mar del Labrador y en los Mares Nordicos y fluye len-
tamente hacia el sur.

El banco de La Concepcion modifica la corriente inci-
dente, creandose una estructura de células ciclonicas y
anticiclonicas sobre su cima cuya ubicacion exacta va-
ria con el tiempo. Esta estructura difiere de la version
simplificada conocida como columnas de Taylor donde
aparece una Gnica zona de retencion sobre la cima de la
montana submarina. Para entender el papel del banco
de La Concepcion sobre el ecosistema local estimando
los tiempos de retencién asociados, y dada la compleji-
dad de los fendmenos que alli ocurren, es necesario rea-
lizar modelaciones numéricas que permitan explorar los
forzamientos que afectan al banco, como una corriente
incidente poco intensa y variable, ondas atrapadas, o el
régimen de mareas.

Este complejo sistema hidrodindmico provoca un aflo-
ramiento de aguas profundas ricas en nutrientes que son
aprovechadas por una amplia variedad de fauna que ha-
bita en banco.

Geologia y morfologia

El archipiélago de Canarias es un complejo volcanico in-
traplaca que se extiende a lo largo de mas de 500 km en
el margen noroccidental de la placa africana. Esta cons-
tituido por siete islas mayores, seis islotes y numerosos
montes submarinos.

Cada isla tiene una historia diferente e independiente,
iniciando su actividad en momentos distintos y con una
duracion y evolucion particular para cada una de ellas.
El banco de la Concepcion tiene una edad miocena de
aproximadamente 17 millones de afios.

Existen diversas teorias sobre el origen de las Islas Ca-
narias y aunque actualmente no se dispone de un mo-
delo aceptado de forma unanime, se puede afirmar que
las erupciones que dieron lugar al archipiélago se deben
a anomalias térmicas que se producen al ascender el flu-
jo de magma en un punto determinado debido a diver-
SOS Procesos.

El banco de la Concepcion ha pasado por varias fases y
actualmente estarian en la fase de guyot, lo que expli-
ca su morfologia de monte submarino de techo aplanado
debido a la erosion y posterior hundimiento de la isla.
Se han encontrado cantos redondeados en el techo del
banco, cuya erosion, producida por el oleaje indicaria la
existencia de periodos de nivel del mar mas bajo que el
actual, llegando incluso a quedar emergido en determi-
nadas épocas.



Algunos de los habitantes de los fondos del banco de La Concepcion. De izquierda a derecha y de arriba a abajo:
Coelopleurus floridanus, Alcyonacea indet., Dardanus arrosor y Narcissia canariensis.

En la zona de estudio se han distinguido cuatro unida-
des morfoldgicas principales:

el techo del banco, que presenta una morfologia ligera-
mente circular con relieve aplanado; el talud superior,
que presenta profundidades comprendidas entre 400 y
800 m; el talud inferior, que corresponde a la zona de
ruptura de pendiente mas fuerte y alcanza los 2400 m
de profundidad en la parte occidental del Banco; y la
zona profunda, que comprende el area circundante al
Banco donde se alcanzan las mayores profundidades del
area de estudio, cuyo relieve esta originado principal-
mente por la superposicion de coladas, existencia de
edificios volcanicos aislados de pequefias dimensiones
y por la incision de la red de drenaje.

Fauna de fondos duros

Las fuertes pendientes hacen que gran parte del sustra-
to rocoso del banco esté enfrentado claramente a la co-
rriente de agua con nutrientes y libre de colmatacion
sedimentaria, lo que ofrece un excelente sustrato para
la fijacion a buen nimero de especies de fauna epiben-
tonica entre los que destaca la comunidad de corales
blancos de Madrepora oculata y Lophelia pertusa, y la
comunidad de Asconema setubalensis.

En este tipo de fondos y en el rango de profundidad es-

tablecido como 0-200 m, destaca la presencia de Callo-
gorgia verticillata con una abundancia media de un in-
dividuo por lance.

En el siguiente estrato de profundidad que va de los 201
a los 500 metros, Callogorgia verticillata aparece de nue-
vo entre las especies frecuentes, acompanada de otros
organismos como erizos cidaroideos, las esponjas Spon-
gosorithes topsenti y otras de la familia Phakellidae, an-
tipatarios del género Stichopathes o el poliqueto Hyali-
noecia tubicola, normalmente asociado a zonas de
sustrato blando, por lo que su abundancia en este caso
podria deberse a la presencia de parches de sedimento
localizados en medio de los fondos predominantemente
rocosos. Sin embargo, la especie que domina en cuanto
a abundancia para este fondo y profundidad es la gor-
gonia Bebryce mollis. Esta especie suele aparecer aso-
ciada a comunidades de gorgonias, antipatarios, espon-
jas litistidas o a aquellas caracterizadas por la presencia
de Dendrophyllia cornigera y Phakellia ventilabrum, to-
das ellas presentes en este rango batimétrico, lo que ex-
plica la elevada abundancia de esta especie.

En las zonas mas profundas diferenciamos otros dos es-
tratos, que van de los 501 a los 1000 y de 1001 en ade-
lante. En el primero de ellos, destaca la presencia de
Phakellia ventilabrum y otras especies del género Pha-
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Algunos habitantes de los fondos del banco de La Concepcion. De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Fondo de Pheronema,
Chondrocladia sp, Fondo de Pheronema y Candidella imbricata.
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kellia, otras esponjas como Regadrella phoenix y la gor-
gonia Placogorgia coronata. Especies también remarca-
bles, y que acompanan a las anteriores en este estrato,
son las esponjas litistidas Neophryssospongia nolitange-
re y Leiodermatium lynceus, la hexactinéllida Pherone-
ma carpenteri y la gorgonia Swiftia pallida. En el rango
que se extiende por debajo de los mil metros, Placogor-
gia coronata y Swiftia pallida dominan en cuanto a
abundancia, junto con la también gorgonia Paramuricea
biscaya. Destaca la presencia de otras especies que, aun-
que menos abundantes, presentan un alto valor ecol6-
gico como son Metallogorgia melanotrichos, Corallium
niobe y Aphrocallistes beatrix, asi como los antipatarios
que, aun siendo mas frecuentes en estratos superiores,
siguen teniendo aqui una presencia importante, lo que
da una idea del amplio rango batimétrico que cubren las
diferentes especies identificadas en la zona.

Fondos sedimentarios

El techo del banco esta dominado claramente por la pre-
sencia de los erizos Centrostephanus longispinus, Coelo-
pleurus floridanus y Stylocidaris affinis, acompanados por
el asteroideo Astropecten irregularis.

Segtn descendemos en profundidad, la composicion
faunistica no varia significativamente, aunque si lo hace
la abundancia media de las especies anteriormente men-

cionadas, que se vuelven mas escasas en detrimento de
otras que empiezan a tomar su lugar, como son Cidaris
cidaris y Thenea muricata. Esta tendencia se confirma
en el siguiente estrato batimétrico (501-1000 m) donde
es Cidaris cidaris la especie dominante junto con la es-
ponja hexactinellida Pheronema carpenteri, que apare-
ce aqui a menudo sobre fondos sedimentarios compac-
tados.

Comunidades demersales

En los fondos duros de la parte superior del talud son
frecuentes las morenas, principalmente la morena pin-
tada (Muraena helena) y el congrio (Conger conger). Las
cabrillas (Serranus spp.) se encuentran entre las espe-
cies mas apreciadas, no tanto por su volumen de captu-
ra como por su precio; también la brota (Phycis phycis).
Con nulo valor comercial, pero muy abundantes, en-
contramos a la fula amarilla o tres colas (Anthias ant-
hias), los caproideos Capros aper y Antigonia capros y,
cada vez mas frecuentemente, al tamboril del alto (Sp-
hoeroides pachygaster), que normalmente se descarta en
las pescas, pero que en algunos puntos de Canarias se
vende sin cabeza ni piel como colitas de rape. En esta
zona abundan también algunos esparidos, principal-
mente los antoiiitos (Dentex macrophthalmus y D. ma-
rocannus) y el goraz (Pagellus bogaraveo), hasta pro-



La biodiversidad en una pia de erizo

Los erizos son uno de los grupos de invertebrados mas abundantes en los fondos
del banco de La Concepcion. Aparecen tanto en fondos blandos como en fondos
duros y la aparente monotonia en cuanto a diversidad que representan se desva-
nece al observarlos en una lupa. Y es que cada uno de estos erizos porta en sus
espinas una riqueza de especies epibiontes que hace aumentar considerablemente

la biodiversidad.

Se analizaron dos especies de erizo cidaroideo: Cidaris cidaris y Stylocidaris affinis.
20 ejemplares del primero y 143 del segundo para identificar su fauna epibionte.
Las especies colonizadoras se extrajeron y conservaron en alcohol, siendo identifi-
cadas en laboratorio hasta el nivel taxonémico mas bajo posible.

Se identificaron 12 especies diferentes pertenecientes a cuatro Phyla en las espi-
nas de C. Cidaris mientras que en S. affinis se encontraron cinco especies también

de cuatro Phyla.

fundidades que superan los 500 m. Es posible encontrar
otros como el bocinegro (Pagrus pagrus) y la sama
(Dentex gibbosus), comunes en la plataforma y parte su-
perior del talud de otros puntos de Canarias, pero que
aqui no son tan abundantes. Son frecuentes también los
escorpénidos, entre los que existen tres especies muy
apreciadas, las cuales se van sustituyendo a lo largo del
talud aunque sus rangos batimétricos se solapan: el can-
tarero (Scorpaena scrofa), habitante de la parte superior
del veril y la plataforma, el obispo (Pontinus kuhlii), con
la mayor abundancia concentrada en fondos compren-
didos entre 200 y 350 m, y, por dltimo, el bocanegra
(Helicolenus dactylopterus), mas abundante entre 350 y
500 aunque llega cerca de los 1000 m. El cherne (Poly-
prion americanus), que habita desde el borde del talud
hasta los 800 m, es seguramente la especie mas aprecia-
da de este tipo de fondos. Los alfonsifios y tabletas
(Beryx spp.) también son comunes en algunos puntos
de los fondos rocosos del talud superior y medio. Ade-
mas de las citadas, son interesantes desde el punto de
vista pesquero el salmén de hondura (Polymixia nobi-
lis), pescado hasta los 700 m de profundidad, y el je-
diondo (Mora moro), el cual llega hasta la parte mas
profunda del veril (mas de 1300 m). En los fondos se-
dimentarios y rocosos proximos, se pueden encontrar
merluzas (Merluccius merluccius).

En los fondos sedimentarios y en los mixtos de la parte
superior del talud (hasta unos 500-600 m, la ictiofauna
también es variada. Ademas de numerosas especies ti-
picas de fondos mas duros que acuden a los blandos a
alimentarse, encontramos algunas caracteristicas de es-
te tipo de ambientes, como: algunos peces planos (Ar-
noglossus spp. y Symphurus sp.), la araia (Trachinus
draco), rubios (Chelidonichthys lucerna y Lepidotrigla
diuzeidei), el caballito de mar (Hippocampus hippocam-

pus), Synchiropus phaeton y Chlorophthalmus agassizi,
entre otros. Sobre un fondo sedimentario, a 389 m de
profundidad, se encontr6 por primera vez para el en-
torno de Canarias, el blénido Blennius ocellaris.

En la parte media y baja del talud, empiezan a ser co-
munes numerosas especies bentopelagicas. Son espe-
cies que viven tanto cerca del fondo como a media
agua, y algunas de ellas realizan migraciones nocturnas
hasta cerca de la superficie y, por tanto, estan menos li-
gadas al sustrato. Asi, podemos encontrar algunas co-
mo: el conejo (Promethichthys prometheus) y los conejos
diablo (Aphanopus spp.), de las que cabe resaltar la pre-
sencia de A. intermedius, muy poco conocida para Ca-
narias y que, sin embargo, no resulto rara en las pescas
con palangre de deriva, alrededor de los 1000 m, junto
con su congénere A. carbo.

Ya en la parte inferior del talud y en las llanuras adya-

Ejemplar de la morena Muraena helena.
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Tiburon de profundidad de la especie Centroscymnus cryptacanthus -o pailona nata, por su nombre comtn- capturado

en el borde del talud del banco

centes dominan las especies adaptadas a los ambientes
mas profundos, como las pertenecientes, entre los pe-
ces 0seos, a las familias Alepocephalidae, Macrouridae
o Synaphobranchidae, entre otras. En la toda la zona ba-
tial, ademas de los peces 6seos, son comunes los con-
drictios. Desde el mismo borde del talud se encuentran
algunas especies de rayas, como Raja maderensis y Ros-
troraja alba o los galludos (Squalus spp.). También otras
como el cazén dientuzo (Galeorhinus galeus), la tintore-
ra (Galeus melastomus), la alcatrina (Heptranchias per-
lo), el albajar (Hexanchus griseus), la gata (Dalatias Ii-
cha), los quelmes y remudos (Centrophorus spp.), los
pejepatos (Deania spp.), las rasquetas y afines (Cen-
troscymnus spp.) y los pequenos tiburones del género
Etmopterus.

Fauna de otra época

Durante una de las campanas, mientras se tomaba una
muestra con draga de roca en una zona periférica del
banco cerca de un gran escarpe a mas de 1000 metros
de profundidad, aparecié uno de los descubrimientos
mas inesperados del proyecto. Se extrajo del fondo ma-
rino una coleccion de fosiles sin precedente, entre los
que habia dientes del tiburén mas grande que jamas ha
existido —el famoso megalodén-, el craneo de un siré-
nido y restos de cetaceos y otros tiburones.

Por la naturaleza, tipologia y diversidad de todo el ma-
terial fosil hallado se podria clasificar como fosiles tipi-
cos de depositos de flujos de detritos. Estos dep6sitos
se suelen producir o concentrar al pie de pendientes o
montanas submarinas en zonas de bajo hidrodinamis-
mo. Existe muy poca informacion sobre fosiles de ver-
tebrados marinos en Canarias y este hallazgo aporta in-
formacion muy novedosa y constituye la primera cita
para Canarias de las especies: Paratodus benedeni, He-
mipristis serra y del sirénido Metaxytherium spp.

En total se recuperaron 15 piezas dentarias fosiles del
tiburén Otodus megalodon, tibur6n gigante de hasta 20
metros de largo y el mayor depredador marino que ja-
mas haya existido en la Tierra ; una pieza de diente f6-
sil de la especie Paratodus benedeni, especie de tiburén
considerada como un gran depredador de aguas abier-
tas u oceanicas; una pieza de diente fosil de la especie
Cosmopolitodus hastalis, considerado el tiburén antece-
sor del gran tiburdn blanco actual; dos piezas de dientes
fosiles de la especie Hemipristis serra, tiburdn parecido
al cazon dientuso actual aunque algo mas grande y es-
pecializado en cazar sirénidos; dos piezas de dientes fo-
siles de la especie Isurus sp., especie de tiburdn extin-
ta de la familia de los Lamnidos, considerados grandes
cazadores ocednicos como sus primos actuales los ma-
rrajos; un fragmento de craneo f6sil y fragmento de



Dientes de varias especies de tiburones extintos encontradas
en un escarpe del banco.

costilla de un sirénido que podria pertenecer a una es-
pecie del género Metaxytherium, especie que habia sido
citada para el periodo del Mioceno en el Mediterraneo;
una pieza f6sil de un periético (complejo timpanico) de
odontoceto; tres fragmentos fosiles de huesos de ba-
llenas; dos piezas de vértebras fosiles de mamifero ma-
rino; y extrafios fragmentos fosiles atin sin identificar.
La presencia fosil de estos superdepredadores en la zo-
na del banco de La Concepcion, asi como de las otras
especies de tiburones, representantes genuinos de los
niveles superiores en las redes troéficas marinas, de-
muestra la existencia de poblaciones de mamiferos ma-
rinos como ballenas y sirénidos, o también de grandes
bancos de peces en las aguas canarias en aquel mo-
mento de la historia de la Tierra.

En cuanto a la existencia de sirénidos (manati o vaca
marina), nunca habia sido antes registrada su existencia
o presencia en Canarias. Estas especies de mamiferos
marinos se alimentan casi exclusivamente de fanero-
gamas marinas que crecen en fondos arenosos desde 0
m hasta 45 m, ocupando grandes extensiones con as-
pecto de bosques como los denominados sebadales en
Canarias. Por otra parte, estas especies son propias de
climas muy célidos o ecuatoriales, por lo que su hallaz-
go aporta una informacién muy valiosa sobre el eco-
sistema y tipo de clima existente cuando vivieron en
las aguas canarias, y que posiblemente, fue durante el
inicio de la formacion del archipiélago.

Amenazas

El banco de La Concepcion es una zona de baja acumu-
lacion de presiones que provocan ruido subacudtico. En
cuanto a basuras, es un drea con un grado bajo de afec-
cion derivado del bajo indice de navegacion.

La principal amenaza por el grado de intensidad de la
actividad es aquella proveniente de los usos pesqueros.

Diente de Megalodon, el tibur6n mas grande
que ha existido.

Franco Cigala de la Universidad de Parma y Pedro J.
Pascual del Centro Oceanogréfico de Canarias fueron los
expertos que describieron los fosiles.

Actualmente no existe ninguna medida de regulacion
o limitacion de los usos. Los pescadores canarios lo con-
sideran una zona de pesca tradicional de pelagicos oce-
anicos, y también muy buena para la captura de peces
demersales, a la vez que fue muy frecuentado por
arrastreros y palangreros gallegos y portugueses que
faenaban en Mauritania, asi como por los marrajeros
andaluces.

Todos los habitats identificados tienen un grado de
conservacion alto (al menos razonablemente alto), a
excepcion de las arenas batiales con erizos y los de-
terminados fondos fangosos batiales del noroeste del
Banco. Los cientificos sospechan que la razén de que
estos dltimos habitats no estén bien conservados se
debe a la pesca de arrastre ejercida histéricamente (a
pesar de que no parece que esta actividad se contintie
en la actualidad). De hecho, probablemente la abun-
dancia de erizos se debe a la desestructuracion del eco-
sistema en favor de una o de pocas especies, debido a
la sobrepesca, lo mismo que ocurre en el caso de los
blanquizales.

El establecimiento de un Area Marina Protegida en la
zona de estudio seria un reto mas para la sociedad lo-
cal y los sectores afectados para amoldarse a las medi-
das de restriccion y sacar partido de ellas para mante-
ner perdurables sus actividades econémicas como la
pesca artesanal y que estas sean compatibles con la
conservacion de la biodiversidad de la zona.
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Habitats

Roca batial con antipatarios

Diversas especies de estos corales negros se entre-
mezclan en substratos rocosos colmatados de sedi-
mento en el batial superior, entre los 250 y los 500
m de profundidad. Son especies de los géneros Sty-
chopathes, Antipathes, Parantipathes, Leiopathes y
Bathypathes. Otras especies sésiles acompanantes
pueden ser escleractinias de géneros como Den-
drophyllia, Caryophyllia 0 Anomocora, géneros de
gorgonaceos como Bebryce o Viminella, pennatu-
laceos o grandes esponjas. Ademas de la abundan-
te fauna epibionte, que encuentra en estos corales
negros el substrato para fijarse, estos bosques sue-
len estar muy frecuentados por crinoideos y algu-
nas especies de crustaceos (géneros como Cancer o
Plesionika), peces 6sesos (de géneros como Chlo-
rophthalmus, Hoplostethus o Helicolenus) y tiburo-
nes de profundidad.

Roca batial con grandes esponjas hexactinéli-
das (Asconema)

Habitats dominados por la presencia de grandes es-
ponjas hexactinélidas, en escarpes y afloramientos
rocosos batiales (entre unos 250 y 1300 m de pro-
fundidad) cubiertos parcialmente por sedimentos
fangosos y sometidos a un hidrodinamismo mode-
rado. Estas comunidades se asocian normalmente
a los fondos fangosos batiales, pero suelen apare-
cer donde existen enclaves rocosos parcialmente
enterrados por los sedimentos fangosos. Se carac-
terizan por la elevada biomasa que presentan las
especies estructurantes (del género Asconema). La

fauna vagil acompanante esta constituida mayori-
tariamente por peces, equinodermos y crustaceos
decapodos, ademas de tiburones de profundidad.
Otras especies sésiles bentonicas acompanantes
son la escleractinia Dendrophyllia cornigera o algu-
nos antipatarios.

Roca batial con Callogorgia verticillata

Entre las comunidades que se entremezclan en
substratos rocosos (limpios o colmatados de sedi-
mento) en el batial superior, entre los 250 y los 500
m de profundidad, esta la comunidad de roca lim-
pia con la gorgonia Callorgia verticillata. La forma
mas caracteristica es la mezcla de esta gorgonia con
el alcionaceo Narella bellissima y con la también
gorgonia Eunicella verrucosa. Otras especies sésiles
acompanantes pueden ser escleractinias de géne-
ros como Dendrophyllia, Caryophyllia o Anomocora,
géneros de gorgondaceos, pennatulaceos o grandes
esponjas. Ademads de la abundante fauna epibion-
te que encuentra en estas especies el substrato pa-
ra fijarse (como por ejemplo multitud de ofiuras e
hidrozoos), estos bosques suelen estar muy fre-
cuentados por erizos, braquidpodos y algunas es-
pecies de crustaceos (géneros como Cancer o Ple-



sionika), moluscos como Eledone cirrhosa y peces
(de géneros como Acantholabrus, Antigonia, Pon-
tinus o Helicolenus).

Coral muerto compacto

A profundidades de entre los 600 y los 2000 me-
tros se encuentran habitats que se conforman al-
rededor de estructuras inertes de origen biogéni-
co, antiguos arrecifes de corales de aguas frias
(scleractinias) cuyas colonias murieron por razo-
nes como cambios climaticos, de corrientes o sedi-
mentacion, entre otras. Su estructura tridimensio-
nal conforma un lugar idéoneo como sustrato,
refugio o puesta de muchos organismos. En este
habitat podemos encontrar gran variedad de es-
ponjas incrustantes, algunos antozoos como pue-
den ser gorgonias, antipatharios, actiniarios o sty-
lasteridos, pequenios organismos vagiles como
ophiuras, decapodos galateidos o poliquetos, ade-
mas de infinidad de bryozoos.

Roca batial con Dendrophyllia cornigeray
Phakelliaven tilabrum

Esta comunidad suele aparecer en los enclaves ro-
cosos de la parte inferior de la plataforma conti-
nental y zona superior del talud. Aunque puede
extenderse a menores 0 mayores cotas batimétri-
cas, su maximo desarrollo se concentra entre unos
200 y unos 400 m de profundidad. Puede estar
presente también en elevaciones submarinas y
afloramientos rocosos batiales. Por lo general se
desarrolla en zonas de fuertes corrientes. Las es-
pecies estructurantes son el coral Dendrophyllia
cornigera y la demosponja Phakellia ventilabrum,
y estan acompanadas por un buen nimero de es-
pecies sésiles filtradoras, entre las que destacan es-
ponjas, hidroideos y briozoos, o gorgonaceos co-
mo Bebrycemollis y Viminella flagellum. También
podemos encontrar variedad de equinodermos,
moluscos, crustaceos, peces y tiburones de pro-
fundidad.

Roca batial con isididos

Habitat en el que las especies estructurantes son
Acanella arbuscula (en roca batial colmatada de se-
dimento) y especies del género Lepidisis. Presen-
tes en bordes rocosos del fondo del talud de mon-
tafnas submarinas, con rangos de profundidad de
entre 1000 y 2000 m, no conforman, como otros
habitats dominados por corales, verdaderos bos-
ques, al tratarse de especies, como las de Lepidisis,
de colonias sin ramificacion. Especies acompanan-
tes y caracteristicas de estos habitats son antozo-
os de la familia Hormathiidae, asi como otras es-
pecies de gorgonias; artropodos de los grupos
Crustacea y Pycnogonida; anélidos Polychaeta y
especies de peces 6seos y tiburones de profundi-
dad.

Roca batial con esponjas litistidas y Vimine-
lla flagellum

Diversas especies de esponjas siliceas se entre-
mezclan en substratos rocosos colmatados de se-
dimento en el batial superior, entre los 250 y los
500 m de profundidad. Son especies de los géne-
ros Leiodermatium o Neophryssospongia. La comu-
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nidad mas caracteristica es la mezcla de estas es-
ponjas con el antozoo Viminella flagelim. Ademas
de estas especies, podemos encontrar acompanan-
dolas, otras grandes esponjas (Pachymatisma o Po-
ecillastra), especies de escleractinias, coloniales
(Dendrophyllia) osolitarias (Caryophyllia), gorgo-
nias (Bebryce o Placogorgia). Sobre estas, y en las
rugosidades que forman estas esponjas Litistidas,
se cobijan crinoideos, poliquetos (Glyceridae o Eu-
nicidae), algunas especies de crustaceos (como el
género Alpheus), siendo ademas un sustrato ideal
para la fijacion y desarrollo de otras especies de es-
ponjas incrustantes o hidrozoos.

Arrecife de corales profundos de Lophelia
pertusa y/o Madrepora oculata

Arrecifes de corales ahermatipicos (sinzooxante-
las) de aguas frias (4° a 12°C). Se sitGian en escar-
pes rocosos, sobre todo en bordes de canones sub-
marinos y en promontorios batiales con fuerte
hidrodinamismo. Al depender de la temperatura,
la profundidad a la que se encuentran varia con la
latitud, encontrando arrecifes a solo decenas de
metros en mares frios, y estando practicamente de-
saparecidos en el Mediterraneo. Constituyen una
estructura tridimensional muy compleja que sirve
de habitat para una gran diversidad de especies. No
existe vegetacion y son muy abundantes epibion-
tes o endobiontes, entre los que destacan diversos
cnidarios de pequefio o mediano tamano. Estos
arrecifes estan formados, mayoritariamente, por los
corales coloniales Lophelia pertusa y Madrepora

oculata, acompanados de diversos corales solitarios,
como Desmophyllum dianthus, Stenocyathus vermi-
formis, Caryophyllia (Caryophyllia) calverio, Caryo-
phyllia (Caryophyllia) ambrosia.

Arrecife de corales profundos de Corallium
niobey Corallium tricolor

Las especies conformadoras de este tipo de habi-
tat pertenecen al género Corallium, gorgonario que,
a diferencia de otras especies de corales de aguas
frias como los scleractinidos, no se agregan con-
formando arrecifes tipicos, apareciendo en densi-
dad relativamente baja y con las colonias separa-
das, sobre fondos de roca limpia, escarpados y a
grandes profundidades, requiriendo una tempera-
tura inferior a 13°C, acompanados de epibiontes,
entre los que destacan cnidarios como los horma-
tidos. Acompanando a C. Niobe y C. tricolor en-
contramos antipatharios, corales solitarios y gran-
des esponjas hexactinellidas y demosponjas. Este
habitat se puede encontrar en las montanas sub-
marinas y taludes del Atlantico Central (Islas Ma-
caronésicas, Portugal, Espana y Marruecos).

Roca batial con Pheronema carpenteriy Para-
muricea biscaya

En las rocas batiales no colmatadas por sedimentos
son muy comunes las agregaciones de esponjas,




normalmente entre 250 y 1300 m. Pheronema car-
penteri junto a la gorgonia Paramuricea biscaya
conforman un habitat tipico de estos fondos, en el
que la esponja hexactinélida aprovecha huecos de
la roca para fijarse, ayudada de acumulaciones re-
siduales de fango y la gorgonia se fija en la roca
limpia. Entre las especies acompanantes destacar
la presencia de pequenios poliquetos (de las fami-
lias Glyceridae y Eunicidae principalmente) y ofiu-
ras (del género Amphiura o las familias Ophiacant-
hidae y Ophiomixidae, entre otras) entre las
espiculas de Pheronema, o pequenos actiniarios y
zoanthideos sobre las colonias de Paramuricea.

Actmulos batiales de coral muerto

En las proximidades de habitats como el de Den-
drophyllia cornigera o los de corales profundos de
aguas frias como Lophelia pertusa, Madrepora ocu-
lata y Solenosmilia variabilis, puede existir una acu-
mulacion importante de restos de corales sclerac-
tinidos que van a dar lugar a este habitat con
caracteristicas morfologicas y taxonomicas propias.
Su composicion y disposicion en el fondo hacen de
este un lugar idoneo para el refugio de pequenas
especies de invertebrados como poliquetos, ofiu-
ras o esponjas incrustantes. Asi mismo podemos
encontrar colonias de gorgonias de pequeno porte
como es el caso de Swiftia o Candidella o de stylas-
teridos y briozoos.

Arenas batiales con erizos

En fondos de arena batiales podemos encontrar es-
te habitat caracterizado por la dominancia de una
serie de Equinodermos, entre los que destaca la
presencia del erizo Diadematoideo Centrostepha-
nus longispinus, del Arbacioideo Coelopleurus flo-
ridanus y el erizo lapiz Stylocidaris affinis. Estos se
encuentran acompanados de otros equinodermos
como las estrellas Astropecten irregularis, polique-
tos tubicolas, esponjas de pequeno tamano o crus-
taceos decapodos como Calappa granulata. Es de
destacar la presencia de peces planos en este ha-
bitat.

Fangos batiales con Flabellum

Habitats dominados por el coral escleractiniario
solitario Flabellum chunii, presente en depresio-
nes del terreno, y acompanado de otras especies
filtradoras del grupo de los antozoos como el
también escleractiniario solitario de pequeno ta-
mano Deltocyathus moseleyi, o la esponja del gru-
po de las demosponjas Thenea muricata. Encon-
tramos comunidades de  crustaceos
suprabentonicos que se acumulan en elevadas
concentraciones, como es el caso de Aristeus an-
tennatus, Aristaeomorpha foliacea, Plesionika
martia, y Geryon longipes o peces como Phycis
blennoides. Los pennatuldceos pueden estar pre-
sentes en una densidad moderada o baja.

Fangos batiales
Habitats anoxicos en los que la biodiversidad es
pobre y en la que, a falta de las caracteristicas co-
munidades de pennatulaceos, esponjas hexactiné-
lidas como Pheronema carpenteri, o demospongias
como Thenea muricata, scleractinias solitarias co-
mo Flabellum chunii o gorgonias como Acanella ar-
buscula o Isidella elongata, que puedan dar refugio
a especies que se acumulan en elevadas concen-
traciones de crustaceos suprabenténicos como
Aristeus antennatus, Aristaeomorpha foliacea, Ple-
sionika martia, Geryon longipes o peces como Phy-
cis blennoides, nos encontramos con fangos com-
pactos con presencia de algunos sipuncilidos,
decapodos o poliquetos principalmente de la fami-
lia de los Chaetoptéridos, pero con baja densidad.
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ESPACIO MARINO
DEL ORIENTE Y SUR
DE LANZAROTE -
FUERTEVENTURA

Esta amplia zona de Canarias engloba una biodiversidad extraordinaria. Comprende, por una
parte, los montes submarinos de Amanay y El Banquete, cuyos fondos, tapizados de cora-
les, gorgonias o esponjas, se ha encargado de explorar el Instituto Espafol de Oceanografia;
por otra parte, la influencia del afloramiento africano y de surgencias locales convierten esta
zona en uno de los enclaves con mayor biodiversidad de cetaceos del mundo.
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Hl area de estudio se llamd en un primer momento Sur de Fuer-
teventura y englobaba el entorno de la baja de Amanay y El
Banquete. El Gltimo es en realidad la prolongacion hacia el su-
roeste de la plataforma continental de Fuerteventura mientras
que la baja de Amanay si que es una montafia submarina que
se encuentra a 25 km de la punta sur de Fuerteventura y a 55
km de Gran Canaria.

Esta ha sido la zona que el Instituto Espafiol de Oceano-
grafia se ha encargado de investigar, sin embargo, una
vez comenzo el proyecto, la Sociedad para el Estudio de
los Cetaceos en el Archipiélago Canario (SECAC) propu-
so la ampliacion de espacio marino al este de Lanzarote
y Fuerteventura y, tras su aprobacion por parte del Mi-
nisterio, se acept6 y ha terminado formando parte del
nuevo LIC denominado Espacio marino del Oriente y
Sur de Lanzarote — Fuerteventura.

La zona de Amanay y El Banquete suponen una super-
ficie total de 220000 ha, delimitada por la is6bata de
1500 m, profundidad limite sobre la que se estableci6 la
operatividad para su estudio en INDEMARES. Ambos
emergen desde una profundidad maxima de 2000 m
hasta los 25-30 m bajo el nivel del mar y estan separa-
dos por un canal que alcanza los 1500 m.

La influencia del afloramiento africano y de surgencias
locales hacen de esta region la mas productiva de Cana-
rias. La extension de la plataforma insular y la gran com-
plejidad y heterogeneidad del sustrato facilitan la exis-

tencia de una extraordinaria diversidad de ambientes,
donde una amplia amalgama de comunidades biologicas
hallan un habitat idoneo.

Impactos

El area delimitada comprende uno de los lugares de ma-
yor interés turistico y pesquero de Canarias. La proli-
feracion indiscriminada de infraestructuras turisticas y
urbanisticas en la franja costera, ha provocado graves
modificaciones (y en algunos casos, la destruccion irre-
parable) de habitats importantes para multitud de es-
pecies que integran singulares comunidades marinas,
asi como importantes alteraciones en la dinamica de
transporte sedimentario. La presion extractiva descon-
trolada de recursos pesqueros y marisqueros por parte
de pescadores deportivos y profesionales, ha llevado a
algunas especies a una situacion de sobreexplotacion
alarmante. Se suma la circunstancia en Canarias de un
importante vacio legal respecto a la regulacién de las
actividades marisqueras de especies eulitorales, algo
que sin lugar a dudas ha contribuido a la drastica re-
duccion de las poblaciones de lapas en Fuerteventura.
Otros problemas importantes son los derivados de la
contaminacion por vertidos de depuradoras y limpieza
de tanques petroleros en alta mar; las basuras flotantes
que acaban en las costas; el impacto del trafico mariti-
mo sobre la fauna; y la realizacion de maniobras mili-



Mapa batimétrico en el que se aprecia arriba la baja de Amanay y abajo el Banquete, que realmente es la prolongacion
de la plataforma de Fuerteventura y no una montafia submarina.

tares en aguas al sur de Fuerteventura, que en diver-
sas ocasiones han podido ser causantes de varamien-
tos en masa de cetaceos.

Antecedentes

La informacion previa al proyecto INDEMARES en esta
zona es muy escasa. Existe algtn trabajo sobre la geologia
del banco dentro de un estudio general de todo el archi-
piélago. En cuanto al estado de conservacion de los ha-
bitats o a su distribucién espacial no se conocia nada ya
que los escasos datos disponibles son muestras puntua-
les de caracter cualitativo. Existe documentacion audio-
visual, dado que gracias a la poca profundidad de parte
del techo de Amanay, se ha realizado algiin documental
sobre la zona.

En el marco del proyecto se ha recabado la informacién
pesquera de los tltimos afos (cuadernos de pesca y da-
tos de cajas azules), suministrada por la Secretaria Gene-
ral de Pesca del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente. Tampoco existen estudios hidrografi-
cos anteriores centrados exclusivamente en la zona de
estudio, aunque son numerosos los trabajos a nivel me-
soescalar en la zona de Canarias.

Campanas
El disefio inicial del trabajo de campo para la adquisi-
cion de informacion tuvo que irse amoldando a los con-

Fondos de arenas batiales dominadas por erizos.

tratiempos que limitaron la disponibilidad de recursos.
Los diferentes muestreadores se fueron incorporando
al trabajo segtin se pudo disponer de ellos y segtin la ca-
pacidad de cada barco.

Cada una de las seis campafias oceanograficas realiza-
das se disei6 dando prioridad a los muestreos de ma-
crofauna epibentodnica, a la que pertenecen todas las es-
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Esquema que
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muestra las diferentes islas y montes submarinos y el nivel
del mar actual y en el holoceno.

Maniobra de recuperacion del cajetin de la Box Corer.

pecies conformadoras o estructurantes de los diferentes
habitats sensibles que el proyecto pretendia inventariar
y cartografiar.

En cada nueva campaiia oceanogréfica se ha disenado
el muestreo teniendo en cuenta la cobertura de los
muestreos de campanas anteriores. Por ejemplo, en
2010 se barri6 la zona con muestreos de bou de vara,
draga de roca y box-corer, pero a bordo de un barco, el
Emma Barddn, cuya operatividad se restringia a los 400
m de profundidad. En 2011, dado que el Miguel Oliver
si permitia el muestreo de fondos mas profundos, se
centro6 el esfuerzo en profundidades mayores de 400 m.
Las diltimas campanas, en especial en 2012 y 2013, se
aprovecharon para realizar muestreos visuales, tanto
con ROV como con vehiculo remolcados.

Oceanografia

En octubre de 2010 y junio de 2011 se realizaron dos
campanias oceanograficas con denominacion INFUECO.
Se caracterizo la region, describiendo sus principales ma-

sas de agua y la hidrodinamica de la corriente de Cana-
rias durante el paso por estas estructuras submarinas.
Las campanas se llevaron a cabo gracias a la toma de da-
tos mediante CTD (Conductividad-Temperatura-Pro-
fundidad) a bordo de los buques Profesor Ignacio Loza-
no y Miguel Oliver. Se realizaron un total de 36
estaciones hidrograficas con profundidades que oscila-
ron entre los 2000 m y los 35 m, distribuidas en seis
transectos paralelos al ecuador.

Ademas, durante la campafia RAPROCAN 1010, se an-
claron tres fondeos en la zona de estudio. El primero era
un correntimetro ADCP que se ancld a 150 m de pro-
fundidad al norte del techo de Amanay. Los otros dos
eran anclajes con correntimetros anclados a 945 m de
profundidad, al norte de Amanay, y a 620 m de pro-
fundidad en el canal entre Amanay y El Banquete. En
la campafia RAPROCAN 1211 se intentaron recuperar
los tres anclajes y solo se recuper6 uno de ellos.

Los bancos de Amanay y el Banquete se encuentran en
la region de paso de la Corriente de Canarias y de la in-
fluencia de los vientos Alisios. Debido a la localizacion
de ambos bancos, el afloramiento costero en la costa
Noroeste africana también interacttia con la region en
forma de filamentos o plumas.

Especialmente el flanco sureste del Banquete, se ve
afectado por un filamento intermitente procedente de
Cabo Juby. Otros fendmenos meso-escalares se produ-
cen en la region de estudio, los denominados “eddies”,
debido al tropiezo de la Corriente de Canarias con la to-
pografia de la zona. Numerosos estudios sefalan la pre-
sencia de formaciones de eddies anticiclonicos al sures-
te de Fuerteventura. Los eddies anticiclonicos, a pesar
de sus caracteristicas divergentes, forman pequefios mo-
vimientos ascendentes en los alrededores de su nticleo.
Este proceso puede afectar a los bancos de la zona, pro-
duciéndose pequenas inyecciones de agua profunda ha-
cia la superficie.

El rango de temperaturas y salinidades encontradas en
la zona de estudio varia segtin la época del afio. Los pri-
meros 150 metros de la columna de agua son significa-
tivamente mas calidos y salinos para la campana de oto-
flo que para la de principios de verano.

Geologia

El primer levantamiento batimétrico realizado en este
area fue llevado a cabo por el Instituto Espanol de Oce-
anografia y el Instituto Hidrografico de la Marina en el
contexto del Plan Oceanogréfico-Hidrografico de la Zo-
na Econémica Exclusiva Espafiola (Proyecto ZEE). Se re-
aliz6 en el afio 2000 a bordo del Hespérides utilizando
una ecosonda multihaz Simrad EM12 para aguas pro-
fundas y una Simrad EM 1002 para aguas someras. Di-
cho levantamiento fue completado en el afio 2001 du-
rante la campana ZEE-2001-EZA 2001, a bordo del
Vizconde de Eza, utilizando la sonda multihaz EM 300.
Posteriormente, ya en el contexto del proyecto INDE-



Interpretacion geomorfoldgica de la zona en la que se senala la gran diversidad de morfologias como gullies, cafio-

nes, escarpes, intrusiones volcanicas, etc.

MARES, se realizd la campana INFUECO 0611, a bordo
del Miguel Oliver, donde se adquirieron datos batimé-
tricos para elaborar una cartografia de mayor precision,
cubriendo hasta una profundidad aproximada de 1000
m en el Banco de Amanay y ciertos sectores de El Ban-
quete, utilizando para ello una ecosonda multihaz
EM302.

Y por dltimo, durante el periodo comprendido entre el
14 y 30 de noviembre de 2011 se llev6 a cabo la cam-
pafia denominada INFUECO 1112, a bordo del Angeles
Alvarifio, con el fin de adquirir informacién geofisica pa-
ra completar la batimetria de la zona de estudio a una
resolucion de mayor detalle. Los datos se obtuvieron
con la ecosonda multihaz EM710.

Por otra parte, durante las campanas de la ZEE y en la
campana INFUECO 0611, se obtuvieron perfiles sismi-
cos de alta resolucion mediante la sonda paramétrica
Topas PS 018. En todas las campanas en las que se ob-
tuvieron datos batimétricos también se adquirieron
muestras de roca mediante draga de roca y muestras de
sedimentos mediante draga Box Corer. Se realiz6 un es-
tudio con sonar de barrido lateral en la campana IN-
FUECO 0611, en zonas de especial interés del techo de
los bancos. Ademas, durante la campafia INFUECO 1012
se obtuvo informacion directa del fondo marino, to-
mando fotografias y video en diferentes puntos me-
diante un trineo fotogramétrico.

Amanay y El Banquete son montes submarinos consti-

tuidos por dos edificios volcanicos independientes, aun-
que en el caso del Banquete, este constituye la prolon-
gacion submarina de la isla de Fuerteventura por su par-
te meridional. Entre la isla de Gran Canaria y el oeste del
Banquete se encuentra otro monte submarino de pe-
quetias dimensiones, denominado Canary Ridge.
Estructuralmente los bancos de Amanay y El Banquete
constituyen la prolongacion hacia el suroeste del eje
Fuerteventura-Lanzarote, que compone la provincia fi-
siografica conocida como dorsal canaria, que discurre
paralela a la costa africana y cuyo limite noreste es el
Banco de la Concepcion, otra de las zonas estudiadas en
el proyecto INDEMARES.

Los bancos presentan gran variedad de morfologias co-
mo gullies (incisiones o canales producidos por la accion
erosiva del agua), cafiones (incisiones de mayor tama-
o), escarpes, resaltes de diques, intrusiones volcanicas,
depresiones, deslizamientos, ondas de sedimento, etc.
Una diversidad de formas que favorece también la di-
versidad de habitats que aqui se encuentra.

Fauna de fondos duros

En el techo de los bancos predominan los fondos duros,
bien sean puros o con cobertera sedimentaria. Hasta los
200m de profundidad se puede observar una dominan-
cia clara de dos especies, asociadas cada una de ellas con
un habitat diferente aunque muy relacionados entre si.
Se trata del erizo Diadema africanum y el briozoo Schi-
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Leiodermatium lynceus.

Pheronema carpenteri.

zoporella longirostris. La primera de ellas es conocida por
ser la causante de la formacion de blanquizales, zonas
rocosas de las que ha desaparecido toda cobertura algal
y gran parte de la fauna sésil debido a la actividad ra-
moneadora de estos erizos. Esta especie presenta una
densidad bastante elevada que, segtin algunos autores,
se debe a la drastica reduccion en las poblaciones de
predadores naturales causada por la sobrepesca.
Schizoporella longirostris por otra parte, es un briozoo
colonial de tipo incrustante que puede aparecer sobre
cualquier tipo de fondo duro aunque aqui se observan
principalmente asociados con rodolitos.

Dado que ambas especies comparten en ocasiones el
mismo tipo de habitat, cabe pensar en la posibilidad de
expansion de D. africanum en detrimento de las areas
ocupadas por rodolitos en un futuro. Otras especies pre-
sentes en este estrato y que comienzan a sugerir una
transicion hacia comunidades un poco mas profundas,
son Stichopathes sp, Ircinia sp y Antipathes furcata.

En el siguiente estrato de profundidad que va de los 201
a los 500 metros, Stichopathes sp y Antipathes furcata
incrementan su presencia y empiezan a hacerse impor-
tantes especies como Narella bellissima, Viminella flage-
llum, esponjas del género Phakellia o algunos corales so-
litarios como Caryophyllia o Ecguchipsamnia gaditana.
En las zonas mas profundas diferenciamos otros dos es-

Cidaris cidaris.

tratos que van de los 501 a los 1000, y de 1001 en ade-
lante. En el primero de ellos, destaca la presencia de la
gorgonia Narella bellissima y del erizo cidaroideo Cida-
ris cidaris, y comienzan a aparecer esponjas de gran por-
te como Leiodermatium lynceus o Asconema setubalense,
a pesar de no ser este el tipo de sustrato mas habitual
para esta dltima.

En la zona mas profunda (més de 1000 m) las gorgonias
y las esponjas son mayoritarias, siendo las especies mas
representativas en cuanto a abundancia se refiere Aph-
rocallistes beatrix, Regadrella phoenix y Pheronema car-
penteri, en el grupo de las esponjas, y Candidella sp y
Placogorgia coronata en cuanto a los gorgonaceos.

Fauna de fondos mixtos

Empezamos a encontrar este tipo de fondo compuesto
de roca y arena a partir de los 200 m. Hasta los 500 la
presencia de los erizos cidaroideos Stylocidaris affinis y
Cidaris cidaris, siendo también resaltable la aparicion de
Bebryce mollis, gorgonaceo que aparece frecuentemen-
te como especie acompafiante asociada a comunidades
de antipatarios, esponjas litistidas y de Callogorgia, en-
tre otras. Swiftia pallida también aparece en esta zona,
al igual que Bebryce, asociados a las zonas mas duras.
Por el contrario, la esponja Thenea muricata busca las
zonas mas blandas para asentarse, al igual que Flabellum



Un paraiso para los cetaceos

El Espacio marino del Oriente y Sur de
Lanzarote — Fuerteventura incluye, ademas
de la baja de Amanay y El Banquete, el espa-
cio marino al Este de Lanzarote debido al
extraordinario valor para los cetaceos.

Esta zona, incorporada a la propuesta de LIC
gracias a la solicitud de la Sociedad para el
Estudio de los Cetaceos en el Archipiélago
Canario (SECAC), es uno de los enclaves mas
importantes del mundo para los cetaceos,
donde podemos encontrar una tercera parte
de todas las especies que se conocen.

En las aguas de Fuerteventura y Lanzarote se
han registrado en el marco de INDEMARES 28
especies. La parte oriental de ambas islas
representa un habitat singular y diferenciado
del resto de Canarias debido a su situacion
geografica, cercana a la vecina costa africana,
a su profundidad y a las especiales condicio-
nes oceanogrdficas. Dichos factores explican la
presencia de una comunidad de cetaceos icti6-
fagos que se alimentan cerca de la superficie
junto a aquellos teutofagos y de buceo pro-
fundo. En relacion a los buceadores profundos
encontramos al cachalote (Physeter macro-
cephalus), el cachalote pigmeo (Kogia brevi-
ceps), el cachalote enano (Kogia sima), el zifio
de Cuvier (Ziphius cavirostris), el zifio de
Blainville (Mesoplodon densirostris), el zifio
de Gervais (Mesoplodon europaeus), el zifio
de True (Mesoplodon mirus), el calderdn gris
(Grampus griseus) y el calderén tropical
(Globicephala macrorhynchus).

Los cachalotes son animales extremadamente
moviles que exhiben una segregacion en su
distribucion, trasladable a su organizacion
social. Es una especie relativamente frecuen-
te en las Islas Canarias a lo largo de todo el
ano, que mantiene una presencia continua en
el area. Los avistamientos y los varamientos
de cachalotes pigmeos y enanos sugieren
también una presencia continua en el area a lo
largo de todo el afio de estas especies cripticas
y poco conocidas. En el caso de los zifios esta
diversidad sorprende. Los estudios realizados
reflejan una fidelidad al area a lo largo de
varios anos para los zifios de Cuvier, Gervais
y Blainville, con un patrén de movimientos

aparentemente reducidos al menos en una
parte de la poblacion. La importancia del area
para estas especies se sustenta en torno a la
frecuencia, a la diversidad de especies encon-
tradas, a la existencia de animales residentes
en al area a través de varios afos asi como el
papel de este sector de mar para la reproduc-
cion, la alimentacién y la conservacion de los
zifios en el archipiélago canario. Asi, las tasas
de avistamiento del zifio de Cuvier han sido
excepcionalmente elevadas, superiores a la de
muchos estudios publicados hasta la fecha
para otras regiones del planeta. Ademas, estas
aguas son un drea clave para el zifio de
Gervais y la region con mayor namero de
avistamientos junto con Bahamas. El delfin
mular (Tursiops truncatus) se halla presente
durante todo el ano estrechamente ligado a
determinados sectores costeros de las zonas
de alimentacion y reproduccién. Se distribuye
a lo largo del oriente de Lanzarote y
Fuerteventura, especialmente en el Norte y el
Sur de estas islas respectivamente. También
se ha comprobado la presencia del delfin
comun (Delphinus delphis), el delfin listado
(Stenella coeruleoalba), el delfin moteado
atlantico (Stenella frontalis) y el delfin de
dientes rugosos (Steno bredanensis). La orca
(Orcinus orca) es esporadica y se han efectua-
do tres avistamientos de orca pigmea (Feresa
attenuata).

En relacion a las grandes ballenas, se ha
observado cinco especies de rorcuales: el ror-
cual comun (Balaenoptera physalus), el ror-
cual nortefio (Balaenoptera borealis), el ror-
cual aliblanco (Balaenoptera acutorostrata), el
rorcual tropical (Balaenoptera edeni) y la
yubarta (Megaptera novaeangliae). Las
observaciones realizadas apoyan la importan-
cia que este sector marino parece tener para la
alimentacion de varios misticetos como el ror-
cual tropical, el rorcual nortefio y el rorcual
comun. El pasillo formado entre las islas y la
costa africana probablemente es un importan-
te corredor para los movimientos migratorios
de especies como el rorcual comin, el rorcual
nortefio y la yubarta en todo el Atlantico
nororiental.
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Flabellum chunii.

chunii, también presente en este estrato aunque de for-
ma menos importante.

En el estrato siguiente (501-1000), parece existir una se-
paracion mas clara en la composicion faunistica, en base
a la dureza del sustrato dentro de esta categoria gene-
ral. Las partes mas duras, estan ocupadas por esponjas
como Aphrocallistes beatrix o Leiodermatium Iynceus, los
gorgonarios Placogorgia coronata y Narella bellissima o
antipatarios del género Stichopathes. Cabe destacar aqui
la presencia del coral blanco Lophelia pertusa.

En la parte mas sedimentaria de estos fondos comple-
jos, domina la esponja hexactinéllida Pheronema car-
penteri, organismo que alcanza en esta zona los 20 indi-
viduos por lance. Stylocidaris affinis alcanza también
altas densidades y aparece también de forma abundan-
te Thenea muricata.

Por debajo de los 1000 metros, Pheronema carpenteri si-
gue teniendo presencia, aunque mucho menor, siendo
en este caso los fondos mas duros los que parecen ser
predominantes. En ellos aparecen especies como las es-
ponjas hexactinéllidas Aphrocallistes beatrix y Regadre-
lla phoenix o las gorgonias Placogorgia coronata, Acant-
hogorgia armata, Swiftia pallida, Metallogorgia
melanotrichos u otros ejemplares de la familia Chryso-
gorgidae. Los antipatarios aparecen también en estas
profundidades, aunque con densidades menores que en

otros estratos. A pesar de los valores relativamente ba-
jos de abundancia, cabe destacar aqui la presencia de las
dos especies del género Corallium: C. niobe y C. tricolor.

Fondos sedimentarios

Entre los 0 y los 200 m este tipo de fondo parece no es-
tar muy extendido, salvo por manchas localizadas de
actimulos sedimentarios y que propician la aparicion de
pennatuldceos como Pennatula aculeata y Pteroeides spi-
nosum en esta zona, aunque con unas abundancias re-
lativamente bajas. Las especies que dominan en este es-
trato presentan cierta similitud con aquellas de fondos
mas duros, lo que podria derivar de la dificultad de iden-
tificar los parches sedimentarios y separarlos de las zo-
nas mas duras.

El siguiente rango de profundidad (201-500 m) viene
caracterizado por el significativo incremento en la pre-
sencia de Pennatula aculeata y la aparicion de la escle-
ractinia solitaria Flabellum chunii, caracteristica de fon-
dos predominantemente fangosos y que pueden llegar
a ocupar grandes extensiones aunque de manera dis-
gregada. Asociada a este tipo de comunidad, aparece
también la esponja Thenea muricata.

Entre los 501 y los 1000 metros la presencia de Thenea
muricata aumenta y aparecen otras especies de penna-
tuldceos como Funiculina quadrangularis y esponjas co-
mo Spongia virgultosa que aparece en un amplio rango
batimétrico, aunque siempre de forma disgregada y dis-
creta.

Thenea muricata sigue estando presente a partir de los
1000 metros aunque su abundancia desciende significa-
tivamente, dejando paso a organismos como Umbellula
sp o la esponja carnivora Chondrocladia sp. Aparece
también la escleractinia solitaria Stephanocyatus mose-
leyanus aunque de forma muy escasa. Las mayores den-
sidades en este estrato corresponden a especies asocia-
das a sustratos duros, lo cual refleja de nuevo la
dificultad que supone el separar los diferentes tipos en
aquellos lugares donde se encuentran solapados, en for-
ma de parches. Entre ellas, podemos citar las gorgonias
Acanthogorgia armata, Candidella imbricata, Metallo-
gorgia melanotrichos o Crhysogorgia quadruplex, 1a es-
ponja hexactinélida Aphrocallistes beatrix y el coral blan-
co Solenosmilia variabilis.

Comunidades demersales

Para el estudio de las comunidades de peces de los fon-
dos de la zona se cont6 con la colaboracion de la Uni-
versidad de La Laguna, que liderd esta parte del trabajo.
Tanto en Amanay como en El Banquete, los fondos du-
ros infralitorales estan ocupados principalmente por
blanquizales del erizo Diadema africanum. El limite sue-
le venir marcado por la aparicién de la comunidad do-
minada por el falso coral negro Anthipatella wollastoni,
mas caracteristico de la zona circalitoral, a partir de unos



Helicolenus dactylopterus.

50 metros. En los blanquizales de estas profundidades
se encuentran atn especies de peces tipicas de los pri-
meros metros de la zona infralitoral, aunque muchas de
ellas se hacen menos abundantes a medida que gana-
mos en profundidad. El herhivoro mas caracteristico en
los blanquizales, ademés de los mencionados erizos, es
la barriguda de hondura o barriguda mora (Ophioblen-
nius atlanticus), que se alimenta raspando la pelicula de
algas microscopicas y nuevos propagulos que se asien-
tan en el sustrato. Los peces comedores de microinver-
tebrados y los planctéfagos, como el el pejeverde (Tha-
lassoma pavo), 1a fula negra (Abudefduf luridus), la fula
blanca o canela (Chromis limbata) y el tamboril azul o
gallinita (Canthigster capistrata), aumentan sus pobla-
ciones con respecto a los fondos someros con algas, al
escasear sus predadores. De las especies de interés pes-
quero, quizas las mas abundantes son los sargos y afi-
nes (Diplodus spp.), que suelen formar grupos multies-
pecificos. La cadena trofica se ve alterada y en su cima,
aunque estan presentes, escasean los carnivoros de gran
tamano, como abaes (Mycteroperca fusca), meros (Epi-
nephelus marginatus) y pejeperros (Bodianus scrofa).
Aparecen sin embargo cabrillas y algunos cazadores al
acecho como el lagarto (Synodus synodus) y varias es-
pecies icitiofagas como rascancios (Scorpaena spp.). No
son raras otras especies como el jurel (Pseudocaranx
dentex), el roncador (Pomadasys incisus), el gallo (Balis-
tes capriscus) o el bocinegro (Pagrus pagrus), captura-
das todas ellas en las pescas experimentales con nasas.
Las anfractuosidades y oquedades sirven de habitat a
numerosas especies, principalmente a aquellas de hébi-
tos nocturnos, como las morenas (sobre todo la more-
na negra, Muraena augusti, la morena pintada, Muraena
helena, y el murion, Gymnothorax unicolor), la funfurri-

Conger conger.

Pagrus pagrus.

na (Apogon imberbis) o el ya mencionado mero. Como
en el resto de Fuerteventura no es raro ver en las cue-
vas de la zona infralitoral otras especies mas tipicas de
profundidades mayores, como son la briota (Phycis phy-
cis) o el congrio (Conger conger).

En el ambito del presente estudio, los fondos blandos
estrictamente infralitorales son escasos —son muy abun-
dantes en El Banquete pero a menor profundidad-, ci-
niéndose casi exclusivamente a pequenas extensiones
de arena entre las rocas o, como mucho, a algunos fon-
dos mixtos de roca y arena. La ictiofauna es mucho mas
pobre que en la zona rocosa, pero también que en los
fondos arenosos de menor profundidad, donde pueden
existir sebadales o manchones (nombre que se le da en
Fuerteventura a las praderas de fanerégamas marinas).
Las pocas especies que se suelen encontrar son las tipi-
cas de este tipo de fondos en toda Canarias, como por
ejemplo: el tapaculo (Bothus podas), las aranas (Trachi-
nus spp.), los lagartos (Synodus spp.) y algunos lengua-
dos (Solea spp. y afines). Aunque normalmente son so-
litarios, se pueden encontrar algunos condrictios, como
el cazdn (Mustelus mustelus), la tembladera (Torpedo
marmorata), los chuchos (Dasyatis pastinaca y Taeniura
grabata) o los ratones (Myliobatis aquila y Pteromyla-
eus bovinus). La proximidad de la roca hace que éstos la
visiten o se encuentren muy proximos a ella. Igualmen-
te, hay algunas especies de fondos rocosos que de no-
che acuden a los fondos de arena para ocultarse ente-
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del area de estudio.

rrandose en ella, como ocurre con el pejeverde. Otros, co-
mo la chopa (Spondyliosoma cantharus) o el gallo moru-
no, hacen nidos en la arena. Y muchas especies de fon-
dos rocosos pueden acudir a alimentarse de los
invertebrados presentes en los fondos arenosos. Por to-
do ello, los fondos arenosos proximos a la roca, pese a no
albergar una gran biodiversidad de peces, se convierten
en un habitat esencial para muchas especies.

La zona circalitoral abarca desde unos 40-50 m de pro-
fundidad hasta el borde del talud. Entre los fondos duros,
los dos ambientes mas interesantes que encontramos aqui
son los fondos dominados por el falso coral negro (Ant-

hipathella wollastoni) y los de rodolitos (fondos de anises
o confites como se les conoce en la isla), los cuales pro-
porcionan sustrato para asentarse a numerosas macroal-
gas foliosas que aumentan la productividad y se tradu-
cen, finalmente, en una mayor biodiversidad. En algunos
puntos, también es posible encontrar fondos de cascabu-
llo o cascajo, que ya se adentran mas en el talud. Muchas
especies ya sefaladas para el infralitoral son aqui mas
abundantes y alcanzan tallas mayores, habida cuenta la
sobreexplotacion a la que han sido sometidas en los fon-
dos rocosos mas someros, como es el caso de abaes, me-
ros, cabrillas o pejeperros. La morena pintada es abun-
dante, pero no tanto como en zonas de afloramiento de
aguas frias de la Mar del Norte (nombre que dan los pes-
cadores a la zona oeste y noroeste de la isla). Sin embar-
go, en el resto del litoral la mas comun es la morena ne-
gra que, segiin los pescadores, en zonas como el Banquete
es la dominante hasta los 200 m de profundidad. Otras
especies, como la fula amarilla (Anthias anthias) y el ca-
proideo Capros aper, sin interés comercial, junto con las
briotas, congrios, verrugatos, cantareros y numerosos es-
péridos son caracteristicas de esta zona de la plataforma.
Los esparidos merecen una mencion aparte. Estan muy
bien representados en todo tipo de fondos y la mayoria
es objeto de una intensa pesqueria en Fuerteventura. En-
tre las especies demersales o de fondo, el bocinegro (Pa-
grus pagrus) es una de las especies mas capturadas en la
Isla. Los juveniles de bocinegro son abundantes en los
fondos someros, sobre todo en los arenosos con mancho-
nes, pero los adultos prefieren los fondos circalitorales de
tableros y marisco, 1o mismo que la sama (Dentex gibbo-
sus) y la sama dorada (Dentex dentex), esta Gltima menos
comin. Sin embargo, los esparidos del género Pagellus,
como la breca (P. erytrinus), el besugo (P. acarne) y el ga-
rapello (P. bellottii), prefieren los fondos de arena con
conchuela, los placeres de anises y los tableros, y rara vez
se adentran en fondos mas abruptos.

En los fondos mas blandos abundan los rubios, sobre to-
do el rubio de hondura (Chelidonichthys lucerna), y las
arafas (Trachinus araneus y Trachinus radiatus). Entre es-
tas tltima, hay que senalar también la presencia de Tra-
chinus pellegrini, registrada por primera vez para Canarias
en esta zona. Ademds, son comunes numerosos condric-
tios como los ya mencionados para la zona infralitoral
(chuchos, ratones, mantas o mariposas, rayas, cazones,
etc.), pero ninguno llega a ser tan abundante como los ga-
lludos, de los cuales se pescan dos especies: Squalus me-
galops y Squalus acanthias, menos abundante que la pri-
mera.

La fauna que habita los fondos del talud es menos cono-
cida que la de la plataforma y atin lo es mas a medida que
ganamos en profundidad. Pese a ello, se sabe que la ic-
tiofauna del talud es variada y con numerosas especies
de gran interés comercial.

En casi todo el talud abundan las morenas y los grandes
congrios. Entre los esparidos, ademas de algunos ya



mencionados para la zona circalitoral, en el borde del
talud también se capturan los antonitos (Dentex ma-
crophthalmus y D. marocannus) y el goraz (Pagellus bo-
garaveo), hasta profundidades que superan los 500 m.
Son frecuentes también los escorpénidos, entre los que
existen tres especies muy apreciadas, las cuales se van
sustituyendo a lo largo del talud aunque sus rangos ba-
timétricos se solapan: el cantarero (Scorpaena scrofa),
habitante de la parte superior del veril y la plataforma,
el obispo (Pontinus kuhlii), con la mayor abundancia
concentrada en fondos comprendidos entre 200 y 350
m, y, por Gltimo, la bocanegra (Helicolenus dactylopte-
rus), mas abundante entre 350 y 500 aunque llega cerca
de los 1000 m. En los fondos rocosos de la parte supe-
rior y media del talud, también se pueden encontrar las
fulas coloradas (Beryx decadactylus y Beryx splendens) y
el cherne (Polyprion americanus), y en unas profundi-
dades similares, pero con mayor apetencia por fondos
batiales fangosos o rocoso-fangosos, la merluza (Mer-
luccius merluccius), pero ninguna de esta especies son
tan abundantes en Amanay y en El Banquete como en
otros puntos de la isla. Ademas de las citadas, son inte-
resantes desde el punto de vista pesquero el salmon de
hondura (Polymixia nobilis), pescado hasta los 700 m de
profundidad, y el jediondo (Mora moro), el cual llega
hasta la parte mas profunda del veril (mas de 1300 m).
Conviene senalar que en los fondos sedimentarios de la
zona batial superior hemos encontrado por primera vez
para Canarias el macrarido Hymenocephalus gracilis.
Las pescas experimentales realizadas dentro del pre-
sente proyecto con nasas y con palangres de fondo y
de deriva, confirman lo ya descrito en relacion a las es-
pecies bentopelagicas (aquellas que viven tanto cerca
del fondo como a media agua), numerosas a lo largo de
todo el talud, como es el caso de las ya mencionadas fu-
las coloradas. Asi, podemos encontrar algunas como: los
conejos (Promethichthys prometheus y Aphanopus car-
bo), escolares (Ruvettus pretiosus y Lepidocybium flavo-
bruneum), sables (Lepidopus caudatus y Benthodesmus
simonyi), paAmpanos (nombre con que se denomina ge-
néricamente a tres especies diferentes de la familia de
los centrolé6fidos) y el candil (Epigonus telescopus), entre
otras.

Ya en la parte inferior del talud y en las llanuras adya-
centes dominan las especies adaptadas a los ambientes
mas profundos, como las pertenecientes, entre los pe-
ces 0seos, a las familias Alepocephalidae, Macrouridae o
Synaphobranchidae, entre otras.

Pero en toda la zona batial, ademas de los peces 6seos,
son comunes los condrictios. Desde el mismo borde del
talud se encuentran algunas especies ya mencionadas
para la zona circalitoral, como son los chuchos, algunas
rayas -la raya picuda (Rostroraja alba) puede llegar has-
ta 600 m de profundidad-, los cazones y los galludos.
También otras como: el cazon dientuzo (Galeorhinus ga-
leus), la tintorera (Galeus melastomus), la alcatrina (Hep-

Polyprion americanus.

Sphoerides pachygaster.

Spondyliosoma cantharus.

tranchias perlo), el albajar (Hexanchus griseus), la gata
(Dalatias licha), los quelmes y remudos (Centrophorus
spp.), los pejepatos (Deania spp.) y las rasquetas y afi-
nes (Centroscymnus spp.).

En general, las especies que habitan los fondos mas pro-
fundos no muestran una afinidad por un tipo de sustra-
to tan marcada como las de los ambientes mas someros,
y muchas de ellas pueden ser encontradas tanto en fon-
dos duros como en blandos o mixtos, donde acuden ha-
bitualmente a alimentarse.

Fosiles en El Banquete y Amanay

Aligual que en el banco de la Concepcidn, en esta zona
también aparecieron fosiles de grandes de predadores.
Apareci6 una pieza dentaria del tiburén: Otodus (Me-
gaselachus), otra vez el famoso megalodon. También
dos piezas de diente f6sil de Paratodus benedeni, una
de Cosmopolitodus hastalis, y otra de Isurus retroflexus.
El material fsil se recolect6 mediante draga de roca en
un solo lance realizado al oeste de El Banquete a una
profundidad aproximada de 500 m en una zona perifé-
rica del banco, salvo una pieza f6sil aislada encontrada
en otro lance al pie del banco de Amanay.
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PABLO MARTIN-SOSA, INVESTIGADOR PRINCIPAL DE LOS SUBPROYECTOS
BANCO DE LA CONCEPCION Y SUR DE FUERTEVENTURA

LA PESCA ARTESANAL NO
TIENE POR QUE SUPONER
UN RIESGO PARA LA
CONSERVACION DE LOS
HABITATS
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¢Cual es la importancia de esta zona y los valores mas
destacables?

En el contexto de Canarias, un archipiélago que se ca-
racteriza por su escasa plataforma y sus agua oligotro-
ficas, caracteristicas estas que hacen que la zona tenga
poco potencial pesquero, los accidentes orograficos que
suponen los montes submarinos, en medio de un lecho
oceanico abisal poco productivo, provocan fendmenos
hidrograficos y geomorfolégicos que convierten a estas
zonas en grandes atrayentes de vida. Por otro lado es
altamente destacable la alta biodiversidad existente, ca-
racteristica, esta si, tipica de un archipiélago como el Ca-
nario, que por su situacion latitudinal y por su condicion
insular, alberga un gran ntimero de especies de apeten-
cias diferentes.

¢Cual es la principal amenaza?

Las dos principales amenazas provienen de una poten-
cial excesiva actividad pesquera, y de la contaminacion
marina. En el Banco de La Concepcion se ha realizado
histéricamente una actividad de pesca de arrastre, prac-
ticada por barcos de fuera de Canarias, que en la actua-
lidad no se realiza y no debiera volverse a realizar. La
actividad pesquera en el Sur y Oriente de Lanzarote y
Fuerteventura es mas facilmente controlable pero tam-
bién mas intensa debido a la cercania a costa. La conta-
minacion marina puede ser debida al trafico maritimo, a
posibles derramamientos de crudo, y en el caso de la zo-

na cercana a costa, de origen terrestre (emisarios, lixi-
viados...).

¢Qué espera que recoja el plan de gestion de este LIC?
Espero que restrinja al maximo los posibles focos de
contaminacion en las zonas y en su inmediato entorno,
y en cuanto al resto de usos, en especial la pesca, que
establezca restricciones de manera que solo se realicen
aquellos usos compatibles con la proteccion de la biodi-
versidad encontrada. La pesca artesanal realizada con
aparejos por los pescadores locales de Fuerteventura y
Lanzarote no tiene por qué suponer un riesgo para la
conservacion de los habitats sensibles encontrados en
las zonas y protegidos por la Unién Europea en su Di-
rectiva Habitats.

¢Queé futuro le augura a esta zona?

Depende de los recursos que la administracion decida
desviar para hacer cumplir los Planes de Gestion que se
establezcan. A nadie se le escapa que las grandes zonas
marinas protegidas en alta mar son muy complicadas de
controlar, y por tanto, de vigilar para que se cumpla la
normativa.

¢Cual ha sido su mayor sorpresa durante la exploracion
de esta zona?

Constatar que estos montes son verdaderos focos de
atraccion de vida. En el caso de Concepcion, monte al



que se llega después de navegar durante millas sobre
el lecho marino abisal y batial inferior, incluso sin ex-
plorar el fondo, la presencia de aves marinas, bancos
de especies migratorias de peces y cetaceos, en la su-
perficie marina, dan clara sefal de que estas llegando
a una zona donde ocurre algo. Entonces miras la son-
da y ves como el relieve del fondo empieza a subir y a
subir, hasta llegar a la cima del monte, que en el caso
de Amanay, esta a escasos 30 metros de profundidad,
a una distancia de mas de 15 millas de la costa mas
cercana, la punta de Jandia en Fuerteventura.

¢Qué se ha quedado con ganas de estudiar?

Nos quedamos con ganas de haber podido usar mas
el ROV Liropus 2000 del IEO, que desgraciadamente
tuvo un accidente durante uno de los primeros
muestreos en el Banco de La Concepcion y lo perdi-
mos y nunca llego a aparecer. Por otro lado, también
nos queda el ansia de volver a tener los recursos ne-
cesarios para seguir estudiando el material recopila-
do durante INDEMARES que no dio tiempo a traba-
jar durante el proyecto. En campaiias como las de
INDEMARES, el material, tanto de muestras de fau-
na y flora como de imagenes, es ingente, y para el
informe final se priorizo el estudio del material de
las especies conformadoras de comunidades que for-
maran habitats sensibles y la macrofauna acompa-
fiante de estas especies.

¢Volveran pronto a investigar la zona?

Eso solo depende del dinero que haya para hacerlo.
Nuestra intencion es, al menos, poder conseguir tra-
bajar el material de INDEMARES que no se pudo tra-
bajar durante el proyecto.

En cuanto a trabajo de campo, ahora estamos cen-
trados en conseguir recursos para estudiar las comu-
nidades rocosas sensibles de toda la Red Natura 2000
marina en Canarias, la que ya habia establecida an-
tes de INDEMARES.

¢Qué ha significado INDEMARES para usted?
INDEMARES ha sido un regalo, a la vez que un trau-
ma. Representa lo bueno y lo malo de un reto, de al-
go nuevo. Ha supuesto mil quebraderos de cabeza, y
probablemente es el causante de la mayor parte de las
arrugas y las canas que me han salido en estos Gltimos
seis anos.

Sin embargo, es un regalo porque me ha dado la opor-
tunidad de hacer cosas nuevas en mi trabajo, de
aprender sobre tematicas nuevas, de poner en marcha
metodologias nuevas, de adquirir y mantener en mi
Centro un equipo de fotografia submarina profunda
de dltima generacion, pero sobre todo, de aprender a
coordinar a un equipo multidisciplinar de cientificos
de diferentes campos de sabiduria, todos enfrascados
en la misma tarea, sacar adelante un proyecto del cali-
bre y la importancia de INDEMARES.
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VOLCANES DE FANGO
DEL GOLFO DE CADIZ
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La expulsion de fluidos cargados de gas metano ha dado lugar a multitud de estructu-
ras en los fondos marinos del golfo de Cadiz en torno a las cuales se desarrolla una bio-
diversidad tnica. Volcanes de fango, chimeneas carbonatadas o costras que tapizan los
fondos entre 400 y mas de 1000 metros de profundidad. Poco se sabia hasta la fecha
sobre la formacion de estas estructuras y menos ain de la particular fauna que alli
habita: desde especies quimiosintéticas que viven en las fuentes de emision, hasta
especies como corales y gorgonias que aprovechan la transformacion del sustrato que
llevan a cabo las bacterias que viven del metano. Investigadores del equipo de
Geociencias Marinas (GEMAR), perteneciente a los centros oceanograficos de Malaga y
Cadiz del Instituto Espafiol de Oceanografia, lideraron cuatro campafas oceanograficas
en el marco de INDEMRES que han servido para identificar hasta la fecha 850 especies,

algunas de ellas nuevas para la ciencia y algunas endémicas del golfo de Cadiz.

FL GOLFO DFE cadizesunode los

casos paradigmati-
cos en los que el fenémeno de expulsion de fluidos car-
gados en gas metano ha traido como resultado la for-
macion de una gran diversidad de relieves y habitats de
extraordinario interés ecologico. Los fenomenos de ex-
pulsion de fluidos enriquecidos en metano, producen
cambios sustanciales en la superficie del fondo marino,
asi como en el interior de los dep6sitos sedimentarios
que lo constituyen. Estos flujos expulsados desde el
fondo hacia la columna de agua modifican notablemen-
te los relieves preexistentes, generando morfologias de
neoformacion, que pueden adquirir una naturaleza car-
bonatada y que evolucionan en funcién de la intensi-
dad y frecuencia de la expulsion. La alteracion natural
de los fondos marinos es pues un proceso continuo
mientras permanece activo el fendmeno de expulsion,
y es precisamente éste el rasgo mas caracteristico de la
superficie del fondo marino en el golfo de Cadiz.
El area de estudio de este proyecto denominado “Chime-
neas de Cadiz” abarca una superficie del fondo marino de
unas 210.106 hectareas. El rango de profundidades cu-
bierto se extiende desde los 40 m hasta los 1200 m, inten-
sificandose la prospeccion en el talud continental, entre
las profundidades de 300 y 1200 m, lugar en el que se con-

centra la mayor parte de los rasgos caracteristicos de los
fenémenos de expulsion de fluidos.

Los escapes de fluidos —principalmente metano- que
ocurren en estos fondos son producto de la tectonica
salina relacionada con la convergencia de las placas li-
tosféricas africana y europea. Estos flujos son aprove-
chados por microorganismos que transforman los fon-
dos sedimentarios disgregados en estructuras
carbonatadas consolidadas. A este particular hecho se
suma la singular diversidad y productividad biol6gica
fruto de la convergencia de aguas atlanticas y medite-
rraneas.

Se han identificado dos amplias zonas principales de
expulsion de fluidos. Una se ha denominado el Campo
Somero, que se corresponde con la zona conocida co-
mo el caladero del Laberinto. Este importante caladero
—principalmente de gamba y cigala- se ubica en el cen-
tro de lo que seria el Campo Somero de expulsion de
fluidos. Rodeando el area de pesca aparecen varias es-
tructuras como son los volcanes de fango Anastasya,
Tarsis, Pipoca o Gazul y el diapiro de Albolote. Al sur
de esta zona y a mayor profundidad se encuentra el de-
nominado Campo Profundo donde aparecen concen-
traciones de volcanes de fango como Hespérides, Al-
mazan o Aveiro y numerosas estructuras de colapso.



Area del del LIC Volcanes de Fango, declarado en julio de 2014. Al norte esta el campo somero de volcanes y al

sur el campo profundo.

Estudios previos y fuentes de informacion

El golfo de Cadiz ha sido objeto de estudio por parte de
grupos de investigacion nacionales y extranjeros, con
enfoques muy diversos y desde perspectivas uni o plu-
ridisciplinares. La mayoria de trabajos realizados en la
zona se pueden categorizar en tres disciplinas principa-
les: recursos vivos marinos, hidrologia y contaminacién
y geologia marina.

Los estudios consultados indican una mayor concentra-
cién de datos en la plataforma continental y en el talud
superior, siendo de menor cantidad los que atafien al ta-
lud medio e inferior y menores atn los relativos a la
cuenca profunda. Sin embargo puede considerarse el
golfo de Cadiz como un lugar privilegiado por la aten-
cion que ha recibido por parte de los cientificos. Estos
trabajos previos han servido de soporte para poder
completar un estudio de proporciones colosales que hu-
biera sido imposible de afrontar si no hubiera existido
aquella informacion antecedente. Una parte sustantiva
de dicha informacion ha sido reutilizada y reinterpreta-
da para dar mayor solidez a las conclusiones alcanzadas
en este proyecto.

Metodologias de estudio
Se han desarrollado cuatro campafias oceanograficas

El ROV Liropus 2000 apunto de iniciar una inmersion en un
volcan de fango / Foto: GEMAR.

que han permitido adquirir datos de la columna de agua,
de la biota y del sustrato geologico. El volumen de in-
formacion es ingente y han de transcurrir algunos afios
hasta que se pueda dar por finalizado el aprovecha-
miento de todos estos datos. Los resultados presenta-
dos hasta la fecha son aquellos que atafien con mayor
importancia a los objetivos especificados en la pro-
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Recuperando la draga box-corer que sirve para muestrear fondos blandos

manteniendo la estructura del sedimento. / Foto: GEMAR.

Poniendo a punto el Vehiculo de Observacion Remolcado (VOR) Aphia,
desarrollado por el grupo GEMAR, antes de filmar los volcanes Albolote y
Gazul / Foto: GEMAR.
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puesta del proyecto, pero la sorpresa de los cientificos
ha sido inmensa al darse cuenta del potencial que tiene
la informacion recopilada para el mejor conocimiento
del golfo de Cadiz y de la biodiversidad, asi como de las
relaciones entre las especies y los sustratos que las sos-
tienen y sobre los cuales construyen sus colonias.

La primera campana oceanografica INDEMARES/CHI-
CA se llevo6 a cabo en junio de 2010 a bordo del buque
oceanografico Emma Bardan. Con esta primera iniciativa
se consigui6 documentar una de las cuestiones mas in-
trigantes que, desde la perspectiva geoambiental, habia
planteada en la zona, y que no era otra que tratar de de-
sentrafar la incégnita de la existencia de ecosistemas
quimiosintéticos en superficie que pudieran facilitar la
creacion de habitats relacionados con la expulsion de
metano en zonas de aguas someras. El asunto no era de
importancia menor, pues los sedimentos aportados por

el rio Guadalquivir han generado unos dep6sitos en el
dominio infralitoral y en la plataforma que estan enri-
quecidos en gas metano. Las posibilidades de que hu-
bieran propiciado la formacion de un habitat 1180 era
pues muy elevada, con la singularidad de que podria
tratarse de una de las zonas mas someras en las que se
hubiera detectado su presencia. La campana se realizo, y
centrd su atencion en la identificacion y estudio de las
comunidades bentonicas que habitan en la zona de acu-
mulacion de fluidos cargados en metano de las areas
mas someras.

La segunda campana se realiz6 a bordo del Cornide de
Saavedra y se centrd en la prospeccion de dos zonas
prioritarias: el caladero de pesca del Laberinto, donde se
encuentra el Campo Somero de volcanes, y el Campo
Profundo. Esta campaiia proporcioné informacion sufi-
ciente para poder analizar con detalle los habitats rela-
cionados con las estructuras generadas por los escapes
de fluidos.

A bordo del buque Vizconde de Eza se llevo a cabo la
tercera campana del proyecto: INDEMARES/CHICA
1011. Llegado a este punto del proyecto, se hizo nece-
sario documentar los sectores del borde de la platafor-
ma y talud superior, lugares en los que los cientificos no
disponian de suficiente informacién batimétrica mul-
tihaz y sismica de muy alta resolucion, que resulta in-
dispensable para detectar los puntos de emision en los
que se pueden dar las condiciones adecuadas para que
se desarrolle un habitat 1180.

La prospeccion se complementé con unos barridos con
el prototipo de Vehiculo de Observacion Remolcado
(VOR APHIA 2012), desarrollado en el seno del Grupo
GEMAR, y que esta equipado con una camara fotogra-
fica digital y otra de video submarino de muy alta reso-
lucién, con el fin de reconocer la superficie de los vol-
canes mas someros (Albolote y Gazul) y los del talud
medio (Anastasya y Pipoca), en los que ya se habian re-
cogido muestras benténicas en campanas anteriores.
Con ello se pretendi6 realizar un analisis espacial de las
comunidades que ocupan los focos de emision de gas.
La Gltima campana se desarroll6 a bordo del buque Ra-
mén Margalef en marzo de 2012 y su principal objetivo
fue el estudio visual de las zonas mas singulares del
area: estructuras de colapso y pockmarks, volcanes de
fango o monticulos fangosos saturados de gas metano
o los monticulos carbonatados y dorsales arrecifales.
La metodologia planteada inicialmente se fue modifi-
cando a medida que el proyecto progresaba, ante la ne-
cesidad de mejorar algunos métodos de prospeccion y
de utilizar otros que fueran mas novedosos o de tltima
generacion. Se desarroll6 una metodologia de observa-
cion del fondo marino, de caracter no intrusivo, que ha
dado unos resultados extraordinarios y que ha permiti-
do grabar imagenes de fondos muy profundos (hasta
1200 metros) en los que se han podido identificar las es-
pecies que ocupan determinadas superficies del fondo



Grafico que muestra una seccion de un volcan de fango. Se trata de emanaciones frias, de metano principalmente,
que al ser consumido por las bacterias hace precipitar el carbonato formando chimeneas y enlosados que serviran de

sustrato para fauna bentonica.

en las que dominan los fendmenos de expulsion de flui-
dos, pudiéndose hacer aproximaciones a los valores de
las superficies de ocupacion de diversas comunidades
benténicas.

Por otra parte, la disponibilidad de tecnologias de tltima
generacion para la prospeccion geoactstica instaladas a
bordo de los buques oceanograficos, ha permitido reali-
zar levantamientos batimétricos de gran precision, que
facilitan la labor de interpretacion geomorfologica del
fondo marino.

Estas extraordinarias herramientas se complementa-
ron con los muestreos directos sobre el fondo marino.
El empleo de box corer ha resultado de gran eficien-
cia al permitir obtener muestras de los sustratos satu-
rados en metano y poblados con especies vinculadas a
la emision, pruebas determinantes de la existencia del
habitat 1180 y de la vitalidad del proceso que conti-
nta en la actualidad.

Oceanografia

El fondo marino del golfo de Cadiz esta fuertemente in-
fluenciado por el intercambio de masas de agua que se
produce en el estrecho de Gibraltar. Sin embargo, las ca-
racteristicas oceanograficas que infunden en esta zona
su caracter peculiar como ecosistema regional, estan de-
terminadas, en gran medida, por el cuadro oceanogra-
fico y climatico que gobierna el sistema marino. Los flu-
jos dominantes son los de caracter atlantico, en su

camino de entrada hacia el Estrecho de Gibraltar, y los
mediterraneos en su retorno hacia el Océano Atlantico
después de residir en el Mar Mediterraneo cerca de
cien anos.

La masa de agua mediterranea circula bajo la masa de
agua atlantica y se desplaza como una capa de friccion
sobre el fondo marino del golfo de Cadiz, lo que la con-
vierte en uno de los principales factores que determi-
nan la sedimentacion de la zona.

Geomorfologia

El golfo de Cadiz se ha visto afectado, desde el Mioceno
terminal, por diferentes regimenes tectonicos. El em-
plazamiento de un gran olistostroma (enorme depdsito
sedimentario constituido por una masa de bloques de
roca, gravas y arenas inmersos en una matriz arcillosa,
que es tipico formado a partir de un deslizamiento gra-
vitatorio submarino y que es tipico de zonas de sub-
duccién) durante el Tortoniense indujo altas tasas de
subsidencia y una fuerte actividad diapirica. En la ac-
tualidad, la existencia de volcanes de fango, dorsales
diapiricas y reactivacion de fallas indican una actividad
tectonica reciente. Por otra parte, destaca en la fisio-
grafia actual el sistema sedimentario contornitico que
lo constituyen grandes acimulos de arena que deposita
el agua profunda mediterranea al topar con los diferen-
tes relieves del golfo de Cadiz.

El desarrollo del sistema sedimentario contornitico y de
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Densas agregaciones de corales de aguas frias -Lopheia pertusa y
Madrepora oculata- en las inmediaciones del volcan Gazul, uno de los

mas someros / Foto: Victor Diaz del Rio IEO.

Fragmentos de chimeneas carbonatadas fruto de la actividad de las
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bacterias consumidoras de metano / Foto: GEMAR.

todas las morfologias acompanantes, se ha generado con
posterioridad a la apertura del estrecho de Gibraltar, fe-
némeno que sucedi6 al final del Messiniense y su evo-
lucién ha estado controlada por el intercambio de ma-
sas de aguas entre las dos cuencas.

Por otro lado, existe una fuerte relacion entre las comu-
nidades bentonicas de aguas profundas, el flujo de agua
en el fondo, el tipo de sustrato y los procesos geologi-
cos regionales. El estudio de las corrientes de fondo y
su interaccion con la morfologia es un asunto clave para
conocer y comprender la influencia de estos factores
oceanogréficos en el desarrollo y mantenimiento de las
comunidades benténicas de aguas profundas.

Descripcion de la biodiversidad

Se han identificado mas de 850 especies pertenecientes
a los filos Chordata, Arthropoda, Mollusca, Annelida,
Cnidaria, Porifera, Echinodermata, Bryozoa, Brachio-
poda, Echiurida, Sipunculida, Nemertina y Pogonofora,
encontrandose muchas de ellas amenazadas a nivel na-
cional e internacional por lo que son objeto de protec-
cion estricta.

Esta alta biodiversidad encontrada, la cual va incre-

mentandose a medida que se profundiza el estudio ta-
xonomico de determinados componentes faunisticos
que no han podido ser estudiados con detalle hasta la
fecha (ej. briozoos, crustaceos peracaridos, etc.), esta-
ria ligada fundamentalmente a la localizacion geogra-
fica del campo somero de volcanes, el amplio rango ba-
timétrico estudiado (de 300 a 1100 m), la
heterogeneidad sedimentolégica (fango, arenas grue-
sas, gravas, fondos duros), geomorfoldgica (cimas de
volcanes, depresion, canales, fondos aplacerados) e hi-
drolégica y la actividad de los volcanes estudiados, con
volcanes que presentan sedimentos cargados en me-
tano y otros que no lo presentan.

Habitats de interés para su conservacion

En la zona de estudio del campo de expulsion de flui-
dos, se han encontrado un total de 26 tipos de habhitats,
todos ellos correspondientes al nivel batial y de los cua-
les cinco estan ligados al habitat 1180 “Estructuras sub-
marinas producidas por el escape de gases” de la Direc-
tiva Habitat, ocho lo estan al “1170 Arrecifes” de la
misma directiva y seis estan ligados a la propuesta rea-
lizada a Bruselas para incluir “Habitats biogénicos sobre
fondos sedimentarios”. Otros habitats presentes en la
zona, aunque no estén incluidos en estas listas, alber-
gan una importante biodiversidad y son muy sensibles a
las actividades antropogénicas como son los fangos ba-
tiales con Flabellum, los cuales estan dominados por co-
rales solitarios como Flabellum chunii, Flabellum macan-
drewi y, en determinadas ocasiones, mezclados con el
actinario Actinauge richardi; los fangos batiales com-
pactos con Isidella elongata o corales bamb; los fangos
batiales con Radicipes, que son octocorales de gran por-
te y fragilidad; etc.

En relacién a los habitats esenciales para las poblacio-
nes de peces, los campos de corales de aguas frias, agre-
gaciones de grandes invertebrados sésiles similares a las
biocenosis de coraligeno, las facies con Leptometra pha-
langium o los fangos batiales con pennatuldceos han si-
do considerados como hébitats esenciales para muchas
especies de peces, tanto teledsteos como elasmobran-
quios. También son habitat esenciales para las principa-
les especies de interés comercial del golfo de Cadiz, co-
mo los fondos de fango con o sin pennatulaceos para la
gamba blanca (Parapenaeus longirostris) y la cigala
(Nephrops norvegicus).

Criterios para la designacion del area marina pro-
tegida

A nivel global, existen una gran variedad de criterios
ecologicos que apoyan la necesidad de conservar la bio-
diversidad de esta zona de estudio. La mayoria se basan
en la singularidad, rareza y representatividad de los
principales ecosistemas, habitats o especies; de la pre-
sencia de habitats vulnerables o sensibles a las activida-
des antropogénicas; de especies que estan incluidas en



listas de conservacion; de la importancia de la zona so-
bre los ciclos de vida de determinadas especies; o de los
singulares procesos ecologicos, geologicos y biologicos
presentes en la zona.

Se ha constatado en la zona la presencia de especies en-
démicas y raras, que solo estan presentes en el golfo de
Cadiz, como son los moluscos y poliquetos de habitos
quimiosintéticos ligados a las emisiones de fluidos. Tam-
bién merece una especial mencion la presencia de hébi-
tats formados por corales de aguas frias, como los pre-
sentes en Gazul. Ademas, un gran nimero de especie
comerciales presentan poblaciones importantes y reclu-
tamiento en diferentes zonas del campo de volcanes de
fango, como son la cigala y la merluza. A nivel pelagico,
esta zona del sur de Europa es de importancia para nue-

Estrella y esponja en los fondos fangosos del golfo de Cadiz.

ve especies de cetaceos y 25 de aves marinas, asi como
para los flujos migratorios de tortugas marinas (Caretta
caretta) y grandes peces pelagicos como el atan rojo. La
zona contiene habitats y especies incluidas en la Direc-
tiva Habitat, el Convenio de OSPAR vy el Catalogo Espa-
ol de Especies Amenazadas.

Muchas de estas especies, como son los corales de
aguas frias, los corales negros o los corales bambd, pre-
sentan un lento crecimiento, lo que las hace muy vul-
nerables.

Los focos de emision presentan un estado de conserva-
cion aceptable, si bien hay diferencias entre unos y
otros que estdn en funcién del impacto de los artes de
pesca de arrastre. Todos ellos tienen habitats y especies
de interés para su conservacion.
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Habitats

Estructuras producidas por escape de gases
con sustratos carbonatados de origen qui-
miosintético

Los sustratos carbonatados son superficies con-
solidadas formadas por la precipitacion de car-
bonatos derivados de la oxidacion del metano en
un ambiente gobernado por microorganismos. Se
encuentran dispersas por el fondo marino en
aquellos lugares donde existe, o ha existido,
expulsion o percolacion de fluidos saturados en
metano.

La comunidad asociada se caracteriza por la pre-
sencia de tapetes de bacterias filamentosas
(Beggiatoa, Thioploca, Thiothrix), carbonatos
autigénicos (chimeneas, enlosados costras) que
son colonizados por diferentes especies de
invertebrados de habitos quimiosintéticos, fun-
damentalmente de poliquetos frenulados, o
heterotroficos, incluyendo los corales de aguas
frias (Madrepora oculata), los antipatarios
(Leiopathes glaberrima), esponjas de gran porte
(Asconema setubalense) o simplemente peque-
flos organismos sésiles (Braquidpodos de los
géneros Novocrania o Terebratula).

Estructuras producidas por escape de gases
con especies quimiosintéticas

La presencia de sedimentos anoxicos cargados
en gas puede localizarse en diferentes zonas del
volcan, generalmente en la cima, lo cual pro-
mueve el establecimiento de poblaciones de

organismos con un metabolismo de tipo quimio-
sintético, fundamentalmente bacterias e inverte-
brados, que suelen convivir con especies comu-
nes de fondos blandos batiales

Estos fondos tienen una alta productividad en
comparacion con fondos blandos batiales sin
emisiones, presencia de especies endémicas y
alta biodiversidad, debido a la coexistencia de
especies quimiosintéticas a otras tipicas de fon-
dos batiales. Estas comunidades se restringen a
los volcanes de fango de aguas del Golfo de
Cadiz, teniendo un area de distribucion muy res-
tringida dentro del contexto europeo.

Fondos batiales con pennatulaceos
Los pennatuldaceos son un grupo de antozoos
conocidos como plumas o latigos de mar que se
asientan sobre zonas de alta productividad y
aumentan la complejidad del fondo marino,
ofreciendo sustrato y alimento a otras especies.
Ademas de los pennatulaceos, los cuales pueden
alcanzar densidades de 20 colonias m-2 en el
Golfo de Cadiz, aparecen otras especies estructu-
rantes como son el coral bambt Isidella elongata
o el porifero Thenea muricata. Este tipo de
esponja tiene un importante papel en la biode-
posicion de particulas de pequenio tamafio que
sirven de alimento a invertebrados depositivo-
ros. Por otra parte, la megafauna excavadora
incluye crustaceos que crean madrigueras donde
se establecen otros organismos, y entre los mas
comunes se incluiria la cigala Nephrops norvegi-
cus, Goneplax romboides y decapodos talasini-
dos. Otros crustaceos comunes en este tipo de
fondos son Bathynectes maravigna o Munida
intermedia que también suelen construir galeri-
as. Entre los moluscos, algunos viven sobre los
pennatulaceos como el solenogastro Dorymenia
sarsii o el ovilido Pseudosimnia flava. Muchas
de las especies de moluscos tipicas de este habi-
tat no estan ligadas a los pennatulaceos pero si a
los sedimentos fangosos batiales como el escafo-
podo Cadulus jeffreysi, los bivalvos Abra longi-
callus, Thyasira succisa, Ledella messanensis,
Ennucula aegeensis, Kelliella miliaris o los gaste-
ropodos Alvania electa, Bittium watsoni,
Galeodea rugosa, Ranella olearium, Gibberula
turgidula o Ampulla priamus, entre otros.



Fondos detriticos batiales con campos de
Leptometra phalangium

Se trata de fondos detriticos batiales, formados
por un sustrato sedimentario resultante de una
mezcla entre elementos de origen terrigeno y de
origen biogénico, dominados por crinoideos del
género Leptometra. Se localizan en las zonas del
talud con un alto hidrodinamismo y aportes ele-
vados de materia organica y plancton, todo ello
favorece elevadas concentraciones de organis-
mos suspensivoros epibentonicos. Las mayores
densidades encontradas de este equinodermo se
dan en el volcan Pipoca y en los fondos adya-
centes al volcan Gazul. En estos campos de cri-
noideos se han encontrado en torno a 130 espe-
cies, lo que representa una riqueza comparable a
la de los campos de esponjas, gorgonias e inclu-
so a la de corales de aguas frias.

Fangos batiales con Radicipes

El octocoral alcyondceo Radicipes es una gorgo-
nia que pertenece a la familia Chrsysogorgiidae
caracterizandose por formar colonias no ramifi-
cadas y flagiformes, en aguas frias y profundas,
facilmente reconocible por su tallo en espiral y el
brillo metalico de su esqueleto, cuyos polipos se
disponen a lo largo del tallo de manera uniserial.
Se encuentran en fondos marinos blandos, en un
rango de profundidades entre los 196 y los 3580
m, pero la mayoria de las especies se ven res-
tringidas a aguas profundas y se componen de
un gran namero de especies muy diferentes.
Representan habitats muy sensibles puesto que
son organismos de crecimiento muy lento. En el

golfo de Cadiz ha sido localizada en varias oca-
siones junto a otras gorgonias del genero
Isidella.

Arrecifes de corales profundos de Lophelia
pertusa y/o Madrepora oculata

Estos arrecifes de corales profundos constituyen
un habitat singular con una gran variedad de
especies tanto de vertebrados como de inverte-
brados debido a la intricada estructura tridimen-
sional que adquieren y que sirve de refugio y/o
alimento a multitud de especies aumentando asi
la complejidad del habitat. Gracias a esta carac-
teristica de generar microhdbitats se pueden
considerar a los corales de aguas frias como pun-
tos calientes de la biodiversidad. Estas formacio-
nes coraligenas muestran una alta biodiversidad
y esta dominada por las especies M. oculata
seguida de L. pertusa a las que le acompanan
diversas especies de escleractinias solitarias de
menor tamano como Dendrophyllia cornigera,
Flabellum chunii, Caryophyllia smithii o
Eguchipsammia gaditana.

Entre los numerosos volcanes de fango estudia-
dos en aguas espanolas del golfo de Cadiz se ha
localizado los arrecifes de corales profundos de
L. pertusa y/o M. oculata, en la ladera norte del
volcan Gazul y a una profundidad de unos 400
metros. Su hallazgo en este volcan puede deber-
se a que pertenece al grupo de volcanes de fango
en estado latente, ademas se trata de una zona
donde existe un alto hidrodinamismo y la activi-
dad pesquera de arrastre de fondo es minima.
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Fangos batiales compactos con Isidella elon-
gata

Isidella elongata es un octocoral presente en las
zonas batiales de sustratos fangosos compactos
entre los 500 y 1200m de profundidad en fondos
relativamente planos. Esta gorgonia conocida
como coral bamb se distribuye por el Atlantico
nordeste y el Mediterrdneo y presenta un creci-
miento lento y de larga vida llegando a vivir de
150 a 300 anos. Los tipos de habitats que con-
forman presentan una gran diversidad gracias a
que estos corales

ofrecen refugio y zona de alimentacion a otras
especies de peces o invertebrados.

Fangos batiales con Flabellum

El coral de aguas frias Flabellum es un esclerac-
tinio solitario que pertenece a la familia
Flabellidae, y esta representado por 42 especies
que muestran una amplia distribucién Casi el
50% de las especies son azooxanteladas y mas
del 41% viven en profundidades mayores de 50
m. Este coral solitario presenta numerosas setas
muy finas, las columelas estan ausentes y sus
grandes polipos se encuentran extendidos tanto
de dia como de noche.

Estos corales no han recibido tanta atencion
como aquellos formadores de grandes arrecifes,
pero se ha documentado que pueden formar
arrecifes biogénicos, reteniendo

sedimentos blandos y ofreciendo una amplia
variedad de microhabitats y nichos para la fauna
de aguas profundas.

En el campo de volcanes de fango del golfo de
Cadiz, se han encontrado las especies Flabellum
macandrewi y Flabellum chunii. La primera es

mucho mas rara y ha sido tan solo hallada en el
volcan Hespérides. La segunda es mucho mas
comin y puede llegar a ser una de las especies
dominantes en los fondos adyacentes a Gazul y
su depresion asociada.

Roca batial con agregaciones de gorgonias
Especies de gorgonias como Bebryce mollis,
Callogorgia verticillata, o Acanthogorgia hirsuta
suelen conformar diferentes tipos de habitat
1170, ya que colonizan sustratos duros y pueden
constituir un habitat singular constituido por
una gran variedad de especies. Los conocidos
como jardines de gorgonias -gracias al importan-
te porte arborescente que pueden adquirir
muchas de sus especies- pueden presentar gran
cantidad de especies asociadas, tanto vertebra-
dos como invertebrados, que utilizan su estruc-
tura como refugio, aumentando de este modo la
complejidad de la comunidad.

El asentamiento de estas poblaciones de gorgo-
nias se ve favorecido por un fuerte hidrodina-
mismo en la zona por el cual se transportan las
aguas ricas en nutrientes asi como por el tipo de
fondo rocoso (sustratos duros). En el golfo de
Cadiz, gracias a la presencia de fuertes corrientes
de fondo, existen numerosas zonas con aflora-
miento rocoso de carbonatos autigénicos tales
como chimeneas, costras o enlosados que propi-
cian el asentamiento de este tipo de comunida-
des sésiles y de modo de vida

suspensivoro que, a su Vvez, proporciona un
habitat idoneo para otras especies de invertebra-
dos y peces.

Roca batial con corales negros
Se conocen alrededor de 250 especies de corales



negros y, en su mayoria, estan fuertemente liga-
dos a la presencia de sustratos duros, aunque
algunos se han adaptado a vivir sobre fondos
sedimentarios. Generalmente presentan una
estructura arborescente constituyendo un habi-
tat ideal para muchas especies, tanto vertebra-
dos como invertebrados, que les proporciona
tanto refugio como alimentacién asi como un
area para la reproduccion o cria. Esta caracteris-
tica hace que este tipo de comunidad conforme
un ecosistema con una alta biodiversidad, simi-
lar a lo observado para las agregaciones de gor-
gonias.

En el golfo de Cadiz se ha constatado la presen-
cia de los antipatarios Antipathella

subpinnata, Stichopathes setacea, Stichopathes
gravieri, Parantipathes cf. larix y Leiopathes gla-
berrima, siendo esta Gltima especie la Gnica que
puede llegar a conformar habitats dominados
por corales negros.

Se tratan de corales de aguas profundas ya que
se han registrado ejemplares a una profundidad
de mas de 2000 metros, aunque su presencia
también ha sido documentada a profundidades
menores de 40 metros.

Roca batial con grandes esponjas hexactiné-
lidas

Teniendo en cuenta que estas especies suelen
ser de crecimiento muy lento la regeneracion
tras una perturbacion fisica provocada, por
ejemplo, por la pesca de arrastre de fondo puede
durar décadas. Si a esto se le afiade que sobre
estos habitats se concentran una gran variedad
de especies que utilizan las esponjas como sus-
trato, refugio o como fuente de alimento tanto
directa como indirectamente, es comprensible

que las agregaciones de esponjas de aguas pro-
fundas sean uno de los habitats incluidos por
OSPAR en el listado de habitats amenazados y/o
en declive.

Las agregaciones de esponjas sobre sustratos
duros suelen combinarse con otros tipos de
habitats presentes en el golfo de Cadiz como los
constituidos por los corales de aguas frias, gor-
gonias o corales negros.

Fangos batiales con Pheronema carpenteriy
con Thenea muricata

Los fangos batiales con Pheronema carpenteri y/o
con Thenea muricata son uno de los habitats
incluidos en OSPAR y presentan una amplia dis-
tribucion localizandose sobre fondos fangosos o
arenoso-fangoso y en dreas con un moderado
hidrodinamismo. Pheronema carpenteri es una
esponja hexactinélida que posee largas espiculas
basales que le permiten anclarse al sustrato fango-
so formando grandes agregaciones con alta densi-
dad de individuos, presentando una alimentacion
que se basa en el aprovechamiento del aporte de
materia orgdnica en suspension de las corrientes
marinas.

Las agregaciones de esponjas de fondos blandos
pueden coexistir con otros habitats como las
comunidades de pennatuldceos o con campos de
alcyonaceos como el coral bambu (Isidella elon-
gata) o Radicipes fragilis, aumentando, de este
modo, la

complejidad de la comunidad bentonica del area.
Las comunidades dominadas por agregaciones
de esponjas sobre fondos blandos deberian de
representar uno de los habitats mas dominantes
en el golfo de Cadiz debido al caracter fangoso
del sedimento de esta zona del Sur peninsular. A
pesar de todo, estos habitats muestran una pre-
sencia limitada debido a la importante actividad
pesquera presente en esta area.
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¢Cual es la importancia de esta zona y los valores mas
destacables?

El golfo de Cadiz, por su proximidad al Estrecho de Gi-
braltar, se beneficia del intercambio de aguas estableci-
do entre el mar Mediterraneo y el Océano Atlantico, de
aqui que adquiera una importancia capital, con trans-
cendencia global, como zona biogeografica marina de
primer orden. El fondo marino descansa sobre un sus-
trato que acoge la convergencia de las placas litosféri-
cas europea y africana, razén por la cual también son de
importancia capital los fenémenos relacionados con los
procesos geoldgicos submarinos. Esta confluencia de cir-
cunstancias incrementan la singularidad del golfo de Ca-
diz, por lo que hay que contemplarlo como una encru-
cijada de fendomenos que interactiian unos con otros
para formar uno de los habitats submarinos mas parti-
culares de los que podamos encontrar en el fondo del
mar: las estructuras submarinas producidas por el esca-
pe de gases (habitat 1180 de la Red Natura 2000).

La concatenacion de procesos desarrollados en el inte-
rior de los sedimentos marinos, y en la misma superfi-
cie del fondo, impulsada por la emision de fluidos so-
bresaturados en gases, determina la formacion de un
habitat caracterizado por la presencia de bacterias y ar-
queobacterias quimiosimbiontes. Estos microorganismos
descomponen el gas metano (liberando iones bicarbo-
nato que capturan el calcio y el magnesio) facilitando
asi la precipitacion de carbonatos en muy diversas mor-
fologias: chimeneas, costras y enlosados, principalmen-
te. Es un proceso de caracter geobioldgico en el que
existe una total interdependencia entre la actividad ge-
olégica, generadora de la emision de gases, y la biologi-
ca, consumiendo y transformando el metano. De esta

suerte, los fondos marinos compuestos por sedimentos
disgregados se van transformando en sustratos rocosos
endurecidos. Estos nuevos sustratos representan una
oportunidad para que los organismos sésiles, que nece-
sitan una superficie rocosa para fijar sus colonias, se es-
tablezcan en lugares que han estado dominados por los
fangos y las arenas finas. Asi se produce una de las ex-
plosiones de diversidad biologica més espectacular de
las que podemos contemplar en el medio marino, pro-
piciada por un fenémeno que, aparentemente, no daria
oportunidades de vivir a ninguno de los organismos
(gorgonias, corales, esponjas, etc.) que hemos cataloga-
do en la zona.

No hay que olvidar que el metano es el tercer gas in-
vernadero, por lo que supone una amenaza para la es-
tabilidad del clima en la Tierra. Asi pues, descubrimos
en estos habitats que la propia Naturaleza ha ideado un
sistema geobiol6gico que atrapa la mayor parte del me-
tano en el interior de los sedimentos, sin dejar que as-
cienda hasta alcanzar la atmoésfera, y lo transforma en
rocas carbonatadas. En consecuencia, el habitat 1180 no
solamente hay que valorarlo por las propias estructuras
carbonatadas que sostienen una gran diversidad biol6-
gica en su superficie, sino que, ademas, constituyen un
auténtico almacén de metano transformado. Por todo
ello, su proteccion y conservacién resulta muy reco-
mendable a los efectos ambientales.

¢Cual es la principal amenaza?

Dos son las amenazas principales. Una de caracter na-
tural y la otra de origen antrdpico. De ellas, solamente
somos capaces de controlar la segunda, puesto que la
primera depende, tinica y exclusivamente, de la evolu-



cion de la corteza terrestre. Por otra parte, hemos de te-
ner en cuenta que el LIC marino incluye uno de los cam-
pos de volcanes de fango mas importantes de los de-
tectados en aguas espafiolas, y que precisamente en él
faena una de las flotas mas productivas, e importantes
socioeconomicamente, de la zona. Es el caladero del La-
berinto donde se extraen crustaceos decapodos (cigala y
gamba blanca), principalmente, asi como otras especies
icticas muy cotizadas en el mercado. Asi pues, tenemos
expuestas las dos amenazas: (1) la persistencia e inten-
sidad del fenémeno natural de la emisién de gases pro-
cedentes del subsuelo marino, y (2) las actividades hu-
manas, principalmente la pesca de arrastre, que alteran
la superficie del fondo marino en el lugar en el que se
producen las emisiones.

La primera amenaza se relaciona con el hecho compro-
bado de que los fenémenos de emision de fluidos satu-
rados en gases no son continuos, ni tampoco sostenidos
en el tiempo. Tienen una génesis vinculada a la propia
evolucion de los depdsitos sedimentarios que constitu-
yen la parte superior de la corteza terrestre -lo que po-
driamos denominar la epidermis de la Tierra-, de forma
que cuando desaparece el gas o se agota la fuente de
emision que lo produce, el sistema biolégico no dispo-
ne de metano para ser transformado y asi facilitar la
precipitacion de carbonatos autigénicos. Este fenome-
no no determina la desaparicion del habitat 1180, sino
que lo que ocasiona es la ausencia de formacién de nue-
vo sustrato consolidado pero, en ningtn caso, la desa-
paricion de las estructuras que se hubieran generado.
Los materiales rocosos de neoformacion (chimeneas,
costras y enlosados) se generan, principalmente, en los
sedimentos subsuperficiales de la zona de emision y en
el interior de los volcanes de fango donde los microor-
ganismos transformadores (bacterias y arqueobacterias)
son mas activos.

Los volcanes de fango son construcciones edificadas con
sedimentos finos, levantadas sobre los focos de expul-
sion de fluidos. Las pautas de emision determinan su
geometria conica, circundada en la base por una depre-
sion. El cono volcanico va creciendo a medida que el
fondo marino inyecta en la columna de agua un fluido
sometido a sobrepresion que esta compuesto por sedi-
mentos finos, gases y agua intersticial. El ascenso del
fluido a través del interior del volcan y la actividad mi-
crobiana, actGan simultaneamente para ir precipitando
las rocas carbonatadas que quedan atrapadas en su in-
terior. La erosién submarina, propiciada por las inten-
sas corrientes de fondo, socava posteriormente la débil
edificacion fangosa y va exhumando el entramado de
conducciones tubulares que canalizan el gas en su as-
censo hacia la superficie del fondo marino. Esta red de
conduccién de gas interna al volcan de fango, va des-

moronandose a medida que el edificio volcanico pierde
el sedimento con el que se ha edificado. Una vez exhu-
madas, se van fracturando en fragmentos de diversos
tamanos y se dispersan sobre el fondo marino. Asi se
forma el sustrato consolidado que utilizan los organis-
mos sésiles para fijar sus colonias.

La segunda amenaza, la pesca de arrastre, tiene facil so-
lucién en el marco de una concertacion apropiada entre
el sector pesquero y los responsables ptblicos de la ex-
plotacion de recursos vivos. La primera aproximacion
ya se ha llevado a cabo con el sector en un encuentro
que tuvo lugar en la ciudad de Huelva durante el afio
2013. En tal ocasion, cientificos y pescadores, pudimos
comprobar que el acuerdo era factible puesto que los
lugares mas sensibles a la practica del arrastre era evi-
tados, mayoritariamente, por los buques pesqueros du-
rante los arrastres. Las principales amenazas se ciernen
sobre los volcanes de fango, que los pescadores deno-
minan “enfangues”, que estan sobresaturados de gas
metano y dominados por sedimentos muy finos de ca-
racter fangoso. Estos materiales se deslizan muy facil-
mente cuando se disturban, cosa que hacen las artes de
arrastre cuando se deslizan sobre el fondo, incremen-
tando la liberacion de gas metano que asciende a lo lar-
go de la columna de agua hasta alcanzar la atmésfera.
Estas alteraciones del fondo marino no solo facilitan la
emision del gas que estaba atrapado en el depésito si-
no que, ademas, produce un colapso de las comunida-
des que habitan en el fango al quedar soterradas por el
desplazamiento, pendiente abajo, de los depdsitos que
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constituyen su hébitat. Existen otros problemas de me-
nor entidad, pero de importancia destacable, como es la
desaparicion, practicamente absoluta, de especies sésiles
que habitan en sedimentos blandos, como pueden ser
los Pennatulaceos.

Otros problemas derivados de otras actividades, como
puede ser el tendido de cables submarinos, se puede
controlar mediante el estudio de las propuestas de ten-
dido que realizan los operadores de comunicacién o
electricidad. Es factible proponer trazados alternativos
que no supongan riesgo alguno a las comunidades pro-
tegidas.

¢Qué espera que recoja el plan de gestion de este LIC?
Los cientificos que han participado en el estudio ma-
nifiestan su principal preocupacion por la seleccion de
los lugares de seguimiento del LIC y las acciones que
se contemplen en dicho seguimiento. No hay que ol-
vidar que el estudio que hemos realizado ha contem-
plado un nimero de expediciones marinas que ha re-
sultado insuficiente para documentar en profundidad,
con el nivel de detalle que la Ciencia recomienda, la in-
mensa superficie que hemos barrido (equivalente a la
superficie que ocupan las tres provincias andaluzas oc-
cidentales). Es cierto que hemos podido identificar los
principales valores de la zona, pero no es menos cierto
que atn queda mucho por desmenuzar y estudiar con
mayor detalle. Hay lugares que demandan mayor aten-
cion, al no haber dispuesto de tiempo suficiente para
realizar un muestreo pormenorizado que, por ejemplo,
no nos ha permitido obtener las imagenes de video y
fotografia en cantidad y calidad deseada, o el niimero
de muestras conveniente.

Es importante recordar que la migracién del gas no se pro-
duce, Ginica y exclusivamente, con una trayectoria as-
cendente, sino que también se puede desplazar horizon-
talmente (siguiendo los planos de los estratos) u
oblicuamente (en las direcciones de ciertas fracturas). Por
esta razon, una vez que sabemos donde se encuentran las
principales fuentes del metano, tendremos que hacer una
inspeccion meticulosa del fondo marino tratando de de-
tectar aquellas estructuras a través de las cuales el gas
pueda migrar y los lugares por los que pueda escapar.
Hasta ahora hemos priorizado la identificacion de las prin-
cipales estructuras relacionadas con los escapes de gases,
pero quedan por identificar algunos otros rasgos de emi-
sién que estdn siendo estudiados en una linea de inves-
tigacion de gran actualidad, en la que se producen avan-
ces cientificos casi todos los dias.

Desde luego es un logico anhelo de todos los cientificos
participantes en esta investigacion, poder comprobar que
las conclusiones cientificas alcanzadas en nuestro estudio
son, en realidad, el punto de partida para realizar un tra-
bajo sistematizado de mayor intensidad. Dicho estudio
deberia de permitir valorar la fragilidad de algunas co-
munidades bioldgicas ante los cambios ambientales pro-
vocados por el hombre, y promover las medidas apropia-
das que garanticen la sostenibilidad de los habitats de
interés comunitario detallados en la memoria final del
proyecto o en los manuales de la Red Natura 2000.

¢Queé futuro le augura a esta zona?

Hay que tener en cuenta que, hasta la fecha, no han
existido figuras de proteccion para el medio marino des-
vinculado de la costa en este lugar de la geografia ma-
ritima espaiiola. Asi que, en cierto modo, podemos decir



que partimos de cero, por lo que hemos de ser cautos a
la hora de valorar los efectos que traera la gestion inte-
gral de la zona. Por ello, el seguimiento cientifico con-
templado en el Plan de Gestion sera determinante para
hacer la atinada valoracion de las medidas que ahora se
toman.

Por otra parte, cualquier medida de proteccion tiende a
dar buenos resultados en términos de conservacion de
habitats y especies, salvaguardando la biodiversidad
marina y asegurando una calidad del medio ambiente
marino que permita racionalizar su uso a las genera-
ciones venideras. Es nuestra obligacion moral entre-
gar a los que nos suceden en el uso del espacio natu-
ral, un Planeta con mejor calidad ambiental de la que
nosotros hemos recibido. Los conocimientos que aho-
ra tenemos son muy superiores a los que tenian los
que nos han precedido, por ello, no podemos sustra-
ernos a esta obligacion. Sabemos muy bien como y
porqué se deterioran los ecosistemas marinos y, en
consecuencia, tenemos que proponer las medidas pa-
liativas que eviten su colapso y garanticen su super-
vivencia. Hacer oidos sordos o ignorar esta realidad,
ira en detrimento de la calidad de vida de quienes he-
reden el Planeta.

El golfo de Cadiz esta sometido a muchas presiones, al-
gunas de ellas verdaderamente estresantes. Tiene, por
otra parte, una enorme ventaja, que no disfrutan otras
zonas del Planeta, que es la activa dinamica de las aguas
que banan la zona. Esta particularidad facilita la reduc-
cion de algunos impactos antropogénicos, pero no los
contrarresta. Asi pues, si logramos minimizar los impac-
tos y protegemos algunos espacios vitales para la me-
jora de la calidad del medio marino en el golfo de Cadiz,
habremos sentado los pilares de una sostenibilidad ne-
cesaria para continuar explotando los recursos vivos y
no vivos que ocupan esta zona marina. La adecuada
gestion ambiental del area, permitira el desarrollo de
nuevas actividades econémicas que contemplen el me-
jor uso y disfrute de las maravillas que encierra el fon-
do del mar para los ciudadanos que quieran adentrarse
€M su conocimiento.

Los cientificos y la Administracion del Estado tenemos
ahora la obligacion de transmitir a la Sociedad todos
aquellos valores naturales que hemos encontrado y han
constituido la base de la declaracién de la zona marina
protegida. Este es uno de los principales retos que te-
nemos planteado en materia de retorno social de la in-
vestigacion. El asunto reviste particular complejidad
cuando, como es el caso, se trata de zonas marinas muy
alejadas de la costa y de elevada profundidad. Por ello,
no son accesibles al ciudadano medio, de tal manera
que su percepcion de la importancia que tienen para
sostener nuestra propia existencia en el Planeta resulta
de dificil asimilacion. Realizamos esfuerzos en la edi-
cion de textos, fotografias, videos e imagenes inserta-
das en las webs relacionadas con el asunto, asi como la

divulgacion a través de las Redes Sociales. También nos
esforzamos en disertar en diversos foros piblicos, no
especializados, explicando la importancia que tienen las
zonas marinas protegidas. Pero no es menos cierto que
tal asimilacién requiere de una educacion ambiental ma-
rina que todavia no ha alcanzado la escuela primaria y
secundaria, por lo que la tematica resulta, en ocasiones,
abstrusa.

¢ Cual ha sido su mayor sorpresa explorando esta zona?
Constatar la explosion de vida que genera la emision
de gases procedentes del subsuelo marino. La visuali-
zacion de un cosmos extremofilo basado en la quimio-
sintesis es un espectaculo ante el cual cualquier cienti-
fico queda ensimismado. Pensar que el principio que
rige estos ecosistemas profundos, dominados por la sa-
turacién en gases letales para la mayor parte de las es-
pecies vivas, que se sintetiza en el paradigma “Si es t6-
xico para ti, es bueno para mi”, es descubrir un mundo
en el que el desarrollo de la vida no esta vinculado a la
energia solar sino que se vincula completamente a la
energia geotérmica.

Hay que tener en cuenta que un proyecto de estas ca-
racteristicas, en el que hemos acumulado millones de
datos cientificos, requerira de posteriores esfuerzos e
inversiones para culminar el estudio e incrementar
nuestro conocimiento sobre las peculiaridades de una
zona tan singular como es el golfo de Cadiz. Quiero ci-
tar un ejemplo de este aspecto que acabo de mencionar
y que se refiere al catdlogo de especies presentes en el
LIC. Cuando finalizamos el periodo de estudio habiamos
catalogado mas de 800 especies. A dia de hoy podemos
decir que rondamos ya las 1000, fruto del interés de es-
pecialistas taxonomos que se han ido incorporando al
estudio a medida que éste avanzaha y cuyo trabajo se
ha de prolongar todavia un tiempo. Asi pues, desde la
perspectiva de la Biodiversidad, puedo decir sin lugar a
duda que la principal sorpresa que todos nos hemos lle-
vado ha sido la gran diversidad de especies que hemos
encontrado en estos ambientes profundos, existiendo
algunas, como los corales de aguas frias, que han sido
un auténtico descubrimiento y una sorpresa de gran
trascendencia cientifica.

¢Qué se ha quedado con ganas de estudiar?

Cuando se inicia un estudio de tanto detalle como el que
se ha emprendido en el Proyecto INDEMARES, se pro-
duce un fenémeno bien conocido por los cientificos, ca-
racterizado por la apertura de un mayor nimero de in-
cognitas de las que se van cerrando a lo largo de dicho
estudio. Asi pues, sabemos que hemos resuelto un cier-
to ndmero de cuestiones en relacion con las particula-
ridades que deberian de constituir la sustancia de la de-
claracion del LIC en la zona, pero han quedado muchas
otras sin resolver que deberan de ser contempladas en
el marco de otros proyectos de investigacion.
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Me gustaria destacar la gran importancia que dan a los
procesos relacionados con el fendmeno del escape de
fluidos, algunos paises mas avanzados cientificamente
que Espafia, y que forman parte de nuestro entorno.
Mas atin, alguno de ellos ha elegido el golfo de Cadiz pa-
ra realizar sus experimentos pues la intensidad del flujo
de expulsion es un factor de gran importancia para va-
lorar su impacto sobre el efecto invernadero. Las inver-
siones en esta materia son muy elevadas, pues resulta
costoso el material de prospeccion que ha de emplearse
para su estudio. Tengamos en cuenta que la observacion
directa es crucial para comprender el mecanismo que ri-
ge el ecosistema profundo, pero mas importante atin re-
sulta la experimentacion in situ y la toma de datos con-
tinuada mediante camaras de incubacion instaladas
sobre el fondo del mar. Este material es muy sofistica-
do y permitiria registrar la actividad de la expulsion y la
de los microorganismos que transforman el metano fa-
cilitando la precipitacion de carbonatos.

¢Volveran pronto a investigar la zona?

El Instituto Espafiol de Oceanografia, desde que inici6
su actividad cientifica, jaméas ha dejado de estudiar el
golfo de Cadiz. Las investigaciones se realizan desde di-
versas perspectivas, teniendo una mayor relevancia el
seguimiento de las poblaciones de interés pesquero. Pe-
ro no son de menor importancia las que se realizan en
relacién con su ecologia y dinamica de masas de agua.
El inicio de los afios 70 del siglo pasado, comenzamos un
ambicioso programa de estudio geologico del golfo de
Cadiz y del Estrecho de Gibraltar. Dicho programa de ac-
tuacion ha tenido diversos proyectos de investigacion
en los que se han venido estudiando los variados pro-
cesos geoldgicos que han determinado la existencia de
fenomenos de expulsion de fluidos saturados en metano
que han determinado el desarrollo de uno de los habi-
tats con mayor presencia en las aguas espafiolas, como
es el 1180 “Estructuras producidas por el escape de ga-
ses”. Han sido, precisamente, estos estudios los que han
alertado de la existencia de tales estructuras que de-
mandaban una mayor atencién desde la perspectiva
bentonica.

Actualmente estamos preparando nuevas iniciativas
cientificas, fundamentalmente interdisciplinares, que
profundicen en el conocimiento de fenémenos y proce-
sos en la superficie del fondo marina. Estos plantea-
mientos cientificos demandan presupuestos extremada-
mente elevados por lo que hemos de ser moderados en
las solicitudes de financiacién piblica, tanto en el marco
nacional como en el europeo. Es necesario y conve-
niente concienciar a la poblacion de que tales estudios
son importantes para gestionar de manera mas apropia-
da nuestro medio ambiente y sus recursos naturales. Es-
ta concienciacion tiene sustanciales retornos para la in-
vestigacion cientifica al generar una demanda de

conocimiento por parte de la Sociedad que racionalice
la gestion de los espacios publicos y de su aprovecha-
miento ambiental.

¢Qué ha significado INDEMARES para usted?

La oportunidad de coordinar las actividades de investi-
gacion cientifica de mas de cuarenta investigadores de
muy diversas especialidades de la Ciencia, todos ellos
espanoles y de muy elevada talla cientifica y humana.
El trabajo ha sido inmensamente enriquecedor y no me
equivoco cuando digo que he sido yo el principal bene-
ficiado de esta iniciativa, puesto que me ha dado la
oportunidad de comprobar el impresionante salto cua-
litativo que ha dado la investigacion cientifica marina
en Esparia para posicionarse con decision entre los pai-
ses mas avanzados de nuestro entorno. He podido com-
probar que Espaiia tiene una infraestructura moderna y
operativa de primer orden, con medios materiales de Gl-
tima generacién apropiados para realizar las expedicio-
nes cientificas que se proponga. Este ingente capital de
conocimientos, aptitudes y capacitaciones que ha ad-
quirido la comunidad cientifica espafiola, no puede de-
jarse sin gobierno y abandonarlo a su suerte, navegando
sin rumbo en aguas turbulentas en las que se vera abo-
cado a zozobrar irremediablemente. La crisis economi-
ca que hemos sufrido estos Gltimos afios me ha permi-
tido comprobar las consecuencias de este desgraciado
hecho, teniendo que contemplar como muchos magni-
ficos colaboradores del Proyecto INDEMARES se han
visto obligados a abandonar el sistema I+D para encon-
trar acomodo en las filas del desempleo o han buscado
otro nicho ecolégico para sobrevivir a este terremoto
econémico con graves consecuencias sociales.

Por otra parte, creo que nos cabe a todos la satisfaccion
de haber sabido trasladar a los 6rganos de gestion del
Estado, los resultados cientificos de un proyecto de en-
vergadura que facilitaran la mejor gestion del medio ma-
rino y garantizaran la explotacion sostenible de los re-
cursos naturales y del ecosistema que los sostiene.

Por tltimo, y no de menor importancia de lo dicho an-
teriormente, es un orgullo como Cientifico Titular del
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) haber podido
asumir la responsabilidad institucional que ha conlleva-
do la ejecucion del Proyecto INDEMARES. El prestigio
y la solvencia que acumula el IEO como organismo de
investigacion cientifica marina, fruto de la decidida en-
trega de numerosas personas que han dedicado toda su
vida al conocimiento de los mares y océanos, ha sido un
acicate que nos ha impulsado a cuantos hemos partici-
pado en este estudio para alcanzar los objetivos pro-
puestos, con la satisfaccion de haber contribuido al ma-
yor crédito de la Institucion cientifica, haciendo asi
nuestra pequeia aportacion a la consolidacion de una
investigacion cientifica de calidad representativa de la
que se realiza en Espafa.



CANAL DE MENORCA

UN CORREDOR DE BIODIVERSIDAD

Entre las islas de Mallorca y Menorca encontramos una planicie de no mas de 100 metros
de profundidad tapizada de corales, maérl, rodolitos y fondos detriticos que dan lugar a
zonas de enorme biodiversidad y que ademas sirve de area de reclutamiento de impor-
tantes especies comerciales como el salmonete o la langosta. El IEO ha liderado aqui tres
campanas oceanograficas en el marco del proyecto INDEMARES que, junto a la informa-
cion de proyectos previos, ha servido para identificar mas de 1.300 especies, de las cuales
58 estan amparadas bajo alguna figura de proteccion, desde algas hasta mamiferos mari-

nos y tortugas.

EL CANA de Menorca se encuentra
en la region del archipiéla-
go Balear, entre las islas de Mallorca y Menorca, y re-
presenta un umbral batimétrico entre estas dos islas, ca-
racterizado por tener un fondo relativamente regular y
sometido a un régimen hidrodinamico intenso. Esta zo-
na presenta una plataforma de relativa poca profundi-
dad (entre los 50 y 100 metros de profundidad), con una
pendiente suave, estando limitada al norte y al sur por
taludes pronunciados. Los fondos de esta plataforma es-
tan formados por material sedimentario biogénico cal-
céreo, constituido principalmente por arena y gravas.
Las corrientes predominantes generan acumulaciones
diferenciadas de este material, dando lugar a fondos se-
dimentarios dindmicos, con morfologias caracteristicas
como son los megaripples y las dunas. La plataforma del
canal de Menorca se extiende a lo largo de 1274 km?,
representando alrededor del 19% de la plataforma de
Mallorca y Menorca.
La zona litoral -hasta los 40 m de profundidad- se en-
cuentra parcialmente protegida por la declaracion de tres
LIC cuya demarcacion se obtuvo a partir del proyecto
LIFE Posidonia. Estos LIC se localizan en las bahias de
Alctdia y Pollenca y la costa de Arta en la isla de Ma-
llorca; y en el sur de la isla de Menorca. Ademas, en la
zona del canal, existe una Reserva Marina situada en el

litoral nordeste de Mallorca que abarca 59 km2 (un 5%
del area que abarca INDEMARES). De ellos19 con pro-
teccion especial, donde esta prohibida cualquier tipo de
pesca maritima, extraccion de flora y fauna, fondeo de
embarcaciones y buceo. En el resto de la reserva se per-
mite la pesca profesional con artes menores, con limita-
ciones relativas a los artes y aparejos, y la pesca recrea-
tiva en determinados dias de la semana. El arrastre,
cerco, palangre de superficie, marisqueo y la pesca de
coral estan prohibidos, ademas de las competiciones de
pesca deportiva. La pesca de arrastre y el fondeo de em-
barcaciones también esta prohibido en la zona de cables
eléctricos submarinos que unen las islas de Mallorca y
Menorca. En el resto del canal, asi como su area de in-
fluencia, se desarrollan actividades de pesca profesional
y recreativa, reguladas por la normativa pesquera auto-
nomica, estatal y europea.

Los estudios previos y los realizados en el contexto del
proyecto INDEMARES han identificado una amplia dis-
tribucion de biocenosis propias del detritico costero y
de comunidades del coraligeno, con elevado valor eco-
l6gico y diversidad de especies.

Existe informacion previa de la plataforma continental
entre 50 y 100 metros del canal de Menorca. Esta se ha
generado a partir de diferentes proyectos y campanas
desarrollados por el Instituto Espafiol de Oceanografia
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El equipo de INDEMARES-CANAL procesa a bordo las muestras
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durante los afios 2001-2012 y del Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacion y Medioambiente en los afios
2007-2008. Los datos batimétricos utilizados para ela-
borar el modelo digital del terreno del canal de Menorca
proceden de ocho campaiias geofisicas y oceanografi-
cas realizadas por la Secretaria General del Mar, el Ins-
tituto Espafiol de Oceanografia y el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas. También existe valiosa in-
formacion de la parte mas somera del canal de Menor-
ca, entre 0 y 50 m, como las cartografias bionomicas re-
alizadas en el proyecto LIFE Posidonia y las
Ecocartografias del litoral.

Las campanas INDEMARES
En el marco del proyecto INDEMARES se han desarro-
llado tres camparias de investigacion oceanografica cen-

tradas en el estudio de los fondos entre 50 y 100 metros
del canal. La primera campaiia CANALOQ209 se realizd
del 26 de febrero al 18 de marzo de 2009 gracias a la co-
laboracion entre el Instituto Espafiol de Oceanografia
(IEO), la Conselleria de Agricultura i Pesca de Govern de
les Illes Balears y la Fundacion MarViva, organizacion
privada que promueve la proteccion y el establecimien-
to de Areas Marinas Protegidas (AMPs) en zonas ocea-
nicas y costeras y que era propietaria del buque MarVi-
vaMed que sirvio de soporte para el desarrollo de la
campana. En ella participé un equipo multidisciplinar
compuesto por 16 cientificos especialistas en diferentes
campos de la geologia, biologia y ecologia marina, per-
tenecientes al IEO, Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Universidad de Girona, Universidad de Al-
cala de Henares y las empresas TRAGSA, Tecmarin 1990
S.L. y Praesentis S.L. Los objetivos fueron completar el
cartografiado geologico-geofisico con sonar de barrido
lateral, realizar la bionomia bentonica de los fondos de
plataforma en la zona de estudio, realizar su inventario
faunistico, lo mas detallado posible, y determinar la bio-
diversidad bentonica, entre otros.

La segunda campafnia EQUIPARO0410 se realizo del 18
al 27 de marzo de 2010 gracias a la Accién Especial “Ad-
quisicion de equipamiento tecnolégico para el estudio
de los habitats sensibles de la plataforma de las Islas Ba-
leares” (EQUIPAR,) financiada por la Direccié General
d’Investigacié, Desenvolupament Tecnol6gic i Innovacié
del Govern de les Illes Balears. La campana se realizo a
bordo del buque Francisco de Paula Navarro, propiedad
del TEO. En esta campaiia participaron siete investiga-
dores: seis del IEO y uno de la School of Ocean Sciences
de la Universidad de Bangor. La importancia ecologica
de los hébitats presentes en el canal de Menorca, el in-
terés para su conservacion y la necesidad de innovar en
las metodologias a aplicar en los estudios dirigidos a es-
te tipo de comunidades, marcaron los objetivos de la
campana EQUIPAR. Se pusieron a punto los equipos ad-
quiridos gracias a la Accion Especial EQUIPAR para el
estudio de los habitats bentonicos vulnerables y se ana-
liz6 el impacto de la pesca de arrastre sobre los fondos
de maérl y su fauna asociada.

La tercera campana INDEMARES_CANAILO811 se re-
alizo del 22 de agosto al 14 de septiembre del 2011 a
bordo del Miguel Oliver, propiedad de la Secretaria Ge-
neral de Pesca. Participaron 26 cientificos y técnicos
pertenecientes al IEO, Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas, universidades de las Islas Baleares,
Girona, Santiago de Compostela y Complutense de Ma-
drid; las empresas ROV NEMO y TRAGSA vy la Direccié
General d’Universitats, Recerca i Transferéncia del Co-
neixement del Govern de les Illes Balears. Los objetivos
de esta campana fueron completar la cartografia y bio-
nomia bentonica del area de estudio, centrandose en la
parte del coraligeno y fondos duros de la plataforma
continental entre 50 y 100 m; completar el listado de di-



Mapa del darea de estudio del canal de Menorca. El estrato de 50 a 100 metros fue la zona estudiada por el IEO mien-

tras que la zona mas profunda la cubrié el CSIC.

versidad biologica en habitats de los que existia poca
informacion; determinar la diversidad funcional del ca-
nal de Menorca; y valorar el estado de conservacion de
areas con diferente grado de impacto de pesca, entre
otros.

En estas campanas se tomaron datos hidrograficos con
sonda multiparamétrica; datos actsticos registrados con
ecosonda multihaz, sonda paramétrica TOPAS y sonar
de barrido lateral; datos granulométricos, de materia
organica y endofauna, obtenidos con dragas de sedi-
mento; y otros datos hiolégicos obtenidos con trineo su-
prabenténico, patin epibentonico, trineo de fotografia-
video, camara de exploracion submarina y vehiculo
remoto operado desde superficie. El cartografiado de las
comunidades bentonicas se realizo a partir de la inter-
pretacion espacial de diferente informacion, basada en
técnicas actisticas, muestreos biologicos y observacio-
nes directas con camaras submarinas.

Por otro lado, para el estudio de la actividad pesquera
se utilizaron datos de distintas fuentes: ventas diarias
efectuadas por la flota y registradas en las lonjas, infor-
macion obtenida en proyectos realizados en el Centro
Oceanografico de Baleares, entrevistas realizadas a pa-
trones de embarcaciones de pesca artesanal; registros
de localizacion de la actividad de las embarcaciones de
pesca de arrastre obtenidos a partir de los datos VMS
(del inglés Vessel Monitoring System) y embarques a
bordo de la flota comercial de arrastre.

Oceanografia e hidrodinamica

Las Islas Baleares son el limite natural entre dos sub-
cuencas del Mediterraneo Occidental. La subcuenca ar-
gelina al sur, receptora de aguas de origen atlantico ca-
lidas y menos salinas, esta sujeta principalmente a
forzamientos debidos a gradientes de densidad. La sub-
cuenca balear al norte, con esas mismas aguas mas frias
y mas salinas debido a un mayor tiempo de permanen-
cia en el Mediterraneo, esta afectada por un forzamien-
to atmosférico fundamentalmente de viento. Los cana-
les entre islas y de estas con la peninsula juegan un
papel importante en la circulacion regional de la zona y
condicionan los intercambios de masas de agua entre
ambas subcuencas.

En la zona central del canal de Menorca se ha detectado
la presencia de dos masas de aguas superficiales de ori-
gen atlantico que pueden ocupar los 150 primeros me-
tros de la columna de agua. Ambas masas de agua pue-
den cruzar los canales y su mezcla da lugar a la aparicion
de frentes ocednicos al norte o al sur de las islas que
pueden afectar a la circulacion regional de toda la zona.
Los perfiles verticales de temperatura registrados du-
rante la campania INDEMARES_CANALO811 muestran
claramente la estratificacion térmica tipica del verano y
los efectos de esta sobre las diferentes variables. Al nor-
te y al sur de la zona del canal, los valores de tempera-
tura, salinidad y oxigeno son mas amplios. La distribu-
cion espacial de los datos muestra una capa de mezcla
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cabracho se camufla a la perfeccion en los fondos del canal
/ Maite Vazquez-IEO.

superficial en donde la temperatura y salinidad se man-
tienen casi homogéneas. Los valores de corrientes ge-
ostroficas asociados a los de la anomalia de geopoten-
cial indican la presencia de una intrusion de aguas del
sur en el canal, entrando por su parte suroeste y recir-
culando en el interior del canal con salida por el sures-
te contorneando el sur de la isla de Menorca.

Batimetria, geomorfologia y sedimentologia

Casi la totalidad del area de trabajo analizada se en-
cuentra en el dominio de la plataforma continental, ha-
biéndose cubierto solo una minima fraccion de talud
continental hacia la vertiente sureste del canal. Se han
identificado diversos rasgos morfologicos que se han
agrupado en: rasgos de origen erosivo (gullies, escarpes
erosivos y dorsales de arena), rasgos tectonicos (escar-
pes tectonicos), rasgos biogénicos (monticulos de cora-
ligeno, crestas de coraligeno y barras relictas) y otros
rasgos morfologicos (depresiones circulares).

Se han diferenciado cuatro tipos fundamentales de fon-
dos: fondo rocoso, fondo sedimentario de reflectividad
alta, sedimento de reflectividad media, y sedimento de
baja reflectividad. En cuanto a la sedimentologia, en ge-
neral, los valores de abundancia de gravas son muy ba-

jos en el centro del canal de Menorca y hacia la vertien-
te noroeste del mismo, mientras que son mayores en las
zonas suroeste y noreste, coincidiendo con extensos po-
blamientos de maél/rodolitos. La mayor abundancia de
arena se encuentra en el centro del canal de Menorca,
sobre la zona de menor batimetria. La mayor abundan-
cia de fango se encuentra hacia la vertiente noroeste del
canal de Menorca, donde la abundancia relativa de las
fracciones mas gruesas es menor.

Especies y habitats

A partir de toda la informacion disponible en el canal
de Menorca, obtenida en las diferentes campaiias y
proyectos previos y durante el proyecto INDEMARES,
se han inventariado un total de 1329 especies en fon-
dos de la plataforma y del talud. Se han identificado
137 especies de algas que pertenecen al Filum Rho-
dophyta (86 especies), la Clase Phaeophyta (32 espe-
cies) y Filum Chlorophyta (18 especies). Se han identi-
ficado 301 especies de crustaceos, 242 especies de
peces y 227 especies de moluscos. Ademas se han
identificado 126 especies de esponjas, 73 de ascidias,
55 de equinodermos, 49 de briozoos, 46 de cnidarios y
35 de anélidos.

Los habitats presentes en la plataforma del canal de
Menorca entre 50 y 100 m de profundidad pertenecen
al denominado piso circalitoral, como son los fondos
de coraligeno, fondos de maérl/rodolitos y fondos de-
triticos biogénicos. Ademas, estos habitats coexisten
con diversas biocenosis ligadas al detritico costero con
algas blandas (Laminaria rodriguezii, Osmundaria vo-
lubilis, Phyllophora crispa, Peyssonnelia spp. y Halop-
teris filicina).

Comunidades endobentoénicas

La endofauna, o conjunto de individuos que viven en el
interior del substrato, es un recurso natural importante
en los ecosistemas de fondos blandos ligados a lechos
de maérl, fundamentalmente por su contribucion a las
redes troficas. Ademas, numerosos trabajos han evi-
denciado que pueden ser un indicador de la alteracion
por el impacto de la pesca de arrastre, que afecta a la co-
munidad a través de la alteracion de las caracteristicas
sedimentarias, tanto fisico-quimicas como biologicas, re-
duciéndose asi la riqueza especifica y la productividad.
Se han identificaron 34 grupos taxonémicos de endo-
fauna asociados a fondos de maérl y Osmundaria. Los
grupos con una mayor contribucién en la abundancia
han sido poliquetos, anfipodos, nematodos, isopodos,
gasterépodos, poriferos y larvas de peces. Otros grupos
frecuentes han sido: decdpodos, ofiuras, tanaidaceos,
ostracodos, moluscos, cumaceos, copépodos harpacti-
coides y erizos. La composicion taxondmica no ha va-
riado entre los diferentes niveles de esfuerzo de pesca,
pero si entre tipos de habitat y localidades. Los polique-
tos, crustaceos y moluscos son los grupos mas abun-



Las praderas de Posidonia

En la parte mas somera del canal de Menorca,
entre 0 y 50 m de profundidad, existe otro
habitat endémico del Mediterraneo y funda-
mental para la biodiversidad marina: las prade-
ras de Posidonia. Esta zona, gracias al trabajo
realizado en el proyecto LIFE Posidonia, hoy en
dia forma parte del LIC marino de las Islas
Baleares. En el marco de este proyecto se reali-
z0 una cartografia de los fondos durante el
periodo 2001-2006 por parte la Conselleria de
Medio Ambiente del Govern Balear en respues-
ta a la necesidad de adoptar medidas de conser-
vacion y garantizar la viabilidad y la riqueza
biologica de este habitat en las Islas Baleares.
Entre los objetivos estaba proteger una impor-
tante representacion de Posidonia oceanica evi-
tando las principales amenazas (sobreexplota-
cién, uso publico incontrolado, colonizacion por
parte de especies exéticas, etc.), garantizar la
conservacion de las especies del anexo II de la

dantes en la macroinfauna de los fondos de maérl. En
general existe una tendencia al aumento de la abun-
dancia de endofauna en las localidades con mayor acti-
vidad de arrastre en algunos grupos como ofiuras, poli-
quetos, ofiuras y nematodos, que son considerados
grupos oportunistas tolerantes a cambios ambientales.
En cambio is6podos, tanaidaceos, erizos y huevos de pe-
ces son menos abundantes en comparacion con zonas
sin actividad de arrastre. La macroinfauna refleja per-
turbaciones debidas a los efectos inmediatos del efecto
del arrastre sobre el sedimento o en los niveles de sedi-
mentacion y turbidez que, si son cronicos, pueden te-
ner graves consecuencias en el funcionamiento de los
ecosistemas, ya que afecta a las cadenas tréficas.

Comunidades suprabentonicas

El suprabentos es la fauna que ocupa la capa de agua in-
mediatamente adyacente al fondo del mar, constituida
basicamente por crustaceos nadadores de pequeno ta-
mano. Es uno de los elementos mas importantes que co-
nectan el dominio pelagico y benténico y ademas cons-
tituye un recurso tréfico elemental para especies de
interés pesquero como el salmonete y la merluza. La
ecologia y la influencia de la variahilidad ambiental en
la dindmica del suprabentos sigue siendo poco conoci-
da, pero guarda una fuerte relacién con la profundidad y
las caracteristicas del habitat, ademas de las variaciones
en la columna de agua y la propia dinamica del grupo,

El bivalvo Pinna nobilis entre posidonias / Maite
Vazquez-1EQ.

Directiva Habitat y de las especies prioritarias
de la Directiva Aves, asi como adquirir y difun-
dir nuevos conocimientos sobre su habitat, eco-
logia y su influencia en la dinamica litoral. En
base a los buenos resultados obtenidos con las
medidas reguladoras de fondeos en el Parque
Nacional Maritimo Terrestre de Cabrera,
Portocolom y Cala d’Or, este proyecto propuso,
entre otras acciones, la instalacion de unos
1.125 puntos de amarre y la gestion de zonas de
fondeo.

con importantes migraciones estacionales y/o diarias.
La composicion taxondmica del suprabentos esta domi-
nada por copépodos y otros grupos que, aunque se de-
finen como plancténicos, como es el caso de las larvas
de decapodos y larvas de peces, pueden estar formados
por individuos en un estadio larvario que se encuentra
mas ligado al bentos. Aunque existe poca variabilidad
espacial, la composicion taxonomica y la densidad en las
muestras de detritico costero sin cobertura de algas es
diferentes al resto de habitats. En general, se observa
que la mayoria de grupos son mas abundantes en los
fondos de maérl, Osmundaria y Peyssonnnelia, que es-
tructuralmente son mas complejos y presentan mayor
variedad de microhabitats y recursos tréficos. Las dife-
rencias se deben principalmente a la densidad de deca-
podos, quetognatos y copépodos, que han sido inferio-
res en los fondos sin vegetacion. Este estudio muestra
los primeros resultados referentes al suprabentos de
fondos detriticos en Baleares, del que han surgido inte-
resantes trabajos que estan actualmente en ejecucion
sobre el analisis mediante is6topos estables del papel
trofico del misidaceo Leptomysis fragilis y un estudio de
larvas y reclutamiento de especies de gohidos.

Comunidades epibentonicas

El estudio de las comunidades epibentdnicas, que inclu-
yen la flora y la macrofauna, son especialmente ttiles
en estudios de caracterizacion de hébitats, proporcio-
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Esponja del género Haliclona / COB-INDEMARES.

a anémona sobre un fondo arenoso en el canal de Menorca
/ COB-INDEMARES.

nando informacion sobre la complejidad estructural del
bentos y la biodiversidad. La distribucién de habitats
y especies indicadores

o claves para el ecosistema ayuda a establecer las prio-
ridades de conservacion y facilita la gestion del medio
marino. Estudios previos han identificado una serie de
elementos de las comunidades epibentdnicas como in-
dicadores, que incluyen tanto variables relacionados
con el habitat, como las especies o grupos funcionales.
De las 137 especies de algas identificadas, las pertene-
cientes al grupo de Corallinaceas Spongites fruticulo-
sus, Phymatholithum calcareum, Lithothamnium cora-
llioides y L. valens, el alga parda Laminaria rodriguezii y
el alga roja Osmundaria volubilis han sido las principa-
les especies en términos de biomasa. En relacion a la
composicion de fauna, se han identificado 643 espe-
cies. En todas las muestras dominan los poliquetos Di-
trupa eritrina y Hyalinoecia tubicola y los decapodos
Inachus dorsettensis, I. thoracicus, Galathera interme-
dia y Pagurus prideaux. Algunas especies que se dis-
tribuyen ampliamente y de forma abundante no estan
presentes en maérl, como el poliqueto Ditrupa arieti-
na, la ofiura Ophiocomina nigra y Ophiura texturata, y
algunos decapodos del género Liocarcinus. Otras espe-
cies presentan una mayor correlaciéon con la biomasa

de rodolitos, como la estrella de mar Echinaster sepo-
situs, la ascidia Aplidium nordmani y el decapodo Ina-
chus thoracicus, que es mas abundante en fondos con
rodolitos/maérl. Los valores de riqueza de especies y
grupos funcionales mas elevados coinciden con areas
de elevada cobertura algal, tanto de maérl/rodolitos
como fondos de Osmundaria volubilis y fondos de
Peyssonnelia. La biomasa y cobertura de rodolitos, la
profundidad, la longitud, la velocidad de corriente, el
porcentaje de fango y el esfuerzo de pesca son los fac-
tores mas importantes que determinan la composicion
especifica y funcional de las comunidades epibent6ni-
cas. En dreas no afectadas por el arrastre se encontra-
ron rodolitos de hasta 210 mm de la especie Spongites
fruticulosa, estructuras que podrian tardar mas de 500
afios en formarse.

Criterios para la designacion del area marina
protegida

El canal presenta un estado de conservacion excelente
con una amplia distribucién de habitats y especies de
interés para su conservacion. Los principales habitats
presentes en la plataforma (fondos de coraligeno, fon-
dos de maérl/rodolitos y fondos detriticos biogénicos
asociados a Laminaria rodriguezii, Osmundaria volubilis,
Phyllophora crispa, Peyssonnelia spp. y Halopteris fili-
cina) son fondos de elevada biomasa y diversidad.
También se consideran habitats esenciales, ya que ac-
tdan como areas de reclutamiento y puesta de espe-
cies comerciales nectobenténicas. A partir del trabajo
de INDEMARES y proyectos previos se han identifi-
cado 58 especies con alguna figura de proteccion. El
listado incluye nueve especies de aves y nueve de ma-
miferos, ocho moluscos, siete algas, seis crustaceos,
seis peces, cuatro poriferos, tres equinodermos, tres
reptiles, dos cnidarios y una fanerdgama.

A partir de la informacion obtenida respecto a la bio-
cenosis y especies de interés se han considerado los si-
guientes elementos clave para la conservacion del ca-
nal de Menorca: habitats y biocenosis de interés
comunitario (coraligeno, méerl y detritico costero con
rodolitos); habitats de elevada representatividad y bio-
diversidad en la zona de estudio (detritico costero con
Osmundaria volubilis y detritico costero con Peysson-
nelia spp.); y especies de interés comunitario, protegi-
das y/o vulnerables.

Practicamente toda la plataforma superficial compren-
dida entre 50 y 100 m de profundidad presenta ele-
mentos clave para su conservacion ya sea por presen-
cia de habitats de maérl, rodolitos o coraligeno, o por
especies de especial interés para su conservacion. Des-
de el punto de vista de la presion pesquera se han lo-
calizado varias zonas de mayor vulnerabilidad: zona
norte del Cabo de Formentor, diferentes franjas frente
ala costa de Menorca, la zona central del canal y la zo-
na frente a la costa de Cala Rajada.



Habitats

Coraligeno

El coraligeno es un tipo de comunidad propia del
Mediterraneo, perteneciente al circalitoral roco-
so. Se trata de una estructura organica dura,
donde los principales organismos estructurado-
res son las algas calcareas o coralinaceas, mien-
tras que los organismos dominantes, en términos
de nimero de especies y biomasa, son los ani-
males suspensivoros (esponjas, gorgonias, brio-
z0o0s, ascidias, etc.).

El resultado final es una estructura compleja con
numerosos microhabitats (superficies, grietas,
cavidades, etc.), con variaciones en las condicio-
nes ambientales a muy pequena escala, lo cual
determina la coexistencia de gran variedad de
organismos con diferentes estrategias ecologi-
cas. En la superficie expuesta (mayor ilumina-
cion y exposicion a las corrientes) de los aflora-
mientos coraligenos dominan las algas coralina-
ceas, asociadas a una gran cantidad de algas
erectas y organismos suspensivoros. Los orifi-
cios, grietas, cavidades y extraplomos (con
menor iluminacion) albergan comunidades com-
plejas sin algas que son refugio de numerosas
especies vagiles.

Fondos detriticos biogénicos (baja cobertura
algal)

Esta biocenosis se encuentra en fondos blandos
resultantes de una mezcla de elementos de ori-
gen terrigeno y biogénico (restos de caparazo-
nes, conchas y esqueletos animales y algas cal-
careas). Su composicion granulométrica incluye

una fraccion fina inferior al 15%, y una fraccion
de arenas y gravas que constituye entre un 50 y
un 80%. Normalmente aparece a continuacién
de comunidades como la pradera de Posidonia,
el precoraligeno, o el coraligeno (a partir de 35
m), y puede extenderse hasta profundidades de
100 m. Por definicion incluye una gran variedad
de asociaciones y facies de algas.

En el canal de Menorca esta biocenosis esta
caracterizada por la acumulacion de algas de
diversa naturaleza, con un promedio de 100
g/m2, pero sin entidad para hablar de un fondo
con vegetacion. La facies que caracteriza este
tipo de fondos es la dominada por el erizo
Spatangus purpureus, que presenta una abun-
dancia considerable en todos los fondos del
canal de Menorca, sobre todo donde la composi-
cion detritica es mayor. La presencia de esta
facies es indicadora de un cierto hidrodinamis-
mo. A excepcion de esta especie, el poblamiento
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bentonico en el detritico costero sin vegetacion
es muy escaso. En términos de abundancia, entre
la fauna dominante se encuentran los poliquetos
Hyalinoecia tubicola y Ditrupa arietina, varios
crustaceos (Inachus sp., Galathea sp. etc.) y
diversos bivalvos de pequefio tamao.

Fondos de maérl/rodolitos

Es una variedad del detritico costero caracteriza-
da por la presencia de “confites” de coralinaceas,
estructuras ramificadas esféricas formadas por el
desarrollo de algas calcareas libres fijadas alrede-
dor de un soporte mineral u organico, que crecen
por la fijacion de capas sucesivas. El resultado es
la formacion de nodulos calcareos de algas vivas
y muertas de tamano variable (rodolitos).

Para la estabilidad de su estructura, el maérl
necesita la instalacion de una epiflora abundan-
te. Las especies que constituyen los fondos de
maérl suelen tener ciclos de vida muy largos
(entre 3 y 30 afios). Con el tiempo los lechos de
mder] van aumentando en espesor, ya que las
nuevas generaciones se asientan sobre las muer-

tas. Ademas es importante resaltar que las facies
de maérl muertas tiene una elevada importancia
ecologica, ya que mantienen una comunidad
bastante diversa sin llegar a los niveles del maérl
activo. Las formaciones activas y las muertas
suponen una fuente importante de

sedimento calcareo que contribuye a la forma-
cion de las playas. A pesar de que no existe
mucha informacion sobre la ecologia y distribu-
cion de los fondos de maérl en el Mediterraneo,
en la costa peninsular ibérica han sido asociados
a zonas de corrientes moderadas y fondos de
menos de 60 m. En las aguas oligotrdficas y mas
transparentes del archipiélago balear, se distri-
buyen hasta 80-90 m de profundidad.

Fondos de maérl con dominancia de
Peyssonnelia

Es una variedad del detritico costero caracteriza-
da por la dominancia de grandes biomasas de
algas calcareas libres (no estan fijas en el subs-
trato) del género Peyssonnelia, que se acumulan
en el fondo creando un lecho algal con unas
caracteristicas muy particulares. La base es el
detritico costero por definicion, una mezcla de
elementos de origen terrigeno y de origen biogé-
nico (restos de caparazones de equinodermos,
conchas, algas calcdreas, briozoos, etc.) con una
composicion granulométrica de arenas y gravas
superior al 50 %.

Ocupa grandes extensiones del litoral
Mediterraneo. Presenta una alta diversidad
especifica y es una zona muy importante para la
pesca. Los fondos de Peyssonnelia estan inclui-
dos como una facies reseniable en el Convenio de
Barcelona y son considerados como habitats
esenciales para peces, debido a su alta riqueza
especifica y biomasas, que en algunos casos pue-




den tener valores mas elevados que los fondos
de maérl.

Fondos detriticos biogénicos infralitorales y
circalitorales con Phyllophora -crispa-
Osmundaria volubilis

Variedad del detritico costero, caracterizada por
la dominancia del alga roja blanda Osmundaria
volubilis. Se desarrolla entre 30 y 50 m de pro-
fundidad sobre un substrato rocoso recubierto
con sedimento, formando una pradera laxa junto
a especies del género Phyllophora. O. volubilis es
un alga rodoficea con una distribucion geografi-
ca reducida, que incluye el Mediterraneo y parte
del Atlantico oriental, desde el sur de Portugal
hasta las islas Canarias. Su reducida distribucion
le otorga su importancia como habitat, siendo
representativo de la biodiversidad de una region
biogeografica. En el Mediterraneo es muy
comin, aunque su abundancia varia segin las
areas, siendo muy abundante en las Islas
Baleares (denominada herba torta) pero rara en
la costa catalana. También se encuentra en la
biocenosis de algas esciafilas de modo calmo del
infralitoral rocoso.

Fondos detriticos biogénicos con Laminaria
rodriguezii

Esta asociacion se corresponde con el desarrollo
de la especie Laminaria rodriguezii en fondos de
detritico costero y rodolitos, aunque también
puede darse sobre coraligeno. Generalmente se
localiza en profundidades comprendidas entre
30 y 100 m, pero su 6ptimo esta en profundida-
des entre 60 y 120 m en zonas en las que exis-
ten corrientes unidireccionales y temperaturas
bajas y constantes de entre 13 y 15 °C. L. rodri-
guezii es un alga parda de porte erecto, endémi-

ca del Mediterraneo, que en elevadas densida-
des puede formar un habitat catalogado como
bosque de laminariales, de kelp o de quelpos. En
sentido genérico, los bosques de kelp son una de
las comunidades mas productivas y dinamicas de
las aguas europeas, siendo mas abundantes y
caracteristicas de aguas frias y templadas del
Atlantico

Fondos detriticos biogénicos con Halopteris
filicina

Halopteris filicina es una especie de alga feoficea
con distribucion mundial que esta descrita en
toda el area del Mediterraneo, aunque existe
escasa informacion sobre la distribucién y ecolo-
gia como habitat.

La biocenosis de detritico costero con Halopteris
filicina tiene una gran importancia ecologica y
estructural. Su porte erecto incrementa la hete-
rogeneidad ambiental en este tipo de fondos y
ofrece un microhabitat especial, recurso alimen-
ticio y refugio para muchas especies. En los fon-
dos de Mallorca y Menorca presentan una ele-
vada diversidad, donde se ha detectado la pre-
sencia de un total de 53 especies de flora y 232
de fauna.
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BALEARES Y RESPONSABLE DEL PROYECTO INDEMARES-CANAL

DEBERIA CONSIDERARSE LA
REDUCCION DEL ESFUERZO
DE LA PESCA DE ARRASTRE
EN ZONAS VULNERABLES
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¢Cual es la importancia de esta zona y los valores
mas destacables?

El canal de Menorca, debido a su situacion geografica,
la morfologia del terreno submarino y sus peculiares
caracteristicas oceanograficas es un enclave importan-
te para la biodiversidad marina con gran variedad de
habitats representativos de los fondos mediterraneos,
que se encuentran en un buen estado de conservacion
y que albergan gran diversidad de especies. Ademas es
una zona importante de alimentacion de aves y ceta-
ceos

¢Cual es la principal amenaza?

La influencia antropica es patente en todo el litoral del
canal de Menorca, donde existen poblaciones y puer-
tos pesqueros significativos. En general, se desarrolla
una intensa actividad de ocio y tréafico maritimo du-
rante todo el afio, asi como actividades reguladas de
pesca profesional y recreativa. La amenaza mas im-
portante se centra en algunas actividades de pesca
profesionales, principalmente la pesqueria de trasmallo
de langosta y la de palangre de fondo y la de arrastre,
que es la actividad pesquera que supone un mayor
riesgo ambiental.

¢Qué espera que recoja el plan de gestion de este
LIC?
En el marco de la gestion del LIC “Canal de Menorca”

deberian considerarse recomendaciones tales como: la
reduccion del esfuerzo de la pesca de arrastre en zo-
nas especialmente vulnerables, como los fondos de
maérl/rodolitos y coraligeno; el establecimiento de un
plan de explotacion ambientalmente mas respetuoso
para modalidades de pesca artesanal como el palangre
de fondo y trasmallo, y medidas para evitar el impacto
de actividades como el fondeo de embarcaciones re-
creativas.

¢Qué futuro le augura a esta zona?

Ahora todo depende de las medidas de gestion que se
apliquen. El objetivo tendria que ser claramente pro-
mover la conservacion de la biodiversidad, mantener
los usos tradicionales como la pesca artesanal, conver-
tir esta zona en un ejemplo del uso responsable y fo-
mentar la conciliacién entre actividad econémica y
conservacion.

¢Cual ha sido su mayor sorpresa explorando esta zona?
Sin lugar a dudas el buen estado de conservacién de
los habitats presentes en la zona y la conviccion de que
vale la pena aplicar medidas de conservacion adecua-
das antes de que se pierdan sus valores naturales.
¢Qué se ha quedado con ganas de estudiar?

El proyecto INDEMARES se ha centrado basicamente
en el cartografiado y descripcion de los habitats pre-
sentes en la zona para apoyar su declaracion como LIC.



Ahora, a partir de los datos que hemos recogido tene-
mos la oportunidad de profundizar en el conocimiento
de estos habitats y sus especies. La mejor conserva-
cion se basa en el mejor conocimiento posible. No sélo
de lo que tenemos, sino también de como se organiza
y funciona el sistema.

¢Volveran pronto a investigar la zona?

Si. De hecho no hemos dejado de investigar en la zo-
na. El verano pasado, el grupo de investigacién de
Ecologia Marina y Conservacién del Centro Oceano-
grafico de Baleares, estuvimos trabajando en la Re-
serva Marina del Norte de Menorca, situada en el ca-
nal, en el marco del proyecto Marie Curie LinkFish
con el que pretendemos entender como se produce la
transferencia de energia en los sistemas litorales des-

Joan Moranta.

de los productores primarios (principalmente algas fo-
tofilas) a los niveles troficos superiores (principal-
mente peces).

¢Qué ha significado INDEMARES para usted?

Para mi ha sido un privilegio poder participar en este
proyecto que ha permitido ampliar significativamen-
te el porcentaje de area marina incluida en la Red Na-
tura 2000. Ademas, el proyecto INDEMARES me ha
permitido trabajar en colaboracion con otros oceand-
grafos, gedlogos marinos y ONGs. Realmente creo que
el enfoque interdisciplinar es la manera de entender
mejor el funcionamiento de los ecosistemas y promo-
ver la conservacion de la diversidad biologica. Since-
ramente espero que mi investigacion puede ser ftil pa-
ra lograr estos objetivos.

=
-
I
=
2>
=
r
Up

ieo 87



Especial

EL SISTEMA DE
CANONES SUBMARINOS
DE AVILES

Frente a la costa occidental asturiana una serie de cafiones horadan el fondo marino y conec-
tan la plataforma continental a escasos 100 metros de profundidad con la llanura abisal que se
aproxima a los 5000. La compleja geomorfologia que estos cafiones generan, junto a la particu-
lar hidrodinamica reinante, una biodiversidad extraordinaria que hasta la fecha apenas se habia
estudiado. Gracias al proyecto INDEMARES y a las cinco campaiias que se han desarrollado en
la zona, se han podido inventariar mas de 1300 especies relacionadas con el fondo, algunas de
ellas muy vulnerables, como son los corales, las esponjas y los tiburones de profundidad. Se han
descubierto auténticos arrecifes de coral de profundidad y los cientificos estiman que mas de
20 de las especies recolectadas puedan ser nuevas para la ciencia.
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EL SISTEMA e cariones de Aviles

se localiza en el mar-
gen continental del norte de la peninsula Ibérica, frente
a la costa occidental de Asturias. Es una zona estructural-
mente muy compleja en donde la plataforma continental
del mar Cantabrico se encuentra profundamente modifi-
cada por la accion de la tecténica compresiva, presentan-
do importantes elementos geomorfologicos, entre los que
destacan tres grandes cafones submarinos: Avilés, El Cor-
biro y La Gaviera.
El cafi6on 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 sedimen-
tario. En su cabecera presenta tres cambios bruscos de di-
reccion y su desembocadura, a 4700 m, es comtn para los
tres cafones. El cafion de El Corbiro tiene 23 km de lon-
gitud y perfil en V, con fondo sedimentario, mientras que
el canon de La Gaviera es de perfil en forma de U con uno
de los flancos sedimentario y otro mas rocoso, actuando
como un cafién colgado.
Estos cafiones submarinos juegan un importante papel
como sistemas de alta produccién bioldgica, debido a que
actlian como mecanismos de transporte de sedimentos y
materia organica desde la plataforma continental hasta
las areas profundas de la cuenca abisal del Golfo de Viz-

caya. Existen en la zona procesos de afloramiento que in-
yectan aguas profundas ricas en nutrientes en la super-
ficie favoreciendo la produccion biologica. Al mismo tiem-
po la existencia de una topografia compleja interacciona
con las corrientes incrementando localmente los proce-
sos de produccion y con ello la respuesta hiologica. Las
corrientes de mareas se intensifican particularmente en
los cafiones dando lugar a procesos de resuspension de
sedimentos que tienen importancia capital sobre la exis-
tencia de comunidades bioldgicas sésiles vulnerables, ya
que facilitan su crecimiento contribuyendo a una mayor
disponibilidad de alimento.

Las comunidades biologicas presentes en el sistema de ca-
fiones de Avilés responden a las caracteristicas de un eco-
sistema de aguas templadas con elevada produccion bio-
l6gica, debido a la presencia del afloramiento costero
estival y la dindmica oceanografica asociada al talud con-
tinental y los cafiones. Al mismo tiempo, la existencia de
una compleja geomorfologia condiciona una amplia y va-
riada representacion de habitats y especies. La biodiver-
sidad es muy elevada. Hasta la fecha se han inventaria-
do mas de 1300 especies solo sobre el fondo, algunas de
ellas muy vulnerables, como son los corales, las esponjas
y los tiburones de profundidad, y que se encuentran in-
cluidas en diversas normativas de proteccion.



Perspectiva 3D del Sistema de Canones Submarinos de Avilés / Francisco Sanchez-IEO.

El Gnico habitat de la Directiva Habitats presente en la
zona es el “1170 Arrecifes”. Se han identificado y carto-
grafiado arrecifes hien estructurados por los corales Lop-
helia pertusa y Madrepora oculata en zonas concretas de
la cabecera del candn de Avilés y particularmente en el
canén de La Gaviera. Su presencia esta relacionada con
procesos de produccién basados en la dinamica oceano-
grafica en combinacion con resaltes rocosos y/o fuertes
pendientes en sus flancos que limitan la sedimentacion
sobre las colonias y facilitan el asentamiento de las mis-
mas. En algunas localizaciones del cafién 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 distribucién suele estar en-
tre 700 y 1200 m, que se corresponde con la presencia
del agua mediterranea. En estos arrecifes se ha descrito
una gran diversidad de organismos, entre los que desta-
can 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 dffinis), ce-
riantérios y anémonas (Cerianthus lloidii y Phelliactis hert-
wigi) 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 hio-
diversidad identificado en la zona. Estos arrecifes de co-
rales de aguas frias son hasta ahora los tGnicos descritos
en la plataforma y talud de la peninsula Ibérica y se en-

Equipo cientifico de una de las primeras campanas en julio de 2011 a bordo del

Thalassa / INDEMARES.

cuentran en un relativo buen estado de conservacion.

La alta productividad biolégica asociada al sistema de ca-
fiones de Avilés es responsable de la existencia de una
abundante y variada flota pesquera en la zona. En la pla-
taforma continental y comienzo del talud habitan multi-
tud de especies de interés comercial que son objetivo de
la flota, como la merluza, la bacaladilla, los rapes, los ga-
llos, la cigala, el jurel, la caballa y la locha, entre otras mu-
chas. Existen actualmente unos 280 barcos asturianos
que faenan con las diversas modalidades de arrastre, pa-
langre, enmalle, cerco y otros artes menores. La zona es-
ta sometida a numerosas normativas de gestion espacial,
por lo que la flota pesquera compite por un reducido es-
pacio debido a que la plataforma continental es muy es-
trecha. La flota de arrastre opera principalmente en los
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El buque Angeles Alvarifio protagonizo en septiembre de 2012 la tltima

Antipatario
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campana de INDEMARES-Avilés / IEO

del género Leiopathes en los cafiones de Avilés / Francisco
Sanchez-IEO.

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.

Fuentes de informacion previa

El Instituto Espafol de Oceanografia (IEO) inici6 su serie
anual de campanas de estimacion de recursos pesqueros
demersales en el Mar Cantabrico en 1983, permaneciendo
hasta nuestros dias. Debido a que en estas campanas es-
tandarizadas 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 informa-
cién sobre la abundancia y distribucion espacial de las
principales especies epibenténicas y demersales que ha-
bitan en los fondos sedimentarios de la plataforma con-
tinental. En estos estudios se incluyen los fondos sedi-
mentarios del sistema de cafiones de Avilés en un rango
de profundidades entre 50 y 600 m, en donde se realizan
todos los afos unas 20 estaciones de muestreo bioldgico
junto con estaciones hidrograficas y sedimentologicas pa-
ra caracterizar las condiciones ambientales que pudieran
influir sobre la distribucién de las especies. En los afos

2001 y 2002, en el contexto del proyecto ECODEM del
IEQ, se realizaron estudios mas completos de comunida-
des bentonicas utilizando un sistema de muestreo espe-
cifico (bou de vara) y que permitieron identificar las prin-
cipales comunidades epibentdnicas de los fondos
sedimentarios de la zona.

Durante los afios 1987 y 1988, en el contexto del pro-
yecto COCACE de la Universidad de Oviedo, se realiza-
ron estudios con dragas del sistema de cafiones de Avi-
lés y zonas adyacentes. Recientemente se analiz6 la base
de datos de este proyecto para realizar una descripcién
de las comunidades macrobenténicas de la zona e identi-
ficar la distribucion espacial de las mismas. Basandose en
la presencia de especies vulnerables, como los corales de
aguas frias o las comunidades de pennatulas, en este es-
tudio se propusieron determinados limites para definir un
Area Marina Protegida.

El Centro de Experimentacion Pesquera (C.E.P.) de Gijon
realiz6 unas campanas exploratorias con nasas y palan-
gres de fondo en el cafion de Avilés durante el afio 1988
con el ohjetivo de estimar los recursos pesqueros de aguas
profundas. Se realizaron muestreos a profundidades con-
siderables (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 es-
tudios la abundancia de elasmobranquios de profundidad
(nueve especies) y la general disminucion de la biomasa
total del conjunto de especies con la profundidad.
Estudios de oceanografia durante el proyecto SEFOS del
IEQ describen las principales caracteristicas de la circula-
cion de las masas de agua y el impacto del cafion de Avi-
1és sobre la circulacion general del Mar Cantabrico.

Son de destacar igualmente estudios recientes que apor-
tan una aproximacion semi-cuantitativa a la distribucion
de las comunidades epibentdnicas en determinados en-
claves de la cabecera del cafion de Avilés (solo hasta 300
m de profundidad) y su composicion especifica a partir
de imagenes analizadas procedentes de varios transectos
de video llevados a cabo por parte de la ONG OCEANA
durante su campana del Cantabrico realizada en el afo
2008.

En términos generales, al comienzo del proyecto INDE-
MARES la informaci6n ttil sobre la zona de los cafiones
submarinos de Avilés para los objetivos del mismo era
muy escasa. Faltaba informacion detallada sobre batime-
tria y caracteristicas morfosedimentarias de la zona, im-
prescindibles para iniciar el plan de muestreos y poder,
posteriormente, cartografiar la distribucion de los habi-
tats y las comunidades biologicas que los ocupan. Al mis-
mo tiempo, los factores fisicos que condicionan la pro-
duccion del ecosistema benténico eran desconocidos, ya
que todos los estudios oceanograficos se referian al eco-
sistema pelagico. En consecuencia, el punto de partida pa-
ra obtener la informacion necesaria de esta zona y cono-
cer su idoneidad para establecer posibles medidas de
gestion era relativamente muy bajo en comparacion con



De arriba a abajo y de derecha a izquierda: Dos antipatarios (Trissopathes y Parantipathes) en fondos arenosos; un ejem-
plar de brotola de fango o locha (Phycis blennoides; y un impresionante "jardin" dominado por antipatarios que alber-

gan una enorme biodiversidad / Francisco Sanchez-IEO.

las otras nueve zonas del proyecto. Por este motivo,
gran parte de la abundante informacion obtenida du-
rante los dltimos tres afios, mediante cinco campanas
de investigacién del proyecto INDEMARES, se encuen-
tra todavia en proceso de analisis.

Campanias Oceanograficas

Al disenar la metodologia del proyecto se planificd una
serie de campanas en la zona, dirigidas a dar respuesta a
los principales objetivos propuestos. En principio se con-
taba con el nuevo buque regional del IEO Ramén Mar-
galef, pero el retraso producido en su entrega por la quie-
bra del astillero alterd gravemente el plan original. Gracias
a la valiosa participacion de la Secretaria General del Mar
(ahora Secretaria General de Pesca) con su buque Viz-
conde de Eza y al sobresfuerzo del IEO en contratar el bu-
que Thalassa (IFREMER / IEO), se pudo solventar este
problema. Finalmente, y ya durante el Gltimo afo de ac-
tividades de muestreo, se pudo contar in extremis con los
nuevos buques Ramén Margalef v Angeles Alvarifio, to-
davia en fase de puesta a punto, que permitieron acce-
der a los ecosistemas vulnerables con las mas avanzadas
metodologias de muestreo.

La necesidad de disponer de informacion sobre las carac-
teristicas batimétricas y geomorfologicas de la zona pro-

puesta, para poder iniciar los estudios oceanograficos y
biologicos adecuados, hizo imprescindible planificar una
primera campana dirigida principalmente a estudios ge-
ofisicos. Posteriormente se realizaron dos camparias mul-
tiproposito centradas en el estudio de las comunidades
biologicas. Por tltimo se abordo el estudio de los habitats
mas vulnerables con metodologias no invasivas basadas
en vehiculos submarinos.

Del 19 de abril al 13 de mayo de 2010, se llevo a cabo la
campana INDEMARES-AVILES 0410, a bordo del Viz-
conde de Eza, con el objetivo de realizar los trabajos de
toma de datos actsticos y de muestras que permitieron
caracterizar con detalle el fondo marino del Sistema de
Canones de Avilés. Los objetivos fueron el levantamien-
to batimétrico multihaz y reconocimiento sismico de al-
ta resolucion (TOPAS) de la zona de estudio, asi como la
obtencion de muestras de sedimentos y rocas del fondo
marino. Ademas se iniciaron los primeros muestreos de
comunidades bentdnicas sobre sustratos sedimentarlos
(endofauna) y rocosos (epifauna) y observaciones sobre
la presencia de aves y cetaceos.

Del 16 de julio al 26 de agosto de 2010, se llevo a cabo la
campana INDEMARES 0710 a bordo del Thalassa (IFRE-
MER-IEO), incluyendo los estudios en Avilés y en el ban-
co de Galicia. La campana tuvo cuatro partes y las dos
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primeras se realizaron en la zona de los cafiones, entre el
16 de julio y el 5 de agosto. El objetivo general fue el es-
tudio de la estructura y dinamica de los ecosistemas pro-
fundos mediante una aproximacion multidisciplinar. En
este sentido, incluyeron actividades dirigidas al levanta-
miento de la linea de correntimetros y trampa de sedi-
mentos fondeada en la cuenca interna de El Cachucho en
julio de 2009 para su recolocacion en la zona del cafion
de La Gaviera; al fondeo de tres lineas de correntimetros y
trampas de sedimentos en el canén de La Gaviera para
conocer la dindmica estacional de la zona; al estudio de la
dinamica y caracteristicas de las masas de agua; al estu-
dio de la distribucion de los hébitats y sus caracteristicas
mediante fotogrametria y video HD; a estimar la abun-
dancia y distribucion espacial de las comunidades endo-
bentonicas, epibenténicas, suprabenténicas y demersa-
les de los habitats sedimentarios y rocosos; a estudiar la
ecologia trofica de peces y crustaceos; etc.

Del 1 al 20 de mayo de 2011, se llevd a cabo la campana
INDEMARES-AVILES 0511, a bordo, de nuevo, del Viz-
conde de Eza. El objetivo general fue el estudio de la es-
tructura y dinamica de los ecosistemas profundos del sis-
tema de cafiones submarinos de Avilés. En este sentido
se incluyeron actividades dirigidas al estudio microfisio-
gréfico y morfologico de zonas concretas del caiion; al es-
tudio de la estratigrafia sismica y estructura de los cafio-
nes; a estudios sedimentolégicos; de distribucion de los
habitats y de estimacion de la abundancia y distribucion
espacial de las comunidades endobentonicas, epibentd-
nicas, suprabentonicas y demersales, entre otros.

Modelo 3D de la batimetria del Canén de
Avilés / Francisco Sanchez-IEO.

Durante 2012 se realizaron dos campaiias, INDEMARES-
AVILES 0412 e INDEMARES-AVILES 0912, a bordo de
los nuevos buques regionales del IEO Ramén Margalef y
Angeles Alvarino, respectivamente. Durante estas dos
campanas se plantearon actividades dirigidas al estudio
de los hahitats estructuralmente mas complejos (paredes
verticales, afloramientos rocosos y pinaculos carbonata-
dos) y vulnerables, mediante avanzados vehiculos sub-
marinos de observacion directa (ROV Liropus 2000 y tri-
neos de fotogrametria Politolana y TFS-2). Se complet6
la informacion geomorfoldgica sobre los fondos de zonas
concretas mediante sonda multihaz y TOPAS y se conti-
nuaron los estudios de las variables ambientales mas re-
lacionadas con la caracterizacién de habitats y comuni-
dades biologicas.

Hidrografia y dinamica oceanografica

Las condiciones ambientales son un factor determinante
sobre las caracteristicas de los habitats bentonicos, per-
mitiendo o no la existencia de ecosistemas especificos.
Por ello, el estudio de la dindmica oceanografica de las zo-
nas objetivo se considerd desde un primer momento co-
mo una parte fundamental de los proyectos en curso. En
todas las camparias anteriormente referidas se realizaron
actividades encaminadas a investigar tanto las propieda-
des de las masas de agua como la circulacion y la dinami-
ca en la zona de interés.

Desde el punto de vista de la oceanografia fisica, el obje-
tivo fijado al comienzo de los programas de muestreo fue
obtener una descripcion lo mas precisa y detallada posible



Nuevas especies para la ciencia

Teniendo en cuenta el desconocimiento que se
tiene de las especies profundas, lo costoso de los
métodos de muestreo y la dificultad tecnologica
para conseguir informacién a medida que la oro-
grafia del terreno es complicada y se aumenta la
profundidad, todas las especies que forman parte
de este estudio tiene un extraordinario valor cien-
tifico y por lo tanto seran objeto de publicaciones
de referencia tanto en lo que se refiere a las des-
cripciones taxonomicas de cada grupo, como al
conocimiento general de esta zona del Cantabrico.
Cuando se trata ademas de la descripcion de nue-
vas 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, diseccio-
nes, estudios anatomicos precisos, andlisis con
microscopios 6pticos o electronicos y en definiti-
va, largas jornadas en el laboratorio.
Adicionalmente, una vez preparado el manuscrito
con las descripciones, dibujos, graficos, fotografi-
as y referencias bibliograficas en el que se deta-
llan 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 anoni-
mos que van a juzgar no solo la validez del hallaz-
go, sino su calidad para finalmente ser admitido,
corregido o rechazado. El tiempo de publicacion
varia mucho en funcion de la agilidad de las revis-
tas, pero en términos generales pueden pasar
varios anos desde que una especie es recolectada
hasta que aparece publicada como especie nueva.
Para comprobar que una especie no ha sido des-
crita anteriormente se debe ademas hacer una
btasqueda y comprobacion histérica de las espe-
cies 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 razén de que algunos de los hallazgos
importantes del proyecto INDEMARES no se vean
reflejados todavia.

Los estudios taxonomicos de las diferentes espe-
cies 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 en 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 al., 2008). Estos ejemplares fue-
ron encontrados por vez primera en los muestre-
os procedentes de las campanas del proyecto
ECOMARG en la zona de El Cachucho.

Respecto a la zona del Sistema de Canones 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 crus-
taceos (los anfipodos de los géneros Eusirus,
Melphidippa, Stilipes, Syrrhoites; el cumaceo
del género Leucon y los isopodos 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 pen-
diente de su verificacion y probablemente una
nueva especie de Corallium. En el phylum
Porifera hay varias posibles nuevas especies perte-
necientes a los géneros Chondrocladia,
Asbestoplumay Cladorhiza (conocidas cominmen-
te como esponjas carnivoras), asi como otros ejem-
plares colonizadores de Lophelia pertusa y
Madrepora oculata fundamentalemente pertene-
cientes 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.
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Mapa de corrientes del area de estudio / Francisco Sanchez-
IEO.

Este instrumento denominado lander se instala en el fondo y

permite estudiar durante largos periodos de tiempo las corrien-
tes del fondo. Ademas esta equipado con camaras y una jaula

con cebos para atraer depredadores y fotografiarlos
/ Francisco Sanchez-IEO.

de las condiciones ambientales en la region, especial-
mente en las areas donde fuesen apareciendo comunida-
des biologicas relevantes.

Entre el 19 de julio y el 4 de agosto de 2010 se realizo el
despliegue de tres lineas de fondeo y se hicieron perfiles
hidrograficos y de corrientes. Ademas se hicieron las pri-
meras medidas de dindmica con alta resolucion temporal
cerca de fondo gracias un correntémetro adosado a un
lander. Las tres lineas de fondeos se situaron a lo largo del
eje del canon de La Gaviera justo al norte del Cabo Pefias.
El muestreo hidrografico durante la campana A0710 se
realiz6 por medio de una batisonda hidrografica (CTD)
dotada de sensores externos de oxigeno disuelto, fluo-
rescencia de clorofila y trasmitancia. Dicha roseta iba ado-
sada a una roseta oceanografica con 24 botellas Niskin
para recoger muestras de agua y a una pareja de perfila-
dores de corriente Doppler (ADCP) de 300 kHz funcio-
nando en modo LADCP.

En la campana A0511 se establecié como objetivo la iden-

tificacion de los procesos fisicos que generan resuspen-
sion de los sedimentos del fondo e incrementan la pro-
duccién en el ecosistema bentdnico. Estos procesos ocu-
rren con violencia en intervalos de tiempo muy cortos y
en relacion con fases especificas de la propagacion de la
marea y con el campo de ondas internas, formando fren-
tes o ‘bores’. Con este objetivo se disefid un sistema ba-
sado en fondeos de un lander dotado de los equipos ne-
cesarios para caracterizar estos procesos. En concreto,
disponia de un correntometro Dopler Aquadop para la
medicion precisa de corrientes proximas al fondo, un
ADCP destinado a medir la estructura del campo de ve-
locidades decenas de metros sobre el fondo (incluyendo
las velocidades verticales asociadas a eventos intensos
violentos) asi como el contenido de particulas en suspen-
sion (a partir de la reflectividad). Por ltimo incluy6 una
cadena de 12 sensores de temperatura de alta precision
para determinar la existencia de inversiones térmicas li-
gadas a tales procesos (que indican desestabilizacion de
la columna de agua). Se realiz6 un muestreo en el cafién
de Avilés y otro en La Gaviera con éxito. Un tercer fon-
deo en La Gaviera finaliz6 con la pérdida del lander por
rotura del cabo principal, y que fue posteriormente recu-
perado al afo siguiente con el ROV Liropus 2000. Al mar-
gen de los landers, en la campana A0511 se replico de for-
ma reducida el muestreo hidrografico de mesoescala con
batisonda.

Geomorfologia

Como parte del estudio geologico del area de trabajo, se
analizo la geomorfologia y el tipo de fondo a partir de los
datos actsticos registrados con ecosonda multihaz (bati-
metria y reflectividad del fondo) y sonda paramétrica TO-
PAS. Para completar este estudio, se realizo el analisis se-
dimentoldgico de numerosas muestras adquiridas durante
las campanas. El conocimiento de la morfologia y la cali-
dad del fondo fueron decisivos en la seleccion de puntos
de muestreo bioldgico y para la realizacion de la carto-
grafia bionomica.

El area estudiada comprende parte de la plataforma con-
tinental, que limita a través de un cambio de pendiente
mas o menos abrupto con el talud continental. En el ta-
lud continental se distinguen un talud superior y un ta-
lud inferior, este Gltimo caracterizado por pendientes mas
fuertes. Atravesando la zona de talud hasta incidir inclu-
so en la plataforma, se ha identificado una zona de in-
fluencia de cafiones seccionando el margen continental,
y que se caracteriza por las pronunciadas pendientes de
los flancos de los mismos. Los cursos de los cafiones sub-
marinos confluyen en el pie del cafién de Avilés, donde
el paso a la llanura abisal se produce de forma suave. La
conexion entre llanura abisal y el talud continental infe-
rior es bastante neta

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



Arrecife de corales y estrella de mar brisingida, fotografiados en el Cafidn de Avilés a 800 metros de profundidad
/ Francisco Sanchez-IEO.

cafion principal es el que da nombre al grupo, pero ade-

mas de éste se han cartografiado otros dos grandes ca-

fiones submarinos mas al Este (El Corhiro y La Gaviera)

que confluyen entre si en un tinico cafi6n para unirse al

de Avilés en su desembocadura. Ademas de estos tres
grandes cafones, se han cartografiado otros doce cafio-
nes tributarios. El sistema de cafiones submarinos de Avi-
lés parece colectar y canalizar las contribuciones sedi-
mentarias 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 pla-
taforma continental. Ademas del transporte de material
y energia que se produce a través de la densa red de dre-
naje desarrollada en esta region del margen continental,
se han observado otros fenémenos como son desliza-
mientos y movimientos en masa que contribuyen a este
sistema de erosion y transporte de materia.

Caracteristicas biologicas del area de estudio

Las comunidades biologicas presentes en el sistema de
canones de Avilés responden a las caracteristicas de un
ecosistema de aguas templadas con elevada produccién
bioldgica, debido a la presencia de afloramiento costero
estival y la dinamica oceanografica asociada al talud con-
tinental y los cafiones, junto con la existencia de una
compleja geomorfologia y que en conjunto condicionan
una amplia y variada representacion de especies. Al mis-
mo tiempo, los cafiones submarinos juegan un importan-
te papel como sistemas de alta produccion biologica, de-
bido a que actian como mecanismos de transporte de
sedimentos y materia orgénica particulada desde la pla-
taforma continental hasta las areas profundas de la zona
abisal.

El sistema de canones representa, en relacion a las areas
adyacentes, una zona con importantes movimientos ver-
ticales 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 planc-
ton es mas abundante alli donde hay aportes de nutrien-
tes que alcanzan la capa iluminada y que permiten el de-
sarrollo del fitoplancton, la base de la red tréfica marina.
La dinamica temporal en las zonas templadas suele estar
determinada por la mezcla de invierno que aporta nu-
trientes a las capas superficiales que solo 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 pri-
maveral de fitoplancton. Los procesos de afloramiento
que enriquecen las aguas costeras se producen en vera-
no en toda la plataforma norte donde los vientos del este
soplan con cierta intensidad. Sin embargo, otros proce-
sos derivados de la estructura del Sistema de Cafiones en-
riquecen la columna de agua de forma distintiva en esta
zona. Las imagenes de satélite del Cantabrico Central in-
dican que la zona més costera del Sistema de Cafiones tie-
ne mas clorofila, mas fitoplancton, que el resto de la pla-
taforma durante épocas relativamente pobres.

Sin embargo, en el contexto del proyecto INDEMARES
se ha hecho especial hincapié en estudiar las comunida-
des biologicas proximas al fondo presentes en la zona del
Sistema de Cafiones de Avilés, lo que ha supuesto un
avance considerable para comprender la estructura y di-
namica de este ecosistema.

Descripcion de la biodiversidad

Partiendo de los resultados obtenidos de los muestreos
bioldgicos realizados en los diferentes compartimentos
proximos al fondo y objeto de estudio (endobentos, epi-
bentos, suprabentos y comunidades demersales), se lle-
van inventariadas hasta el momento 1389 especies per-
tenecientes a 15 grupos zoolégicos, aunque el proceso de
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Dos lochas y un erizo de cuero en fondos batiales
/ Francisco Sanchez-IEO.

Un tiburén de profundidad en el Candn de Avilés
/ Francisco Sanchez-IEO.

identificacion no ha concluido atn. Los crustaceos son el
grupo que aporta el mayor niimero de especies, seguido
de los poliquetos, los moluscos y los cnidarios. Las dife-
rentes caracteristicas fisiograficas y geomorfologicas del
area de estudio definen una gran variabilidad medioam-
biental capaz de dar cabida a este elevado niimero de es-
pecies. El mosaico que constituyen los diferentes am-
bientes definidos contribuye y condiciona esta
biodiversidad.

Comunidades endobent6nicas

Entendemos como comunidades endobenténicas aquel
conjunto de especies que habitan enterradas en los sedi-
mentos. Atendiendo a los valores de abundancia de indi-
viduos se ha observado que en el Sistema de Canones de
Avilés las estaciones de menor batimetria (inferiores a
500 metros) son las que presentan un mayor nimero de
ejemplares.En las estaciones mas profundas (> 1000 me-
tros de profundidad), el grupo de los poliquetos resultd
ser el grupo infaunal dominante. Las especies mas abun-
dantes fueron Levinsenia flava y Aurospio dibranchiata.
Este grupo faunistico domind en nueve de las once esta-
ciones mas profundas, siendo los crustaceos los domi-
nantes en las dos estaciones restantes (de 1318 y 1470
metros de profundidad).

Los poliquetos vuelven a ser el grupo dominante a pro-

fundidades intermedias (entre 500 y 1000 metros de pro-
fundidad). Los bivalvos, el sipuncilido Onchnesoma ste-
enstrupii, y los poliquetos anfarétidos Glycera lapidum y
Levinsenia flava fueron los organismos mas abundantes.
Finalmente, el patrén no vario6 en las estaciones mas so-
meras (menos de 500 metros de profundidad), donde los
poliquetos siguen dominando en 15 de las 17 estaciones,
principalmente debido a la gran abundancia de Pteroly-
sippe vanelli.

Comunidades epibentonicas

Las comunidades epibentonicas estan representadas por
aquellas especies que viven sobre el sustrato que las so-
porta, bien unidas a €l 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 utilizacion de distintas técnicas apropia-
das para su estudio y de este modo, se han empleado di-
ferentes métodos de muestreo 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.

Los fondos duros, sobre todo aquellos de roca que pre-
sentan una gran pendiente y que por otra parte son muy
abundantes en el Sistema de Cafones, han sido los mas
complicados en cuanto a su acceso, ya que las posibilida-
des de enganchar el sistema de muestreo y por lo tanto
perderlo, son muy elevadas y la dificultad de conseguir
muestras de estas zonas es mayor ya que los muestrea-
dores de actuacién vertical no penetran en el sedimento y
los de actuacién horizontal como el bou de vara o la dra-
ga 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, fue
fundamental el uso del ROV Liropus 2000, que ha veni-
do a complementar los muestreos cualitativos previos re-
alizados con los otros equipos y ha permitido completar
las descripciones por medio de los videos y fotografias
que se han realizado en dos campanas a bordo de los bu-
ques Ramén Margalef y Angeles Alvarifio.

Se observaron esponjas incrustantes esciafilas, que apa-
recen tapizando rocas con escasa o nula iluminacion a
profundidad variable (200-2000 m). Las esponjas incrus-
tantes se caracterizan por ser finas, con un espesor habi-
tualmente menor de 5 mm, revistiendo el sustrato duro
y adaptandose a la forma del mismo, en ocasiones rocoso
o de naturaleza bidgena como conchas de moluscos, ca-
parazones de crustaceos y més frecuentemente sobre ra-
mas muertas de especies de escleractinias coloniales y so-
litarias. La biodiversidad de estas esponjas batiales es
apenas conocida en nuestras costas pero presumible-
mente esta formada muy por encima de las 100 especies,
la mayoria de ellas descritas en el Cantéabrico por expedi-
ciones que muestrearon en esta zona desde principios del
siglo XX pero muchas otras todavia por descubrir y que



Dos esponjas, muestra de la gran biodiversidad de estos organismos en los cafiones de Avilés.. A la izquierda la esponja
carnivora Chondrocladia y a la derecha Regadrella phoenix / Francisco Sanchez-IEO.

seran especies nuevas para la ciencia. Su estudio por-
menorizado entrafia una gran dificultad ya que el acceso
a estos enclaves es dificil por la orografia propia del te-
rreno en el Sistema de Cafiones de Avilés y porque su
pequeno tamafo hace que no sean facilmente recolec-
tadas por medio de ROVs.
Destacan también en los fondos del Sistema de Cafiones
de Avilés las esponjas carnivoras. Son en términos ge-
nerales individuos de pequefio tamaro, erectos y pro-
vistos de un pedinculo. En el cafion de Avilés a distintas
profundidades se han encontrado individuos solitarios de
tres de los mas importantes géneros de la Familia: Chon-
drocladia, Asbestopluma y Cladorhiza que aungue son so-
litarios pueden formar parte de comunidades en sustra-
tos rocosos y enclaves protegidos.
Ademas de estas especies, se ha localizado en zonas pro-
fundas del cafién de Avilés, entre 1200 y 1400 m, 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.
Las esponjas nido 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 im-
portancia. Las agregaciones de esponjas nido estan ca-
racterizada por la gran abundancia de ejemplares en un
area determinada lo que propicia la creacion de un hébi-
tat en el que se alojan otras muchas especies. La especie
que se encuentra en el Sistema de Cafnones de Avilés se
trata de Pheronema carpenteri; tiene una forma semies-
férica con un amplio 6sculo central y espiculas de pro-
teccion alrededor del mismo; se ancla al sustrato median-
te haces de espiculas largas que penetran en el sedimento
y proporcionan estabilidad.
Las esponjas de cristal son especies hioconstructoras de
arrecifes que proporcionan un habitat vital para muchas
otras especies de invertebrados y peces. Se conocen solo
dos especies en el mundo Aphrocallistes vastus del Océ-
ano Pacifico y A. beatrix del Océano Atlantico. En la zona

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 1.199
m de profundidad.

En cuanto a equinodermos, se han identificado 65 es-
pecies de las 5 Clases existentes: 27 Asteroideos, 13
Equinoideos, 13 Ofiuroideos, 9 Holoturideos y 6 Crinoi-
deos. El catalogo de equinodermos de las costas espa-
folas es bastante incompleto y la mayoria de los estu-
dios datan de los afios 70-80. Derivados de estos
estudios, aunque los listados siguen incompletos, se co-
nocen 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.

Una primera aproximacion a la comprension de la taxo-
cenosis de los Equinodermos del Sistema de Canones de
Avilés, revela que existen dos comunidades bien defi-
nidas, una mas litoral, representada por las especies del
género Ophiothrix spp, Ophiura sp, Gracilechinus acutus,
Marthasterias glacialis y Holoturia forskali, de aguas mas
someras, y otra batial, representada fundamentalmente
por Nymphaster arenatus, Brisinga endecacnemos, No-
vodina pandina, Araeosoma fenestratum, Cidaris cidaris,
Parastichopus regalis, Molpadia musculus, Goniastéridos
y Leptometra celtica.

Por otra parte, las comunidades de anélidos poliquetos
del area de estudio se encuentran dominadas por algu-
nas pocas especies de tamario relativamente grande del
género Eunice y el poliqueto Leocrates atlanticus. El eu-
nicido, que en algunas ocasiones llegaba a alcanzar mas
de 10 cm de longitud, es probable que se encontrara aso-
ciado a los resquicios y cavidades de rocas muy frecuen-
tes en la zona de estudio, donde probablemente viviera
escondido para evitar ser depredado. Ambos organismos
pertenecen a grupos de reconocidos depredadores que
probablemente se alimenten de otros poliquetos de me-
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En blanco se

observan esponjas de la especie Phakellia ventilabrum.

Francisco Sanchez.
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nor tamarno y crustaceos.

Otro de los organismos que ha sido encontrado de mane-
ra frecuente en el area de estudio es un serptlido que
probablemente pertenece al género Vermiliopsis. Estos
organismos suspensivoros se encuentran también de ma-
nera frecuente asociados a substratos duros donde cons-
truyen el tubo calcareo en el que habitan. De manera me-
nos frecuente se han detectado también terebélidos y
sabélidos en las muestras de roca, organismos también
suspensivoros que generalmente construyen tubos cor-
neos que quedan adheridos a las rocas.

En cuanto a los cnidarios, se han identificado seis érde-
nes distintos de antozoos (Alcyonacea, Antipatharia, Co-
rallimorpharia, Scleractinia, Zoanthidea, Actiniaria) y tres
de medusozoos (Coronatae, Anthoathecata, Leptotheca-
ta), asociadas a sustratos duros.

Algunas zonas del cafidn estdn dominadas macroscopica-
mente por colonias arborescentes de antipatarios, alcio-
narios o escleractinias de buen porte que pueden confi-
gurar el paisaje submarino, hasta el punto de ser los
cnidarios el grupo taxonémico mayoritario en abundan-
cia. También hay hidrozoos de tamario significativo de las
familias Sertulariidae (Diphasia alata), Aglaopheniidae
(Cladocarpus sigma folini) y Plumulariidae (Polyplumaria
flabellata). La presencia de estas especies formadoras de
habitat con notable crecimiento vertical, favorece el asen-
tamiento de otras epibidticas de menor porte incremen-
tandose la biodiversidad.

Una de las comunidades mas caracteristicas asentadas en
gran parte del margen continental del Atlantico nordes-
te desde Escandinavia al Golfo Ibero-marroqui son los
bancos de coral blanco, comtinmente llamados arrecifes
de aguas frias. Su importancia biologica 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 1.170 de la Directiva
Europea. Estas estructuras tridimensionales modifican el
hébitat y su complejidad, contribuyendo sobremanera al
aumento de la biodiversidad al facilitar un sustrato hete-

Erizos de la especie Araeosoma fanestratum. Francisco
Sanchez.

rogéneo que aporta refugio y proteccion, multiplicando
los nichos disponibles.

Mediante vehiculos submarinos se han tomado iméagenes
que muestran arrecifes de coral bien conservados en el
batial de los cafiones de Avilés y de La Gaviera, con infi-
nidad de colonias coralinas a las que se asocian multitud
de otras especies y que corroboran las impresiones obte-
nidas mediante los muestreos indirectos. Como es habi-
tual en el Atlantico nororiental, la proporcion de ramas
de coral muertas es elevada. En aguas europeas, las es-
cleractinias Lophelia pertusa y Madrepora oculata son los
principales organismos constructores y especies esencia-
les de la comunidad en su sentido bionémico, y aparecen
con frecuencia mezclados como sucede en la zona de es-
tudio. Es destacable, sin embargo, que en el Sistema de
Caniones de Avilés aparece con frecuencia Solenosmilia
variabilis, una especie igualmente constructora frecuen-
temente confundida con las anteriores y de la que se han
obtenido colonias vivas en un amplio rango batimétrico
que alcanza profundidades mas de 2000 m. Una cuarta
especie colonial de buen tamano, Enallopsammia rostra-
ta, es ocasional sobre sustrato duro en un intervalo bati-
métrico de 990-2291 m.

Los moluscos son un componente importante del macro-
bentos del sistema de cafiones de Avilés, y estan repre-
sentados por 179 especies identificadas hasta la fecha. El
namero 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 exten-
diera la separacion a fracciones inferiores a 5 mm, ya que
muchas especies de moluscos son diminutas y muy difi-
ciles de separar del sedimento.

Se ha ohservado una clara separacion entre las comuni-
dades de moluscos de la plataforma mas somera y las
muestras de mayor profundidad pertenecientes a las co-
munidades batiales. En los fondos duros de la plataforma
continental (55-143 m), la especie de molusco mas carac-
teristica es la ostra Neopycnodonte cochlear, a menudo
acompanada por los braquiépodos Neocrania anomala y



Megerlia truncata. En donde existen los corales blancos
se encuentran varias especies de moluscos mas o menos
estrictamente asociados a ellos, como los gasterépodos
Calliostoma obesulum, C. leptophyma, Emarginula chris-
tiaensi y los hivalvos Lima marioni y Spondylus gussonii.
En la campafia INDEMARES 0412, ademas se recolectd
un ejemplar de Coralliophila richardi, especie que se ali-
menta directamente del coral aunque sin efecto perju-
dicial debido a su rareza.
En los sustratos duros situados entre 500 y 1000 metros,
aunque sin vinculo directo con los corales blancos, se en-
contraron ejemplares de la ostra gigante Neopycnodonte
zibrowii, una especie cuya longevidad se estima en unos
500 afos y capaz de alcanzar un tamario en torno a los
20 cm.
Los convenios internacionales y textos legales en los que
figuran especies de moluscos protegidas estan enfoca-
dos a los medios continental y costero. Por ello, no es de
extranar que no haya apenas especies batiales protegi-
das y que, silas hay, se trate de especies que también
aparecen en la plataforma continental como por ejem-
plo Charonia lampas. La Gnica especie recogida en el Sis-
tema de Cafiones de Avilés y que fuera mencionada en
algtin texto es el gasterépodo Ranella olearium, recogi-
do en el anexo II de los convenios de Berna y de Barce-
lona. 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 mo-
luscos presentes, una eleccion de especies representati-
vas a proteger podria incluir la ostra Neopycnodonte zi-
browii que es una especie estructurante de un habitat
recogido en el Inventario espanol: “Escarpes, paredes y
laderas rocosas del mar profundo con Neopycnodonte zi-
browii”. El habitat de esta especie, junto con Acesta ex-
cavata, ha sido recientemente sefialado como habitat sen-
sible en un cafi6én submarino del oeste de Irlanda en un
rango de profundidad comparable y probablemente se
encuentre en otros escarpes del margen continental eu-
TOpeo.

Comunidades suprabentonicas

Solo en las siete estaciones del canon de Avilés, se reco-
lectaron un total de 12.374 individuos clasificados en on-
ce grupos zoologicos pertenecientes a 199 especies: 89 an-
fipodos, 33 cumaceos, 24 isépodos, 20 misidaceos, 15
decapodos, siete eufausiaceos, cinco tanaidaceos, dos lo-
fogastridos, dos peces, un leptostracodo y un picnogoni-
do. Los grupos zoologicos mas abundantes fueron los an-
fipodos (48.7% del total de individuos), seguidos por los
eufausiaceos (17.1%), los isopodos (13.6%) y los cuma-
ceos (12.3%).

Comunidades demersales

Se han capturado un total de 366 especies. Los mayores
indices de biomasa se dan en el grupo de los peces (lirio,
pintarroja y merluza principalmente) y ya en menor me-

Concentracion de depredadores en el fondo del Canion de Avilés

atraidos por los cebos del lander / Francisco Sanchez-IEQ.
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El coral Lophelia pertusa y fauna asociada / Francisco Sanchez-IEO.

dida en crustaceos, mientras que las mayores densidades
pertenecen a los equinodermos (pequefias ofiuras princi-
palmente y el crinoideo Leptometra celtica).

Cabe destacar aqui los elasmobranquios. En términos ge-
nerales, estos organismos se caracterizan por ser especies
de crecimiento muy lento y que presentan una producti-
vidad biologica baja debido a su tardia madurez sexual,
baja descendencia y distancia entre generaciones. Todo
ello explica su baja capacidad biologica de recuperacion y
respuesta a la presion que se ejerce sobre muchas de es-
tas especies principalmente debido a su pesca y a otras
amenazas como la contaminacién y la destruccion de su
hébitat. Los elasmobranquios son cruciales para mantener
la salud y equilibrio de las comunidades marinas. La de-
saparicion de estos predadores puede desestabilizar la ca-
dena trofica y provocar muchos impactos ecologicos ne-
gativos, en la estructura y funcionamiento de las
comunidades.

En el Sistema de Cafiones de Avilés se han contahilizado
hasta la fecha un total de 25 especies de condrictios de
fondo: dos quimeras, 10 rayas y 15 tiburones. No obs-
tante en esta cifra no estan incluidos los tiburones pela-
gicos ni otras especies que habitan en aguas proximas
y/0 mas someras por lo que el nimero total de especies
con toda seguridad supera las 40. Entre estas especies fi-
guran algunas que dado su declive y situacion actual, han
sido incluidas en las listas de algunas organizaciones in-
ternacionales dedicadas a promover el desarrollo soste-
nible y la conservacion de especies.
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El Habitat 1170

Uno de los habitats mas singulares del Sistema de
Canones de Avilés son sin duda los arrecifes de coral.
Se trata del Gnico habitat de la zona que aparece defi-
nido en la Directiva Habitats y que se denomina en
esta normativa como Habitat 1.170 Arrecifes.
Teniendo en cuenta los criterios de interpretacion
para este habitat y los acuerdos de estandarizacion
adoptados en el Comité Cientifico del proyecto INDE-
MARES, los habitats identificados, y que pueden ser
asignados a esta categoria, son aquellos situados
sobre fondos rocosos y que presentan especies ben-
tonicas de un cierto tamaro (corales, gorgonias y
esponjas, principalmente) asentadas sobre el substra-
to. Esto les configura como habitats con una fuerte
componente tridimensional de origen bidgeno.

En esta categoria, encontramos las agregaciones de
corales amarillos (Dendrophyllia cornigera), asociadas
normalmente con las esponjas de copa (Phakellia ven-
tilabrum), y que aparecen principalmente dispersos
sobre un area extensa de fondos de roca en resalte,
entre 80 y 200 metros de profundidad, sobre la plata-
forma continental situada frente al cabo de Pefas. En
esta zona operan principalmente pesquerias artesana-
les de enmalle, con escaso poder abrasivo sobre estas
comunidades vulnerables, si bien pueden afectarles
con sus calamentos.

A algo mas de profundidad, encontramos colonias
discretas de corales blancos, principalmente de la
especie Madrepora oculata, que suelen fijarse sobre
resaltes y paredes inclinadas en las cabeceras rocosas
de los canones submarinos. Este habitat puede ser

utilizado por los palangres de fondo dirigidos a la cap-
tura de especies de profundidad, como el congrio y la
locha o brétola.

Un habitat singular del Sistema de cafiones submari-
nos de Avilés es el estructurado por las comunidades
de estrellas brisingidas que se fijan sobre fondos
rocosos (con cierta cobertura de sedimentos), a partir
de 600 metros de profundidad, o bien sobre el arreci-
fe de coral cuando este se encuentra en estado de
recesion, con un elevado porcentaje de corales muer-
tos, como es el caso del localizado en la cabecera del
canon de Avilés. Estas estrellas, principalmente de las
especies Brisinga endecacnemos y Novodina pandina,
aunque no son especies sésiles propiamente dichas,
se sujetan firmemente sobre los resaltes y aportan
una fuerte cobertura biégena a este habitat, por lo
que se considera muy vulnerable y se decidi6 incluir-
lo en la denominacioén 1170 de la Directiva Habitats
por el Comité Cientifico de INDEMARES. Su maxima
expresion se da en la pendiente norte del caladero
conocido como El Calafrio, situado en la cabecera del
canon de Avilés. La peculiar flota del puerto asturia-
no de Cudillero que pesca merluza al pincho en este
caladero opera a menor profundidad (200-300
metros) que en la que se encuentra este habitat, por
lo que la interaccién con el mismo es practicamente
nula.

Sin embargo, la maxima representacion de este tipo
de habitats la encontramos en los extraordinarios
arrecifes de corales de aguas frias descubiertos en la
cabecera del cafion de Avilés y, particularmente, en el
canon de La Gaviera. Estos arrecifes son hasta ahora
los tinicos descritos en la plataforma y talud norte de
la peninsula Ibérica y se encuentran en un relativo



buen estado de conservacion. Debido a las estrictas
condiciones ambientales requeridas para el desarrollo
de las especies estructurantes, principalmente los
corales blancos Lophelia pertusa y Madrepora ocula-
ta, la distribucion espacial de estos arrecifes esta muy
dispersa y fragmentada, sobre todo en resaltes roco-
sos de los cafiones submarinos, situados entre 700 y
1.200 metros de profundidad. Esta distribucion en la
zona les permite sobrevivir sin demasiados impactos
derivados de las actividades pesqueras, salvo los pro-
ducidos por pesquerias artesanales dirigidas a espe-
cies de profundidad (rape, brotola, congrio y alfonsi-
nos, principalmente).

Las nuevas normativas europeas que prohiben el
empleo de artes de enmalle a mas de 600 metros de
profundidad afiaden una indudable proteccion a
estos arrecifes, ya que se ha demostrado que estos
aparejos resultan muy perjudiciales sobre los mismos.
Las pesquerias de arrastre no operan en este tipo de
fondos debido a que les producirian graves roturas en
los artes, si bien cuando operan en los bordes de la
plataforma cercana a los cafnones, los deslizamientos
de sedimentos que producen si afectan a las colonias
de corales situadas a mas profundidad en el talud y
ejes de los cafiones.

Probablemente, los organismos mas vulnerables de
este tipo de habitats son los corales negros (géneros
Leiopathes, Antipathes, Bathypathes, etc.), que son
de crecimiento extremadamente lento y muy longe-
vos. Suelen encontrarse en aguas muy profundas (>
600 metros), por lo que son poco accesibles a las pes-
querias. Sin embargo, la bisqueda de recursos pes-
queros en grandes fondos, motivada por el empobre-
cimiento de las plataformas continentales y la cada

vez mayor tecnologia aplicada a la pesca, hace que
sea muy urgente su proteccion.

En fondos rocosos profundos relativamente aplacera-
dos se encuentran grandes gorgonias blancas de la
especie Callogorgia verticillata que, en muchas zonas,
suelen encontrarse junto a grandes esponjas hexacti-
nélidas en forma de copa (Asconema setubalense), de
crecimiento muy lento. Es probable que estas comu-
nidades se encuentren muy reducidas en relacion a su
situacion original debido a que pueden haber sido eli-
minadas por las pesquerias de arrastre, ya que los
fondos en los que habitan suelen ser mas accesibles a
esta modalidad de pesca. Otras comunidades de
esponjas que se asientan sobre fondos duros y, por lo
tanto, se encuadran en la denominacion del habitat
1170 Arrecifes, son las grandes demosponjas
(Geodiidae y Pachastrellidae) sobre fondos con esca-
sa cobertura sedimentaria y las sorprendentes agre-
gaciones de esponjas de cristal (Aphrocallistes bea-
trix) que se fijan sobre los arrecifes de corales de
aguas frias en estado de recesion.

Otros habitats protegidos

Ademas de los habitats 1170, que protege la
Directiva Habitat, en el Sistema de Canones de Avilés
se han identificado otros protegidos por diferentes
normativas. Entre ellos cabe destacar los cinco habi-
tats incluidos en las listas del Convenio OSPAR, con-
siderados en declive o en peligro: monticulos carbo-
natados (Carbonate mounds), arrecifes de Lophelia
pertusa (Lophelia pertusa reefs), jardines de coral
(Coral gardens), agregaciones de esponjas de profun-
didad, (Deep-sea sponge aggregations) comunidades
de pennatulaceos y megafauna excavadora (Sea-pen
and burrowing megafauna communities).
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FRANCISCO SANCHEZ, INVESTIGADOR DEL CENTRO OCEANOGRAFICO DE
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LOS CANQNES SUBMARINOS
DE AVILES SON ECOSISTEMA
IRREPETIBLES
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¢Cual es la importancia de esta zona y los valores mas
destacables?

El ecosistema del Sistema de Cafiones Submarinos de
Avilés presenta una elevada produccién biolégica, de-
bido a la presencia del afloramiento costero estival y una
fuerte dindmica oceanogréfica asociada al talud conti-
nental y los tres canones submarinos. Al mismo tiempo,
la existencia de una compleja geomorfologia condicio-
na una amplia y variada representacion de habitats y
especies. La biodiversidad es muy elevada y se llevan
inventariadas hasta la fecha mas de 1300 especies so-
bre el fondo (sin incluir las pelagicas, que ocupan la co-
lumna de agua), algunas de ellas muy vulnerables, co-
mo son los corales, las esponjas y los tiburones de
profundidad, y que se encuentran incluidas en diversas
normativas de proteccion, si bien ocupan en general
aguas muy profundas.

¢Cual es la principal amenaza?

Principalmente las pesquerias que actiian en aguas pro-
fundas. Por suerte, una gran parte de ellas ya se en-
cuentran reguladas por normativas europeas que prohi-
ben su empleo a mas de 600 m debido a los graves
danos colaterales que producen sobre los ecosistemas,
tanto en lo que respecta a la captura accidental de es-
pecies vulnerables sin interés comercial asi como a da-
fos sobre los hébitats de origen biogénicos (arrecifes,
agregaciones de esponjas, bosque de gorgonias, etc.).
Tampoco podemos olvidar aqui los posibles efectos de
concesiones para la extraccion de hidrocarburos o in-
yeccion de didxido de carbono. Cualquier accidente de
estas actividades puede ser dramatico para toda la zona
con repercusiones tanto ambientales como socioeconé-
micas enormes.

¢Qué espera que recoja el plan de gestion de este LIC?
Es imprescindible que esta planificacion contemple la
implantacion de unas medidas razonables de gestion
en la zona que garanticen la necesaria conservacion de
sus valores ambientales y su enorme biodiversidad
junto con una explotacion sostenible de sus recursos
pesqueros, permitiendo de esta manera elevar este LIC
(Lugar de Importancia Comunitaria) a una nueva cate-
goria de proteccion europea e integrandose de la me-
jor manera posible en la Red Natura 2000. Es necesario
que en las fases de disefio de este plan de gestion pue-
dan participar y aportar sus conocimientos los princi-
pales sectores afectados, particularmente las cofradi-
as de pescadores. La informacion cientifica procedente
de los estudios en INDEMARES ha permitido obtener
una cartografia detallada de los habitats protegidos por
las normativas europeas. Ahora solo es necesario es-
tablecer las normativas que identifiquen claramente en
donde pueden existir conflictos entre conservacion y
explotacion para intentar eliminarlos.

¢Queé futuro le augura a esta zona?

Va a depender de la capacidad del organismo gestor, el
MAGRAMA, de disefiar un adecuado plan de gestion que
garantice la conservacion de sus principales valores am-
bientales. No sera facil pero tampoco imposible. El Siste-
ma de Canones Submarinos de Avilés constituye un eco-
sistema irrepetible y que es una de las principales sefias de
identidad del Mar Cantabrico. Sera un privilegio si se con-
sigue este importante desafio y podemos tener en Red Na-
tura 2000 un ecosistema adecuadamente gestionado en el
cual coexistan las actividades extractivas sostenibles jun-
to con los valores de elevada biodiversidad que caracteri-
zan a esta zona.



¢Cual ha sido su mayor sorpresa explorando esta zo-
na?

Sin lugar a dudas la presencia de arrecifes de corales de
aguas frias en un relativo buen estado de conservacion
y en un ecosistema con un fuerte impacto pesquero. La
presencia de corales ya se encontraba previamente con-
firmada pero los arrecifes descubiertos en el cafidon de
La Gaviera y en la cabecera del candn de Avilés han si-
do toda una sorpresa. Solamente al final del proyecto e
in extremis tuvimos los equipos necesarios para acceder
a ellos mediante vehiculos submarinos, ya que se en-
cuentran a gran profundidad. Gracias a ello se nos per-
miti6 contemplar criaturas extraordinarias como los co-
rales negros, algunos de ellos de mas de 5000 afios de
edad, o las sorprendentes y escasas esponjas carnivo-
ras.

¢Queé se ha quedado con ganas de estudiar?
Principalmente las comunidades asociadas a los arrecifes
de corales de aguas frias. Es cierto que hemos avanza-
do bastante en cuanto al conocimiento de la biodiver-
sidad que acogen estos habitats tridimensionalmente
complejos pero todavia conocemos muy poco sobre las
especies moviles, como los peces, crustaceos y cefal6-
podos, y su comportamiento. Hicimos algunas aproxi-
maciones mediante el empleo de plataformas oceano-
gréficas dotadas de camaras, denominadas landers, pero
todavia desconocemos el verdadero papel de estos ha-
bitats como zonas de refugio y alimentacion de especies
que pueden ser muy dependientes de su estado de con-
servacion. Particularmente necesario es conocer su pa-
pel como habitats esenciales para las poblaciones de al-
gunas especies que son posteriormente explotadas por
las pesquerias en la plataforma continental.

¢Volveran pronto a investigar la zona?

Actualmente desconozco cuando podremos volver a la
zona. Los estudios de los cafiones submarinos profun-
dos son muy costosos debido a los equipos necesarios
para acceder a ellos, tanto en lo que se refiere a moder-
nos buques oceanograficos como a los sistemas de
muestreo necesarios. Requieren proyectos de investi-
gacion con una financiacion importante. Tenemos en
marcha algunas solicitudes en convocatorias de pro-
yectos europeos y nacionales pero dependiendo de la
suerte que tengamos en conseguir esta financiacién po-
dremos seguir realizando interesantes descubrimientos
en la zona.

¢Qué ha significado INDEMARES para usted?

Principalmente que toda la metodologia multidiscipli-
nar para el estudio de ecosistemas profundos y que pu-
simos a punto durante el proyecto ECOMARG ha sido
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muy util para poder abordar los estudios comprometi-
dos en las seis zonas de responsabilidad del IEO de una
forma eficaz. INDEMARES ha sido un proyecto tre-
mendamente ambicioso en cuanto a objetivos y estos
se han conseguido en su mayor parte. La experiencia de
los estudios previos en El Cachucho nos permiti6 enfo-
car correctamente el proyecto y mejorar todo aquello
que nos fue imposible en su momento por falta de me-
dios. Gracias a INDEMARES hemos podido trabajar en
fondos muy profundos de hasta 2000 m y conocer las
comunidades que alli habitan. Por otro lado, este pro-
yecto nos ha permitido disfrutar de una buena coordi-
nacién con investigadores de otras instituciones lo cual
ha sido muy positivo. Por ltimo, no hay que olvidar
todo el aspecto de divulgacién piblica asociado INDE-
MARES que ha permitido dar a conocer a la sociedad la
necesidad de proteger nuestros ecosistemas mas vulne-
rables.
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EL BANCO DE GALICIA

UNA MONTANA SUBMARINA QUE ACTUA DE OASIS DE
VIDA A 180 KM DE LA COSTA GALLEGA

Una enorme montafa que se yergue mas de 3.000 metros sobre los fondos abisales propi-
cia una diversidad de especies y habitat extraordinaria. A 180 km de la costa gallega y
fruto de las fuerzas tectonicas que originaron el océano Atlantico, este relieve da cobijo a
corales de profundidad, gorgonias o tiburones, en sus fondos, y a tanidos, tortugas, ceta-
ceos o0 aves marinas, en su superficie. Gracias a tres campanas oceanograficas lideradas por
el IEO en el marco de INDEMARES se han podido identificar ocho tipos de habitat y casi
800 especies, de las cuales 20 son nuevas para la ciencia.

EL. BANCO DE Gceticia es un monte

submarino profun-
do situado a 180 km de la costa gallega, con una cima
situada entre los 650 y los 1500 m de profundidad y ro-
deado de zonas abisales de mas de 4000 m.
El origen del banco de Galicia esta relacionado con el
proceso de rift continental que dio lugar a la apertura
del océano Atlantico. Durante esta fase de tecténica ex-
tensiva, se generaron en el margen continental una serie
de bloques de corteza fallados y basculados. El area del
banco de Galicia quedaria configurada a partir de en-
tonces como una regién elevada respecto al resto, ali-
neada con los bancos de Vasco da Gama, Vigo y Porto,
formando parte de una barrera relativamente paralela a

la costa. Esta region de bancos submarinos separa la
Cuenca Interior de Galicia, también conocida como co-
llado de Valle-Inclan, de la Llanura Abisal Ibérica.

El banco de Galicia estéd bafiado por tres masas de agua
diferentes: la masa de agua central del Atlantico Nores-
te europeo (East North Atlantic Central Water: ENACW),
desde la superficie hasta los 500-600 m; la masa de agua
mediterranea (Mediterranean Outflow Water: MOW),
hasta los 1400 m aproximadamente; y la masa de agua
del Labrador (Labrador Sea Water: LSW), que es la ca-
pa mas profunda.

Los bancos submarinos interact@an con la circulacion
oceanica modificando las condiciones de baja producti-
vidad biol6gica circundantes. De esta interaccién surgen

Muestreando el fondo con box-corer. Esta draga es capaz de recuperar varias decenas de centimetros de sedimento manteniendo su
estructura, lo que permite conocer sus caracteristicas y su fauna.
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Mapas del area de estudio que muestran la batimetria, la reflectividad y el tipo de fondo.

las llamadas columnas de Taylor, que producen eddies
en la cima del banco dando lugar a afloramientos que
desencadenan blooms de fitoplancton e incrementos del
zooplancton y suprabentos, que conducen a un aumen-
to en la disponibilidad de alimento para la fauna. Ade-
mas, las corrientes y las pendientes abruptas exponen
la roca y favorecen, junto al incremento de produccion,
la presencia de suspensivoros sésiles: gorgonias, cora-
les, esponjas, etc. El incremento de alimento y el au-
mento de la complejidad ambiental que aportan estas
comunidades bentonicas sésiles favorecen las agrega-
ciones de peces demersales y bentopelagicos y, conti-
nuando a lo largo de la cadena tréfica, el aumento de la
presencia de especies visitantes como tiburones pelagi-
cos, tinidos, cetaceos, tortugas y aves marinas. Final-
mente las condiciones de aislamiento y la diversidad de
ambientes generan la presencia de gran nimero de en-
demismos.

Esta teoria se ha visto corroborada por los estudios rea-
lizados en el proyecto INDEMARES-Banco de Galicia,
basados en tres campanas de investigacién, donde se ha
encontrado una elevada hiodiversidad y la presencia de
habitats vulnerables.

Hasta que se iniciara el proyecto, la informacion sobre
esta zona era escasa debido a su lejania de la costa y
profundidad. El hundimiento en noviembre de 2002 del
petrolero Prestige en la parte suroeste del banco centrd

el interés en esta zona y promovi6 la realizacion de es-
tudios sobre la geologia y la circulacion oceénica. Sin
embargo, el conocimiento sobre la biologia y ecologia
de la zona es mucho mas reducido.

Camparias realizadas

La mayor parte de los trabajos llevados a cabo en el area
del banco de Galicia se han centrado en batimetrias in-
feriores a 2500 m, concretamente en los techos de los
bancos de Galicia y El Rucabado y Garcia. El techo del
banco de Galicia tiene un contorno aproximadamente
triangular, mide unos 75 km en direccion NNE-SSO y
58 km en direccion ONO-ESE, con una superficie de
aproximadamente 1844 km?, encontrandose a profun-
didades de entre de 595 m y poco mas de 2000 m.
Dentro de INDEMARES se planificaron una serie de
campanas dirigidas a dar respuesta a los objetivos pro-
puestos. En principio se contaba con el nuevo buque re-
gional del IEO, el Ramén Margalef, pero el retraso pro-
ducido en su entrega por la quiebra del astillero alterd
gravemente el plan original. Se pudo solventar el pro-
blema gracias a la valiosa participacion de la Secretaria
General de Pesca (SGP) con su buque Miguel Oliver y el
sobreesfuerzo del IEO en contratar el buque Thalassa
perteneciente a IFREMER, aunque por entonces el IEO
tenia una participacion.

En julio de 2009 se realiz6 una campana preliminar, no
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Una draga box-corer arriba que sirve para muestrear fondos blandos y
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una draga de roca abajo que sirve para fondos duros.

financiada por el proyecto INDEMARES si no por ECO-
MARG, proyecto orientado al estudio de El Cachucho
pero que incluia estudios en otras zonas susceptibles de
ser propuestas como Area Marina Protegida. Ya en el
plan de trabajo del proyecto INDEMARES se realizaron
dos campanas multipropoésito centradas en el estudio de
las comunidades biologicas del banco.

Del 1 al 29 de julio de 2009, se llevé a cabo la campana
Ecomarg 0709, a bordo del Cornide de Saavedra, que in-
cluia actividades en dos zonas nuevas, como eran el ca-
fion de Avilés y el banco de Galicia para poder identifi-
car sus caracteristicas como ecosistemas relevantes. Esta
campana se encuadra en el contexto del acuerdo de en-
comienda que tenia el IEO con la Direccién General de
Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente, que
tenia como principales cometidos el asesoramiento cien-
tifico en materia de proteccion de especies y habitats
marinos. Segtn el tiempo de buque disponible se deci-
di6 utilizar tres dias de muestreo en los fondos sedi-
mentarios y uno en los rocosos. Los objetivos fueron
iniciar los estudios de las comunidades bentdnicas y de-

mersales del banco de Galicia, la ecologia trofica de pe-
ces y crustaceos, la dindmica y caracteristicas de las ma-
sas de agua en la zona de estudio, estudios sedimento-
logicos, estudios de las comunidades endofaunales en
sustratos blandos y epifaunales sobre sustrato rocoso,
identificacion visual directa de habitats y comunidades
bentonicas mediante fotogrametria y video y estudios
de la comunidad de cetdceos y aves marinas.

Del 16 de julio al 26 de agosto de 2010, se llev6 a cabo la
campafia INDEMARES 0710, a bordo del Thalassa, in-
cluyendo los estudios en el sistema de cafiones de Avi-
lés y en el banco de Galicia. Los objetivos fueron el es-
tudio de la estructura y dinamica de los ecosistemas
profundos mediante una aproximacion multidisciplinar:
distribucién de los habitats y sus caracteristicas; esti-
macion de la abundancia y distribucion espacial de las
comunidades endobentoénicas, epibentonicas, supra-
benténicas y demersales de los hébitats sedimentarios;
estimacion de la abundancia y distribucion espacial de
las comunidades epibentonicas de los habitats rocosos;
ecologia trofica de peces y crustéceos; etc.

Del 18 de julio al 20 de agosto de 2011, se llev6 a cabo la
campana INDEMARES BANGAL 0711 (BG0711), a bor-
do del Miguel Oliver. El objetivo general fue el estudio
de la estructura y dinamica de los ecosistemas profun-
dos del banco de Galicia. En este sentido se incluyeron
actividades dirigidas a sedimentologia; distribucién de
los hébitats y sus caracteristicas ambientales; estimacion
de la abundancia y distribucién espacial de las comuni-
dades endobentonicas; etc.

Biodiversidad

La fauna del banco de Galicia esta compuesta por espe-
cies de muy diferente afinidad biogeografica. Esto es de-
bido a su localizacion cercana y conectividad con la pla-
taforma atlantica europea, las islas de la Macaronesia,
los bancos del Atlantico Noreste, e incluso los bancos
del Atlantico Noroeste como Flemish Cap y la costa
atlantica africana. Como factor generador de diversidad
se afiade la disparidad de ambientes y la influencia de
distintas masas de aguas, de origen meridional y sep-
tentrional, que bafian el banco a distinta profundidad.
Entre la variedad de ambientes cabe destacar la presen-
cia de comunidades de corales de aguas frias que elevan
considerablemente la complejidad ambiental. Por todo
ello, el banco de Galicia puede considerarse como un
punto caliente de diversidad. En el banco se han iden-
tificado hasta el momento 793 especies, con taxones que
superan las 100 especies como son moluscos, peces (con
especial énfasis en los elasmobranquios), crustaceos y
cnidarios. Este inventario incluye especies nuevas para
la ciencia, primeras citas para aguas espaiiolas y euro-
peas y especies de gran interés cientifico y biogeografi-
co. La etapa de identificacion taxonémica no ha termi-
nado atn. Solo en el caso del grupo de peces se ha
identificado el 100% de las muestras, pero en el resto de



grupos la labor de identificacion estéd en etapas inter-
medias, por lo que se espera que estos nimeros au-
menten.

Infauna

El grupo infaunal dominante, aquellos que viven ente-
rrados en el sedimento, son los poliquetos, tanto en pro-
fundidades bajas, intermedias y altas. Los poliquetos es-
tan seguidos en abundancia por los moluscos en estos
tres rangos de profundidad, y tras ellos aparecen los
equinodermos en las estaciones menos profundas y los
crustaceos en las de mayor batimetria.

Mas del 25% del total de la fauna recogida durante los
muestreos de sedimento fueron los poliquetos Auros-
pio dibranchiata, Poecilochaetus sp., Glycera lapidum y
Palposyllis prosostoma, junto con los bivalvos Limopsis
cristata y Thyasira succisa. Concretamente, las estacio-
nes mas someras (menos de 1000 metros de profundi-
dad) estan dominadas por los poliquetos Poecilochaetus
sp. v Palposyllis prosostoma junto con la ophiura Op-
hiacantha sp., y tanto en las estaciones intermedias (de
1000 a 1500 metros de profundidad) como en las mas
profundas (més de 1500 metros de profundidad) domi-
na el poliqueto Aurospio dibranchiata.

Demersales

Las especies dominantes en biomasa son todas peces,
principalmente dseos. Son el reloj plateado Hoplostet-
hus mediterraneus, los peces moridos Mora moro y Le-
pidion eques, el tomas Epigonus telescopus, el rape blan-
co Lophius piscatorius y el cabracho de profundidad
Trachyscorpia cristulata, junto a los tiburones Scymno-
dom ringens y Deania profundorum. El tnico inverte-
brado entre las especies mas dominantes en biomasa es
el cangrejo Cancer bellianus. Respecto a la densidad, las
dominancias se reparten entre varios grupos, destacan-
do los corales coloniales Lophelia pertusa y Madrepora
oculata.

Epibentos de fondos sedimentarios

La composicion faunistica de la totalidad de muestras
de bou de vara refleja la dominancia de tres grupos:
equinodermos, peces y cnidarios; por ese orden. La do-
minancia de los equinodermos se debe a la presencia
en gran nimero de ofiuras Ophiacantidae en las arenas
medias mas someras de la cima y también por las po-
blaciones de erizos de cuero, de lapices y holoturias
elasipodidas en los fondos mas profundos. Los cnida-
rios deben su importancia en gran parte a las colonias
de corales de aguas frias, pero tamhién a los corales so-
litarios, tanto de arena (Flabellum, Deltocyathus) como
epibiontes (Demophyllum, Caryophyllia, etc.) y a las
gorgonias y corales negros y bambt. Con mas diferen-
cia, aparecen los crustaceos representados por muchas
especies, entre las que hay que destacar los anomuros
epibiontes del coral.

Trineo suprabenténico
con el que se muestrea
la columna de agua
justo sobre el fondo

Draga de roca viran-
do a cubierta a la
derecha.

Arriba, liberando la
muestra .

La especie dominante tanto en biomasa como en nime-
ro es la ofiura Ophioctis grandis, que caracteriza los fon-
dos mas someros del banco. Le siguen en biomasa es-
pecies de peces como el reloj plateado (Hoplostethus
mediterraneus), el tomas (Epigonus telescopus), el mo-
rido Lepidion eques o la anguila de profundidad Syna-
pobranchus kaupi.

Epibentos de fondos rocosos

La obtencién de miles de muestras con innumerables
ejemplares obliga a afios de trabajo taxon6émico. Por
ello, la mayoria de las muestras estdn atin en proceso en
el laboratorio. Para cumplir con los objetivos del pro-
yecto se ha priorizado la identificacion y analisis de las
especies vulnerables, estructurales y bioconstructoras.
Como resultados preliminares los phyla mas represen-
tativos son Porifera y Cnidaria. Una gran cantidad de
estos ejemplares son epibiontes de los corales biocons-
tructores Madrepora oculata y Lophelia pertusa. Ade-
mas los Phyla Echinodermata, Mollusca, Polychaeta y
Arthropoda se han recolectado en un gran ntimero de
estaciones y, aunque su biodiversidad en algunos caso
no sea demasiado elevada, silo ha sido el namero de in-
dividuos recolectados.

Los ejemplares del filo Porifera representan el 41% de
los invertebrados recolectados. Domina la clase Demos-
pongiae (95%). Entre las mas abundantes se encuentran
especies de recubrimiento y perforantes de diferentes
especies de Octocorales. Ademas son muy frecuentes
otras especies masivas incluidas dentro del orden As-
trophorida. En algunas zonas se descubre la presencia
de ejemplares de la clase Hexactinellida principalmen-
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especies de esponjas recogidas en el banco de Galicia.

te del género Aphrocallistes. Es de sefalar la presencia
de algunos ejemplares de la clase Calcarea; individuos
de escaso porte y cuya presencia en aguas profundas es-
ta escasamente documentado.

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

La mayor parte de los representantes del filo Echino-
dermata (15%) pertenecen a las clases Ophiuroidea,
Echinoidea y Asteroidea. El filo Mollusca representa el
7% del total de los ejemplares recogidos, siendo los
mas abundantes bivalvos y gasterépodos. Los repre-
sentantes mas frecuentes pertenecen a los géneros Li-
mopsis y Arca.

Especies nuevas

Hasta la fecha se han encontrado 20 especies nuevas pa-
ra la ciencia. Cinco son crustaceos: un Galatheidae
(Uroptychus cartesi), un misidaceo (Petalophthalmus pa-
pilloculatus), un anfipodo del género Stilipes, y dos is6po-
dos del género Heteromesus. 11 son briozoos, algunos de
los cuales pertenecen a cuatro nuevos géneros, y seran
descritos en un articulo que se publicara pronto. El resto
de especies nuevas para la ciencia son la esponja carni-
vora, Chondrocladia robertballardi; el molusco gasterépo-

Corales negros de varias especies muestreados en el banco de Galicia.

do Aforia serranoi; y el antipatario Trissopathes sp.

Los resultados del proyecto muestran la importancia del
banco respecto a la biogeografia. La fauna que lo habita
esta compuesta por especies de diferente origen inclu-
yendo fauna del Atlantico NO, Atlantico NE, Macarone-
sia, Atlantico africano y Mediterraneo. Han aparecido
numerosas nuevas citas para las aguas espanolas de di-
ferentes grupos taxonémicos. Los crustaceos Hymeno-
penaeus affinis y Sergestes armatus son primeras citas en
aguas europeas. Ambas son especies de origen surefio:
de Cabo Verde la primera y de Marruecos, Azores, Ma-
deira y Canarias la segunda. La cita de Hymenopenaeus
debilis es el nuevo limite norte de distribucién, pues es-
taba citada en el sur de Portugal, sudoeste de Espaiia y
Alboran. También son especies meridionales con nuevo
limite norte las gambas Oplophorus spinosus y Pasipha-
ea hoplocerca. Otras especies, por el contrario, son de ori-
gen nortefio y primeras citas en nuestras aguas. El caso
mas destacable, pues es una especie dominante, es el
cangrejo litddido Neolithodes grimaldii. Otras especies del
Atlantico Norte como los Hippolitydae Caridion gordoni
y Lebbeus microceros y el Crangonidae Sabinea hystrix
son nueva cita para Europa.

Particularmente destacable es el grupo de los Cnidarios.
Una especie de Calyptrophora (Primnoidae) es nueva pa-
ra la fauna europea y una de Radicipes (Chrysogorgiidae),
quizas sea nueva para la ciencia. Hay otras calcaxonias
dignas de mencion en la familia Primnoidae, géneros



Un paraiso para las aves

Toda esta productividad y biodiversidad en el
océano, hace que las aguas superficiales del
banco representen una importante zona de ali-
mentacion para algunas especies de aves mari-
nas, atraidas por su elevada productividad. Es
por ello que estas se han declarado Zona de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA). Su
singularidad y distancia a costa hace que la
comunidad de aves presente sea también muy
singular, con varias especies regulares que son
raras en otras zonas del territorio espanol.
Destaca la presencia regular y en buen niimero
(varios cientos) del paifio de Madeira
(Oceanodroma castro), siendo la tnica zona de
Espafia, fuera del entorno de Canarias, donde se
puede encontrar esta especie. Otras varias espe-
cies se alimentan en la zona, frecuentemente en
época de migracion, entre las que destacan el
fulmar boreal (Fulmarus glacialis), la pardela
capirotada (Puffinus gravis), el paifio boreal
(Oceanodroma leucorhoa), el falaropo picogrueso
(Phalaropus fulicarius), los pagalos rabero
(Stercorarius longicaudus) y pomarino
(Stercorarius pomarinus), y el charran artico
(Sterna paradisaea).

Thouarella y Candidella nuevos para la fauna espariola y,
el primero de ellos, para la fauna ibérica. Asimismo, des-
tacables son varios ejemplares del infrecuente género
Dendrobrachia (Dendrobrachiidae) y de Paragorgia (Pa-
ragorgiidae). La familia Paragorgiidae se desconocia de la
fauna ibérica. Hay dos especies de Corallium (Coralliidae),
una de ellas nueva para la fauna europea. Las citas de es-
te género son muy escasas en aguas proximas al batial
del continente europeo. Sideractis glacialis es una espe-
cie rara vez encontrada, de distribucion principalmente
artica y subartica, que habia sido hallada anteriormente
entre 220 y 520 m de profundidad. Pertenece a una fa-
milia que era desconocida en la fauna ibérica (Sideractii-
dae). Unicamente habia una cita previa mas al sur del pa-
ralelo 60°N, en el Mediterraneo. Dendrophyllia alternata
es un coral muy raro con muy pocos hallazgos en el
Atlantico oriental. Destacan algunas especies notables
que son infrecuentes en el batial noribérico, como Flabe-
llum chunii y Deltocyathus eccentricus, pero abundantes
en el banco.

Respecto a los hidrozoos, se han identificado algunas
especies de notable interés que ya han sido publicadas,

Pagalo pomarino / Foto: Beneharo Rodriguez/SEO BirdLife.

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

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

como Plicatotheca anitae, cuya cita previa mas proxima
al continente europeo eran las Islas Azores, y Nemerte-
sia falcicula.

También se han econtrado diversas especies de peces
de interés hiogeografico. El congrido Pseudophichthys
splendens es primera cita para aguas espafolas y limite
norte de distribucion. Esta especie estaba citada en Ca-
nada, Brasil, Marruecos, Canarias, Azores y golfo de
Guinea. También las especies de afinidad mas meridio-
nal Physiculus dalwigkii, Neoscopelus microchir y Gai-
dropsarus granti tienen su limite norte en el banco.

Las redes troficas de los fondos del banco

Se han analizado un total de 896 contenidos estomaca-
les pertenecientes a 31 especies de peces y elasmo-
branquios. Los resultados del analisis de la dieta muestra
la diversidad de taxones presa que son utilizados como
recurso alimenticio en banco de Galicia, no existiendo
una dominancia clara por parte de ninguna presa. Las
ofiuras representan un 18 % del total, seguidas del mi-
sidaceo bentopelagico Gnathophausia zoea con un 16%,
la gamba bentopelédgica Systellaspis debilis (11%), el
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Diferentes especies de gorgonias
de los fondos del Banco.

eufausiaceo Meganyctiphanes norvegica (10 %) y los
copépodos plancténicos con un 9 %.

A partir del estudio de los contenidos estomacales, el
analisis multivariante muestra tres grupos troficos bien
diferenciados: planctéfagos, bento-planctéfagos y
bentdfagos. Los taxones presa que caracterizan al gru-
po de los planct6fagos son organismos tipicamente
plancténicos, como las medusas, y en menor propor-
cion el misidaceo Gnathophausia zoea que constituye
de hecho una de las especies clave en este ecosistema
por su importancia como recurso troéfico para muchas
especies. Dentro del grupo de los bento-planctéfagos,
son diferentes especies de peces el taxon presa princi-
pal, seguidos de la gamba bentopelagica Pasiphaea
multidentata, del eufausiaceo Meganyctiphanes norve-
gica y del misidaceo Gnathophausia zoea. Por tltimo,
el grupo de los bentéfagos se alimenta fundamental-
mente de ofiuroideos y poliquetos, especies tipica-
mente benténicas que caracterizan gran parte de las
comunidades epi- y endobenténicas del banco de Ga-
licia.

El estudio de los contenidos estomacales se completd
con analisis de isdtopos estables que sirven para en-
tender el origen de la materia organica que conforma
a un organismo. A partir de la representacion grafica
de 13C frente a 15N del conjunto de especies, tanto
peces como crustaceos, se observd como el rape blan-
co (Lophius piscatorius) y la cabra de profundidad
(Trachyscorpia cristulata) se encuentran en la cima de
la cadena trofica con los mayores valores de 15N de
todas las especies estudiadas, por encima incluso de los
tiburones de profundidad de gran talla Scymnodon rin-
gens y Deania profundorum.

La comunidad bentopelagica de banco de Galicia jue-
ga un papel fundamental en el funcionamiento de las
redes troficas.

Especies de gambas bentopelagicas (p.e. Systellaspis de-
bilis, Pasiphaea sp., Acanthephyra pelagica), y macrozo-
oplancton como el misidaceo Gnathophausia zoea y el
eufausiaceo Meganyctiphanes norvegica constituyen
presas clave para la mayor parte de los peces de pro-
fundidad estudiados. Ademas, la abundancia de Synap-
hobranchus kaupii en los fondos de banco de Galicia se
refleja en la dieta de determinadas especies como la ca-
bra de profundidad Trachyscorpia cristulata.

Por el contrario, se ha constatado la pobreza de especies
benténicas e infaunales en la dieta de los peces de ban-
co de Galicia representando un recurso escaso y provo-
cando la escasez de peces estrictamente bent6fagos. En
algunos casos se produce una especializacién muy mar-
cada, como es el caso de Notacanthus bonapartei que se
alimenta exclusivamente de ofiuras y crinoideos.

Criterios para la designacion del area marina
protegida

Se han identificado multitud de habitats: arenas medias
con ofiuras Ophiacantidae y Flabellum chunii; arenas
medias con arrecife de corales profundos de Lophelia
pertusa y Madrepora oculata; arenas finas con holoturias
elasipodidas (Benthogone rosea); roca batial sin pendi-
ente con gorgonias y corales negros; roca batial de talud
con comunidades de corales y esponjas; roca batial de
talud con corales blancos, bambt y negros, gorgonias y
esponjas; arrecife de corales profundos de Lophelia per-
tusa y Madrepora oculata; y roca con nédulos manga-
neésicos.

De todos ellos, el Gnico tipo de habitat incluido en la Di-
rectiva Habitats es el 1170: Arrecifes. Otros de estos ha-
bitats pueden ser incluidos en los listados de habitat vul-
nerables de OSPAR, en los tipos jardines de coral,
agregaciones de esponjas de profundidad, arrecifes de
Lophelia y monticulos carbonatados, etc.

En cuanto a las especies de interés para la proteccion,
de las citadas en el banco, el delfin mular (Tursiops trun-
catus) y la tortuga boba (Caretta caretta) son las tGnicas
especies que figuran en el Anexo II de la Directiva Habi-
tats. Sin embargo, muchas especies de elasmobranquios
y algunos peces 6seos son consideradas vulnerables,
amenazadas o en declive segiin los criterios definidos
por OSPAR vy la lista roja de especies amenazadas de



Diferentes especies de esclerectinias, corales con esqueletos de carbonato

calcico.

Varias especies de corales bamb.

IUCN. Algunas de estas estan protegidas por el regla-
mento europeo 1262/2012 que regula la pesca de espe-
cies profundas.

La lejania del banco respecto a los principales focos de
presion y la ausencia casi total de presion pesquera ha-
ce que el grado de conservacion sea muy alto, pudién-
dose hablar de un ecosistema practicamente pristino.
Hay que destacar dos grupos en cuanto a su sensibili-
dad frente a los impactos: las comunidades de corales y
los tiburones de profundidad.

Los principales impactos que podrian amenazar el ban-
co de Galicia son las actividades pesqueras, el trafico
maritimo, la captura y almacenamiento de CO,, los son-
deos y la extraccion de hidrocarburos y el cableado y
conducciones.

Las actividades pesqueras comerciales son practica-
mente inexistentes, aunque deben evitarse los lances
ocasionales por buques de paso y posibles futuros cam-
bios en el comportamiento de las flotas. En cuanto al
trafico maritimo, los buques pueden cruzar el banco ha-
cia el oeste y hay que prestar atencion a los posibles
vertidos de combustible, residuos y basura; emisiones
actsticas y colisiones. El mayor impacto puede ser pro-
ducido por el hundimiento de un buque con vertidos de
importantes cantidades de residuos toxicos o mareas
negras con importantes repercusiones para toda la bio-
ta, incluyendo por tanto a todos los habitats bentoni-
cos. La captura y el almacenamiento geologico de CO,
conlleva riesgos derivados de la liberacién masiva de
CO, por accidentes que pueden ser catastroficos,
afectando a diferentes funciones vitales de los organis-
mos (suministro de oxigeno, crecimiento, reproduccion,

movilidad, etc.), con un aumento gradual de su mortali-
dad. Los 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- pon-
dria en grave riesgo la posible conservacion de los ha-
bitats y especies protegidas en el caso de producirse ac-
cidentes. Por altimo, deberian evitarse la instalacion de
cableado y conducciones.

Su lejania de la costa hace que el banco de Galicia tenga
una baja presion antropogénica en la actualidad. Sin
embargo, se trata de un lugar atractivo para la pesca
donde aparecen arrecifes de coral sobre arena en los que
potencialmente podrian realizarse arrastres. Por otra
parte, el banco es una zona de interés para el paso de
cables de Europa hacia Africa, Mediterraneo y Asia y
beberia evitarse este uso en zonas de 1170 e incluso en
los habitats de interés no incluidos en la Directiva Ha-
bitat. Las mismas consideraciones deberian tenerse en
cuenta respecto a las prospecciones geomineras.

En cuanto al trafico maritimo, ya ha habido que lamen-
tar un accidente importante como fue el del Prestige que
se encuentra hundido en las estribaciones del banco. En
prevision de accidentes similares, deberia tenerse en
cuanta la cercania del LIC en los planes de contingen-
cia.

Como principal conclusion del enorme trabajo realiza-
do por los investigadores del IEO durante INDEMARES,
estos recomiendan la declaracion del banco de Galicia
como una reserva integral dada la baja o nula presion
social que permite una gestion homogénea de toda la
superficie del LIC.
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Habitats presentes

Arenas medias con ofiuras Ophiacantidae y Flabellum
chunif:

Aparece en la cima del banco entre 750 y 780 m.
Practicamente no tiene cobertura biogénica y esta habitado
por un namero elevado de pequenas ofiuras de la familia
Ophiacanthidae (Ophiacantha sp. y Ophiomyces grandis) y,
con menor abundancia, pero con caracter mas estructurante,
el coral solitario Flabellum chunii. La fauna acompanante la
conforman el coral solitario Deltocyathus moseleyi'y el bival-
vo Limopsis minuta.

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

Se encuentra en la cima del banco entre 780 y 1000 m. Se
caracteriza por presentar manchas dispersas de colonias den-
sas de corales de aguas frias de las especies Lophelia pertusa
y Madrepora oculata. Las colonias estan compuestas por un
70% de coral muerto y un 30% de coral vivo. Estas comuni-
dades elevan considerablemente la complejidad ambiental e
incrementan la diversidad tanto de fauna movil (el pez reloj
Hoplostethus mediterraneus, la palometa roja Beryx sp, Mora
moro, y diversos tiburones de profundidad), como de especies
asociadas al coral (el coral solitario Desmophyllum cristagalli,
la gorgonia Acanthogorgia armata, el coral negro
Parantipathes sp, el bivalvo Lima marioni, y diferentes crusta-
ceos como Munidopsis sp y Uropthychus sp).

Arenas finas con holoturias elasipodidas (Benthogone
rosea):

Aparecen en los flancos del banco entre 1400 y 1800 m (en la
zona de transicion este y flanco noroeste). Estos fondo estan
dominados por una especie de holoturia de la familia
Elasipodidae (B. rosea) y, con menos abundancia, el erizo de
cuero Araeosoma fenestratum, y una fauna de artropodos
claramente diferenciada del resto de zonas (el cangrejo
Neolithodes grimaldi, la gamba de profundidad Gli-
phocrangon longirostris o la arana de mar gigante Co-
lossendeis colossea), y diversos antozoos como el penatula-
ceo Umbellula sp, el coral bambt Acanella arbuscula y la gor-
gonia Swiftia rosea. La fauna de peces de este habitat es tam-
bién completamente distinta de la de la cima con especies
poco citadas en nuestras aguas de macriridos (Coelorhynchus
labiatus, Coryphaenoides guentheri), alepocefalidos
(Conocara macropterum, Rouleina attrita) y tiburones de pro-
fundidad (Apristurus sp).

En cuanto al endobentos, estas estaciones de arenas mas finas
y de mayor profundidad estan dominadas mayoritariamente
por poliquetos.

Roca batial sin pendiente con gorgonias y corales
negros

Dentro de este ambiente podemos encontrar diferentes
facies y la combinacion de ellas, caracterizadas todas por la
escasa cobertura biogénica y la baja densidad de los indi-
viduos. Este habitat engloba fondos rocosos profundos
con antipatarios, caracterizado por las especies
Parantipathes sp, Trissopathes sp y Schizopathes sp; y agre-
gaciones de gorgonias sobre fondos rocosos profundos,
caracterizado por Acanthogorgia sp, Swiftia rosea y Narella
bellissima.

Roca batial de talud con comunidades de corales y
esponjas

Son zonas de pendiente media del borde de las laderas
norte, oeste y este del banco. Tienen un gran complejidad
y una alta cobertura hiogénica. Este habitat incluye fondos
rocosos profundos con antipatarios, caracterizado por las
especies Parantipathes sp, Trissopathes sp y Schizopathes
sp, agregaciones de gorgonias sobre fondos rocosos
profundos, caracterizado por Acanthogorgia sp, Swiftia
rosea y Narella bellissima; roca batial con corales bamb,
caracterizado por Acanella arbuscula y otros Isididae en
proceso de identificacion; agregaciones de esponjas sobre
fondos rocosos profundos, caracterizado principalmente
por hexactinélidas como Asconema setubalense y
Apbhrocallistes beatrix.

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

Podemos describir diferentes habitats en este ambiente. La
roca limpia batial con corales blancos (Lophelia-
Madrepora-Desmophyllum) es el habitat de mayor riqueza
y diversidad. Se sittia en fondo rocoso de pendiente alta en
la ladera sur del banco. Esta caracterizado por colonias dis-
cretas de corales blancos de las especies Lophelia pertusa
y Madrepora oculata acompaniadas de corales negros,
bamb, gorgonias y esponjas de gran porte.

Arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa
y/0 Madrepora oculata

Se encuentran sobre la cima de los montes adyacentes,
como ocurre en la cima del monte Rucabado.

Roca con nédulos manganésicos

Este habitat ha aparecido en muestreos con video remol-
cado y se ha optado por citarlo a pesar de no presentar una
fauna diferenciada del resto de la roca plana segiin los ana-
lisis multivariantes. Sin embargo, si tiene una gran impor-
tancia como geohabitat.
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¢Cual es la importancia de esta zona y los valores mas
destacables?

Las montanas submarinas per se ya son ecosistemas espe-
ciales. Son muy productivos y diversos por lo que actGan
como oasis en las relativamente mas pobres llanuras oce-
anicas. El banco tiene como principales valores ambienta-
les el gran desarrollo de habitats vulnerables (arrecifes de
corales de aguas frias, corales negros, corales bambii y es-
ponjas de cristal), sus poblaciones de tiburones de pro-
fundidad, su peculiaridad biogeografica (conjuncion de
faunas de varias regiones) y su gran riqueza especifica.

¢Cual es la principal amenaza?

Al estar alejado de costa, la influencia humana es pequefia.
Su propuesta como zona protegida se debe a un enfoque
de precaucion, a prevenir un cambio en los usos. Por aho-
ra, los principales riesgos son los cableados transoceani-
cos, las explotaciones geomineras y los posibles vertidos
de petrdleo. La actividad pesquera es casi nula.

¢Qué espera que recoja el plan de gestion de este LIC?
Eliminar los impactos derivados de las presiones citadas
anteriormente y regular futuras actividades pesqueras . La
posibilidad de una protecciéon integral de esta zona no es
descabellada por su baja repercusion social y altos valores
ambientales.

¢Qué futuro le augura a esta zona?

Un futuro donde los cambios en los ecosistemas sean pro-
ducto de cambios naturales, por el devenir climatico y los
ciclos oceanogrificos. Sera un buen lugar de ensayo de zo-
na control, sin cambios antropogénicos.

¢Cual ha sido su mayor sorpresa explorando esta zona?
La alta diversidad, la presencia de especies del Atlantico
noroeste, Mediterraneo, Africa, Macaronesia..., los
grandes tiburones de fondo, el gigantismo de algunas
especies, la presencia de longevos corales semifosiles. ..
cada dia en el banco generaba varias sorpresas para el
cientifico.

¢Queé se ha quedado con ganas de estudiar?

Las paredes del banco. Los flancos de gran pendiente
a mas de 1500 m solo pudieron ser muestreados con
dragas, que mostraron la presencia de habitats de un
enorme interés ambiental. En el banco de Galicia no
pudimos realizar campafias con ROV. Es una asigna-
tura pendiente.

¢Volveran pronto a investigar la zona?

La situacion de la investigacion en Espafia no permite
hacer demasiados planes de futuro. El muestreo en es-
tas zonas es extremadamente caro y los recortes presu-
puestarios extremadamente severos. En cualquier caso,
las necesidades de seguimiento que se contraeran con
su declaracién como area protegida obligaran a actua-
ciones de seguimiento.

¢Qué ha significado INDEMARES para usted?

Un proyecto enriquecedor, necesario y bellisimo. La
oportunidad de trabajar con comparieros excepcionales
en una de las zonas mas interesantes de nuestros ma-
res. Una combinacion reconfortante de haber recibido
y aprendido mucho, y haber aportado experiencia y co-
nocimiento. Utilidad y placer.
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CULTIVO DEL MERO
EN EL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE
CANARIAS

A finales del afio pasado el Centro Oceanografico de Canarias del IEO consiguio
obtener, en su Planta Experimental de Cultivos Marinos, los primeros ejemplares
de mero (Epinephelus marginatus) nacidos en cautividad en el archipiélago.
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texto y fotografias Salvador Jerez

EL MERO (Epinephelus marginatus) es un se-

rranido que se distribuye en los fon-
dos rocosos del Mediterraneo y del Atlantico, a lo largo de
la costa sudamericana desde Brasil a Argentina en el
Atlantico occidental, y desde las Islas Britanicas hasta el
extremo sur de Africa en la parte oriental, continuando
hasta el sur de Mozambique y Madagascar en el Indico oc-
cidental (Figura 1).

Mapa de distribucion del mero Epinephelus marginatus (Fish Base).

Los juveniles encuentran refugio mas proximos a la cos-
ta, mientras que los adultos, muy territoriales, sedentarios
y solitarios, aprovechan rocas y cuevas en fondos roco-
sos, preferentemente desde la superficie hasta los 50 me-
tros de profundidad, aunque puede alcanzar los 250, agru-
péandose durante la época reproductiva.

Es un pez con un cuerpo robusto, cubierto de pequenas
escamas pectinadas, y una cabeza con ojos y boca de gran

FIGURA 1.



El mero, Epinephelus marginatus (Lowe, 1834).

tamarnio, cubierta con escamas cicloides. La maxila alcan-
za o supera ligeramente la vertical del borde posterior del
ojo. Las mandibulas poseen pequefios dientes puntiagu-
dos. Presenta un opérculo con 3 espinas y un preopérculo
redondeado y aserrado (Figura 2).

La coloracion del cuerpo es variable, aunque normalmen-
te es marrdn oscuro o rojizo, con manchas de color blan-
quecino o amarillento dispersas en el dorso y laterales, y
vientre amarillento. La aleta dorsal, con 11 radios duros y
entre 14 y 16 radios blandos, presenta ribetes de color na-
ranja, mientras que la aleta anal, con 3 radios duros y entre
8 y 9 radios blandos, y las aletas pectorales, con un replie-
gue cutaneo escamoso en el borde superior de su base, son
ribeteadas de blanco o azul claro. La aleta caudal presenta
un borde caracteristico de forma ligeramente redondeada
y color blanco.

El mero es un gran predador, muy voraz y gloton, que uti-
liza como tactica la caza al acecho, esperando escondido
en cuevas y grietas a sus presas. Sus habitos alimenticios
cambian a lo largo de su vida. Después de la etapa larvaria
en la que se alimenta de zooplancton, su abanico de presas
va incluyendo peces, cangrejos y cefalépodos, especial-
mente el pulpo, por el que siente especial predileccion.
Se trata de una especie hermafrodita protoginica que al-
canza la madurez sexual como hembra a los 5 afos y 40
cm aproximadamente invirtiendo de sexo y funcionando
sexualmente como macho entre los 9y 16 anos y 80 a 90
cm, aunque pueden alcanzar hasta 150 cm y 50 kg, pu-
diendo llegar a vivir mas de 50 afios. En verano, los ejem-
plares maduros forman agregaciones emitiendo las hem-
bras huevos pelégicos que son fertilizados por los machos.
Aunque su mortalidad natural es baja, la combinacion de
lento crecimiento y maduracion e inversion sexual tardia,
junto a la presion pesquera a la que se ha visto sometida
esta codiciada especie, ha provocado el descenso global de
sus poblaciones, siendo clasificada como especie en peli-
gro de extincién por la Unién Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza.

El mero tiene una carne semigrasa de excelente calidad, lo
que la convierte en una especie de gran valor gastron6mi-

FIGURA 2.

FIGURA 3.

Pesca artesanal del mero. Foto: S. Jerez.

co y econdmico, alcanzando precios de referencia proxi-
mos a los 20 €/kg, aunque se llegan a alcanzar en el mer-
cado precios de hasta 50 €/kg. Constituye un importante
recurso en pesquerias locales y también son objeto de una
pesca deportiva, que ha provocado la disminucion de las
poblaciones naturales mas cercanas a la costa (Figura 3).
Las poblaciones oceanicas también sufren una pesca co-
mercial que ha provocado una importante disminucion del
volumen de capturas en los ltimos anos.

A nivel mundial, mas del 80% de la captura comercial de
mero (E. marginatus) se realiza por paises riberenos en el
Mediterraneo-Mar Negro. El volumen de captura ha des-
cendido de forma acusada en las tiltimas décadas, pasando
de capturas superiores a 7000 tn en 1990 a algo mas de
1000 tn en 2012 (FAO). La captura espafiola, realizada en
el Mediterraneo y Atlantico norte y centroriental, ha mos-
trado la misma tendencia, con una captura anual ligera-
mente superior a las 50 tn en los tltimos afios (Figura 4).

SE TRATA DE UNA ESPECIE
HERMAFRODITA PROTOGINICA QUE
ALCANZA LA MADUREZ

SEXUAL COMO HEMBRA A LOS 5
ANOS E INVIERTE DE SEXO ENTRE
LOS9Y 16 ANOS
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FIGURA 4.

Capturas (t) mundial y espafiola de mero en el periodo 1990-2012 (FAO y www.magrama.gob.es).
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Actualmente se cultivan diferentes especies de Epinephe-
linae, principalmente en el Sudeste Asiatico, pero también
en EEUU vy la zona del Caribe. En lineas generales, estos
cultivos se desarrollan con juveniles mantenidos en tan-
ques, estanques en tierra o jaulas, realizando clasificacio-
nes peri6dicas por tamanos, hasta que se transfieren a jau-
las de produccién, que van aumentando en volumen y luz
de malla en funcion del crecimiento experimentado por
los ejemplares alimentados con pescado de bajo valor co-
mercial o piensos.

Gran parte de estos juveniles son capturados del medio
natural, impactando negativamente en las poblaciones sal-
vajes, debido a la escasa o nula produccion en cautividad
que se tiene en estas especies y que constituye el princi-
pal problema para su cultivo.

En este sentido, muchos paises y organizaciones estan
aplicando medidas de conservacion a la vez que realizan-
do un gran esfuerzo investigador para el desarrollo del ci-
clo biologico completo en cautividad de estas especies,
muchas de ellas particularmente dificiles. Esto permitira,
por un lado abastecer de forma sostenible a la acuicultu-
ra, y por otro proteger a las poblaciones de la sobrepesca,
reduciendo la presion pesquera ejercida sobre ellas.

En el caso concreto del mero (E. marginatus), diferentes
paises del Mediterraneo iniciaron las investigaciones rela-
cionadas con su cultivo en la década de los 90. En Espania,
las primeras experiencias consistieron en el engorde de ju-

ACTUALMENTE SE CULTIVAN
DIFERENTES ESPECIES DE
EPINEPHELINAE,
PRINCIPALMENTE EN EL SUDESTE
ASIATICO, PERO TAMBIEN

EN EEUU Y LA ZONA DEL CARIBE

veniles, pero fue a finales de los 90 cuando se redobla el
esfuerzo investigador, capturando ejemplares salvajes, que
después de su adaptacion a las condiciones de cautividad,
constituirian los grupos de reproductores para llevar a ca-
bo su reproduccion. Actualmente se ha realizado el ciclo
biologico completo (cultivo larvario, preengorde y engor-
de en tanques y jaulas y repoblacion en el mar) con resul-
tados alentadores.

La formacion inicial del grupo de reproductores de mero
mantenidos en el Centro Oceanografico de Canarias se re-
alizd a partir de ejemplares de pequetio tamaro (200 g y
22 cm) capturados por pescadores profesionales. Una vez
en los tanques, los ejemplares fueron sometidos a trata-
mientos de cuarentena e identificados individualmente
con microchip (PIT-Passive Integrated Transponder) (Fi-
gura b).

Los ejemplares fueron cultivados en un tanque interior
rectangular de 10 m3 de volumen provisto de tubos de



FIGURA 5.

Manejo de ejemplares de mero para su identificacion durante las operaciones de cultivo.

FIGURA 6.

Crecimiento en talla y peso mostrado por los ejemplares mantenidos en las instalaciones del Centro Oceanogréfico de Canarias durante los primeros 60

meses de cautividad.

PVC que simulaban refugios. La renovacion del tanque
(30-50% hora) y aireacion permitié mantener los niveles
de oxigeno adecuados. Las condiciones de luz atenuada y
temperatura (21,4+1,7 °C) fueron las naturales de la zona.
Desde su llegada a la instalacion los ejemplares han sido
alimentados con pescado (caballa) a saciedad y ocasional-
mente con cefalépodos 3 veces/semana. En estas condi-
ciones los meros mostraron una talla y peso de 49,0+5,4
cm'y 2,240,8 kg, respectivamente, a los 5 afios (Figura 6).
El uso de microchip de identificacion ha permitido realizar
el seguimiento individualizado, determinando el creci-
miento de cada uno de los ejemplares. Asj, se ha observa-
do un crecimiento mas acusado en algunos de los ejem-
plares, a partir de los 5 anos, que podrian estar
relacionados con aspectos reproductivos (Figuras 7 y 8).

La maduracion tardia como hembra (més de 5 afos) y pos-
terior inversion sexual a macho (més de 9 afios) que tiene
lugar en el mero constituye, por si solo, un serio handicap

para el desarrollo de su cultivo comercial y la sostenibili-
dad de las poblaciones salvajes. Ademas, el éxito repro-
ductivo en cautividad depende de la adecuada combina-
cion de una multitud de factores externos e internos
(ambientales, hormonales, sociales, genéticos, nutriciona-
les, etc.) que den lugar a la satisfactoria maduracion y emi-
sion de gametos por parte de los reproductores.

Se han utilizado terapias hormonales, aplicando 17 metil-
testosterona, para provocar la inversion sexual de las hem-
bras con la intencion de acortar los tiempos necesarios pa-
ra obtener ejemplares machos en un grupo de
reproductores y mas recientemente también se han ensa-
yado técnicas de crioconservacion de esperma con el fin
de obtener descendencia en el menor tiempo posible. Pe-
ro aun sin provocar esta inversion o disponer de semen
crioconservado, la influencia de los factores anteriormen-
te mencionados, hacen que los reproductores no lleguen
a madurar, y en el mejor de los casos, no lleguen a repro-
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Muestreo de ejemplares de mero.

FIGURA 8.

FIGURA 7.

Crecimiento individualizado en peso mostrado por ejemplares mantenidos en cautividad en las instalaciones del Centro Oceanografico de Canarias

hasta el momento actual.

ducirse de forma natural, por lo que también se han apli-
cado terapias de induccién a la puesta (inyecciones de go-
nadotropinas corionicas —hCG, hormona sintética libera-
dora de las gonadotropina— GnRHa inyectada e
implantada) con mayor o menor éxito en funcion del es-
tado de madurez de los ejemplares (Figura 9). Sin embar-
g0, los resultados en cuanto a cantidad de huevos y cali-
dad de puesta han sido muy inferiores a los obtenidos a
partir de puestas obtenidas de forma natural, lo que ha
ocurrido en contadas ocasiones.

En las instalaciones del Centro Oceanografico de Canarias
se han obtenido recientemente puestas naturales de mero
que han permitido estudiar y desarrollar diferentes fases
del cultivo de esta especie.

Las primeras emisiones naturales de huevos se obtuvieron
a partir de un grupo de reproductores situados en un
tanque de 10 m3, con un peso y talla media de 2,2 + 0,8
kg y 49,0 + 5,4 cm, respectivamente, en julio de 2003,
aunque estos no estaban fertilizados. El numero de pues-
tas y la cantidad de huevos emitidos aument6 considera-



Muestreo de ejemplares de mero para la determinacion del sexo y estado de madurez mediante masaje abdominal y biopsia gonadal.

blemente en el ano 2009, cuando se obtuvieron puestas
espontaneas no fertilizadas durante el mes de junio, con
ejemplares de peso y talla media de 3,7 + 1,4 kg y 56,6 +
0,6 cm, respectivamente.

Pero ha sido a partir del ano 2012, coincidiendo con el
traslado del grupo de reproductores (8,3 + 3,3 kg de peso y
73,5 £ 8,8 cm de talla) a un tanque de 50 m3, cuando se
han obtenido los mejores resultados de puesta, con una
cantidad de huevos anual creciente y, lo mas importante,
fertilizados a partir del afio 2013.

En 2012 las puestas se obtuvieron en los meses de junio
y julio, mientras que en 2013 y 2014 la duracién del pe-
riodo de puesta fue similar, con la diferencia de que mien-
tras en 2013 se inicio en junio y finaliz6 en septiembre, en
2014 las primeras puestas tuvieron lugar en mayo y las Gl-
timas en agosto, coincidiendo estos resultados con los
obtenidos en latitudes proximas.

FIGURA 11.

Huevos
fertilizados de
mero.

FIGURA 9.

FIGURA 10.

Tanque de reproductores de mero de 50 m3 de volumen, provisto de rebosadero

superficial para la recogida de puestas
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FIGURA 12.

FIGURA 13.
Diferentes imagenes del desarrollo larvario de larvas de mero.

Los huevos emitidos, con un didmetro de 0,952 + 0,039

mm y una gota lipidica esférica de 0,172 + 0,030 mm de

diametro, se incubaron en tanques cilindro cénicos con re-

novacion de agua y aireacion constante en condiciones

naturales de temperatura (23,2 °C) (Figura 11).

El desarrollo embrionario hasta la eclosion fue inferior a

las 48 horas. La larva recién eclosionada, con una longitud

total de 2,023 + 0,043 mm, presentd un saco vitelino y una

gota lipidica de 1,080 + 0,074 mm de largo y 0,198 + 0,013

mm de diametro, respectivamente, que constituyen las re-

servas a partir de las cuales la larva desarrolla las estruc-

turas y 6rganos necesarios para alimentarse.

A medida que estas reservas se agotan, se va formando

la boca, pigmentando los ojos y el aparato digestivo ad-

quiere continuidad hasta el ano. La larva, de aproximada-

mente 2,7 mm de largo a las 24 horas, ha consumido la Tanque de cultivo larvario de gran volumen (32 m3) utilizado en el
cultivo de mero.
mayor parte de sus reservas a las 72 horas, con tan solo

A PARTIR DEL 2012, COINCIDIENDO CON EL. ~ 4nos 3 mm de largo (Figura 12).

En nuestras instalaciones, se ha desarrollado el cultivo de

TRASLADO DEL GRUPO DE REPRODUCTORES larvas recién eclosionadas en tanques de gran volumen
A UN TANQUE DE 50 M3, SE HAN OBTENIDO (32 m3) a baja densidad (5 larvas/1), siguiendo una se-
L.OS MEJORES RESULTADOS DE PUESTA. CON  cuendia tipica de alimentacion larvaria (Figura 13). Diaria-
UNACANTIDAD DE HUEVOS ANUAL mente se afiadid fitoplanc‘ton (Chlorella sp). entre el~dia}

_ y 25 de edad. Entre el dia 2 y 25 de cultivo se afadi6

CRECIENTE Y, LO MAS IMPORTANTE, rotiferos enriquecidos Brachionus plicatilis, como presa ini-

FERTILIZADOS A PARTIR DEL 2013  dial, auna densidad de 3 rotiferos/ml, que se solap6, a par-
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Aspecto de la larva de mero a 24 dias de edad y ejemplar de 55 dias de
edad.

FIGURA 14.

Ejemplares de mero nacidos en cautividad en las instalaciones del Centro
Oceanogréfico de Canarias.

FIGURA 15.

Ejemplares de mero nacidos en cautividad en las instalaciones del Centro Oceanografico de Canarias.

tir de los 15 dias, con la adicion de nauplios de Artemia sa-
lina a una densidad inicial de 0,2 nauplios/ml incremen-
tandose a 2 nauplios/ml a los 45 dias. La alimentacién con
pienso (200-300 micras) se inici6 a los 25 dias repartién-
dolo a lo largo del dia y aumentando en cantidad y tama-
fio de granulo con el avance del cultivo.

Con esta secuencia de alimentacion las larvas alcanzaron
una talla de 3,2 mm a los 13 dias, 5,5 mm a los 24 dias y
43 mm de talla y 1,2 g de peso a la edad de 54 dias, mo-
mento en el que mostraron un comportamiento agresivo
entre ellas, aunque no se detect6 mortalidad (Figura 14).
Durante este periodo, la renovacion de agua filtrada (10
micras) fue continua, incrementandose el caudal paulati-
namente desde los 5 1/m al inicio a mas de 1001/m? a los

FIGURA 16.

Caracter gregario de los ejemplares de mero de
pequefio tamafio.

50 dias. Esta renovacion y la aireacion continua permitie-
ron una saturacién de oxigeno superior al 95% y una tem-
peratura media de 24,2 + 0,6 °C.

Las condiciones de luz mantenidas durante el cultivo per-
mitieron una intensidad de 350-400 luxes en la superficie
del tanque. Sin embargo, la distribucion de los individuos
fue heterogénea, buscando la zona mas profunda del tan-
que, relacionado aparentemente con una menor intensi-
dad de luz, aspecto a considerar en futuros cultivos.

Los ejemplares de mero fueron alimentados con pienso co-
mercial de tamafio creciente desarrollado para otras espe-
cies entre los 55 y 155 dias. El alimento se administr6 de
forma manual, repartido en siete tomas diarias durante las
horas de luz. Con una renovacién de agua continua supe-
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FIGURA 17.

Detalle de los sistemas de cultivo ensayados en tanques de 1 m3 de volumen para el preengorde de meros (lzquierda: presencia de refugios, derecha: tanque sin

refugios, ).

FIGURA 18.
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Crecimiento en peso e Indice Especifico de Crecimiento (IEC) de los ejemplares de mero sometidos a diferentes tratamientos de cultivo.

rior a los 120 1/m? y la retirada del alimento no consumido
al final del dia, se mantuvieron una adecuada limpieza del
tanque y una saturacién de oxigeno superior al 95%.
Durante este periodo los alevines duplicaron su talla, cre-
ciendo desde 4,3 cm a los 55 dias a 8,3 cm a los 155 dias, y
multiplicaron su peso por 9, alcanzando los 10,6 g, con una
supervivencia del 100% (Figura 15).

Aun cultivindose en un tanque de gran volumen, los
ejemplares se concentraban preferiblemente al abrigo de
cualquier estructura existente como por ejemplo los tubos
de desagiie (Figura 16). El caracter timido y asustadizo y
su comportamiento de alimentacién se consideran un in-
conveniente mas para el desarrollo de su cultivo. El mero
se alimenta de forma pasiva, esperando el alimento, por
lo que existe la idea de que su cultivo en jaulas supondria
la pérdida de gran parte del alimento.

Para contrastar estos aspectos actualmente se esta real-
izando el seguimiento de ejemplares de mero nacidos en
cautividad mantenidos en tanques bajo tres condiciones
de cultivo diferentes: la presencia de refugios, constitui-
dos por tubos de PVC en el interior del tanque, la ausencia
de dichos refugios y el cultivo en jaula, convenientemen-
te separada de las paredes y fondo del tanque (Figura 17).
Durante su cultivo los grupos estan siendo alimentados
con el mismo pienso en igual cantidad y repartido cuatro
veces al dia. Los resultados obtenidos hasta el momento
indican el mejor crecimiento de los ejemplares manteni-
dos en tanques desprovistos de refugios, mientras que los
ejemplares mantenidos en jaula muestran el Indice Espe-
cifico de Crecimiento (IEC) mas bajo (Figura 18).

El mero no ha mostrado graves problemas patologicos du-
rante su cultivo en las instalaciones del Centro Oceano-



Huevos de monogeneos recolectados en el tanque de cultivo de reproductores mediante colectores de malla.

FIGURA 19.

FIGURA 20.

Detalle de los sistemas de cultivo ensayados en tanques de 1 m3 de volumen para el preengorde de meros (Izquierda: presencia de refugios, derecha: tanque sin

refugios.).

grafico de Canarias. Aunque los ejemplares en cultivo
muestran la presencia de monogeneos, estos aparente-
mente no causan mortalidad (Figura 19). Ocasionalmente
se les ha administrado terapéuticos en forma de bafios
cuando la concentracion de huevos de estos monogeneos,
recogidos en los colectores disefiados en la instalacion, se
ha considerado alta.

Las mortalidades ocurridas fuera del periodo de adaptacion
de los ejemplares a la cautividad, se relacionan con acci-
dentes (saltos de los ejemplares) o en momentos puntuales
relacionados con la puesta. Algunos reproductores han
mostrado, tras su diseccion, vejigas natatorias excesiva-
mente llenas de gases y gdnadas (ovarios) con oocitos en
estado de sobremaduracion (Figura 20).

En cuanto a los ejemplares nacidos en cautividad no han
mostrado hasta el momento malformaciones ni sintomas
patoldgicos causantes de mortalidad. Durante el preen-
gorde la supervivencia hasta el momento ha sido del
100%.

Los logros alcanzados hasta ahora en el cultivo del mero
son prometedores. La obtencion de puestas naturales de
forma regular, y previsiblemente, en mayor cantidad y de
mejor calidad en los proximos afos, permitira estudiar los
patrones de emision (frecuencia) y su relacion con aspec-

EL MERO NO HA MOSTRADO
GRAVES PROBLEMAS PATOLOGICOS
DURANTE SU CULTIVO EN LAS
INSTALACIONES DEL CENTRO
OCEANOGRAFICODE CANARIAS.

tos sociales del grupo. Posibles estudios de las puestas y/o
la descendencia, utilizando herramientas genéticas, per-
mitirian establecer el parentesco y la participacion de sexos
e individuos en las emisiones. La aplicacion de las nove-
dosas técnicas de crioconservacion de esperma desarrolla-
das hasta el momento también podrian mejorar los rendi-
mientos de puesta en cautividad obtenidos hasta ahora.
Por otra parte, el desarrollo de los protocolos de cultivo en
todas las fases del ciclo hiologico de la especie permitira
optimizar los resultados, incrementando la calidad de las
puestas obtenidas y la supervivencia y crecimiento de los
ejemplares cultivados.

Estos aspectos son de gran relevancia no solo para el cul-
tivo comercial de la especie sino también para facilitar la
recuperacion de las poblaciones salvajes mediante ade-
cuados planes de repoblacion.
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IMAGENES DE VIDEO
SUBMARINO COMO
HERRAMIENTA PARA LA
ESTIMACION DE LA
ABUNDANCIA DE CIGALA
EN EL GOLFO DE CADIZ



LA CIGALA Nephrops norvegicus es

uno de los crustaceos de
importancia comercial explotados en el golfo de Cadiz
por una flota de arrastre altamente multiespecifica. Esta
especie se distribuye entre 200 m y 700 m en fondos
arenosos fangosos, donde el sedimento es adecuado pa-
ra la construccion de madrigueras que ellas mismas ex-
cavan y donde habitan. El stock de cigala del golfo de
Cadiz, correspondiente a la Unidad Funcional 30 (UF
30), Subdivision [Xa del ICES (International Council for
the Exploration of the Sea), ha sido clasificado por este
organismo como un stock con datos limitados (Data Li-
mited Stocks) (ICES, 2012) lo que significa que no exis-
te evaluacion analitica para esta UF, siendo el consejo
de gestion conservativo.
Historicamente, la evaluacion y el consejo de gestion de
los stocks de cigala en el seno de ICES se han basado en
el andlisis de cohortes de tallas o en una evaluacion ba-
sada en edades (ICES, 2004). No obstante, la evaluacion
analitica de dichos stocks ha sido problematica. La au-
sencia de estructuras duras y permanentes donde que-
den reflejadas marcas indicativas de la edad, la variabi-
lidad en el crecimiento y el dimorfismo sexual en
relacion a la tasa de crecimiento dificulta el uso de mo-
delos de evaluacion basados en la edad. Por otro lado,
las descargas no registradas o medidas poco precisas del
esfuerzo pesquero han puesto en evidencia la evalua-

Figura 1

Parrilla de estaciones en la camparia [SUNEPCA_0814.

cién basada en datos dependientes de la pesqueria en
algunos stocks de cigala. Finalmente, la variabilidad en
el comportamiento de salida y entrada de las madrigue-
ras de esta especie esta influenciada por diferentes fac-
tores como son la hora del dia, la estacion del afo, el se-
%0 0 el estado reproductivo provocando que las tasas de
captura por arrastre sean poco representativas de la po-
blacion. Todo esto ha favorecido investigar alternativas.
El uso de imagenes de video submarino para la estima-
cion de la abundancia de cigala y la metodologia asocia-
da fueron desarrollados en Escocia a principios de los
90. Este método se basa el hecho de que la cigala vive
dentro de madrigueras que pueden ser identificadas y
cuantificadas en un area conocida, obteniéndose una es-
timacion de la densidad de madrigueras que puede ser
usada como un indice de abundancia del stock
(ICES,2007). En la altima década, se ha realizado un im-
portante esfuerzo en la estandarizacion del método y la
cuantificacion de las incertidumbres asociadas al mismo
(Campbell et al., 2008; ICES, 2010). Actualmente, ICES
considera esta metodologia como la mas apropiada por
el momento y sugiere que, en la medida de lo posible,
las denominadas TV surveys o campanas de television
sean empleadas para obtener una estima absoluta de la
biomasa de cigala y sirvan como base del consejo de
gestion. Asi, las campanas de television se han extendi-
do de forma lineal a un gran nimero de stocks de cigala
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Figura 2

Trineo fotogramétrico usado en la campana ISUNEPCA_0814.

en el Atlantico y Mediterraneo siendo alrededor de 18
stocks los que han sido prospectados con este tipo de
campanas en 2014.

En los ultimos tiempos las imagenes submarinas se han
revelado también como una herramienta aGtil para la
evaluacion del impacto de actividades humanas (inclu-
yendo la pesca) y estudios de la biodiversidad marina.
En este sentido, las campanas de TV pueden ser una
buena plataforma para la caracterizacion y cartografiado
de habitats bentonicos, monitoreo de la biodiversidad
marina y evaluacion del impacto de la pesca.

El Proyecto ISUNEPCA (“Estimacion de la abundancia
de cigala en el golfo de Cédiz a través de imagenes sub-
marinas”), subvencionado por la Fundacion Biodiversi-
dad y el Fondo Europeo de la Pesca, fue desarrollado en
2014 por investigadores de los Centros Oceanograficos
de Cadiz, Malaga y Corufia con objeto de poner a punto
la metodologia sugerida por ICES para la estimacion de
la abundancia del stock de cigala del golfo de Cadiz y
poder asi iniciar una serie de campanas anuales que per-
mitan estimar el tamano del stock independientemente
de la pesqueria, su estado de explotacion y aconsejar
opciones de captura para este stock. Adicionalmente, el
area de distribucion de la cigala en las costas gallegas
(UF25 y UF26) ha sido estudiada como paso previo a la
realizacion de campanas de TV en un futuro. Como ob-

jetivos secundarios, el proyecto ISUNEPCA ha permiti-
do caracterizar los habitats presentes, cuantificar la
abundancia de otras especies macrobenténicas de inte-
rés en el area de distribucion de la cigala y su relacion
con las variables ambientales.

Metodologia

El primer paso para establecer el area a prospectar en
una campana dirigida a la estimacion de la abundancia
de cigala es delimitar su area de distribucion. Para ello,
se ha analizado la informacion recopilada por el sistema
de seguimiento mediante localizacion via satélite VMS
(Vessel Monitoring System) de la flota de arrastre que
opera en el golfo de Cadiz y en las costas gallegas du-
rante el periodo 2012-2013 en conjuncion con los dia-
rios de a bordo, permitiendo estimar la actividad pes-
quera dirigida a la cigala en el area de estudio. Como
complemento, y con objeto de delimitar de manera mas
precisa el area de distribucion de la poblacion de cigala,
se ha analizado la distribucion y abundancia de esta es-
pecie a partir de la informacion disponible de las series
de campanas de evaluacion de recursos demersales en
el golfo de Cadiz (serie ARSA: 1994-2013) y en la fa-
chada noratlantica (serie DEMERSALES).

La campana exploratoria [ISUNEPCA_0814 se desarro-
116 del 22 de agosto al 2 de septiembre de 2014 en aguas




del golfo de Cadiz a bordo del buque oceanografico An-
geles Alvarino del TEO. La parrilla de estaciones sigui6
un muestreo isométrico aleatorio con una separacion
equidistante entre estaciones de 5 Km cubriendo el area
comprendida entre la isobata de 200 m y la de 700 m de
profundidad donde se distribuye el recurso de la ciga-
la. Se planearon un total de 42 estaciones de las cuales 7
fueron consideradas como de reserva (Figura 1). En ca-
da una de las estaciones se tomaron imagenes subma-
rinas mediante el arrastre sobre el fondo de un trineo
con una camara de video acoplada. Para ello, se empled
el trineo fotogramétrico TST-HORUS (Figura 2) con un
disefio basado en Shand & Priestley (1999) tal y como
recomienda el Workshop on the Use of UWTV Surveys
for Determining Abundance in Nephrops Stocks throug-
hout European Waters (WGNEPHTV) (ICES, 2007). De
acuerdo con los requerimientos de este workshop, la ca-
mara de video se dispuso con una inclinacién de 45°
respecto al fondo y el campo de vision fue de 75 cm
quedando confirmado por dos punteros laser. Este equi-
po permite obtener imagenes de video de alta resolu-
cion a tiempo real. Cuenta con una unidad de cubierta
la cual esta en conexion con su analogo instalado en el
trineo y con el equipo del buque, ofreciendo a tiempo
real datos de la posicion geografica del trineo gracias al
sistema de posicionamiento actistico HiPAP permitien-
do as, el célculo de la distancia recorrida por el trineo
en cada estacion. Una vez el trineo estuvo estable en el
fondo, fue arrastrado a una velocidad de 0.5 nudos sin
cambiar el rumbo durante 13 minutos. Los videos fue-
ron grabados en la memoria interna del sistema de ima-
gen del trineo y descargadas después de cada estacion.
De acuerdo con las recomendaciones del WKNEPHBID
(Workshop and training course on Nephrops burrow
identification) (ICES, 2008), todos los cientificos fueron
entrenados y familiarizados con la identificacion de ma-
drigueras de cigala usando material de entrenamiento
validado a partir de videos de referencia. Los conteos
individuales de cada lector fueron contrastados con los
conteos de referencia mediante el coeficiente de corre-
lacion de Linn’s (CCC). Un valor de CCC igual o mayor
a 0.5 fue considerado como aceptable para que un lector
fuese considerado como valido para la cuantificacion de
madrigueras de cigala. Los videos de cada una de las es-
taciones fueron visionados por dos cientificos entrena-
dos independientemente uno de otro. Se contaron los
sistemas de madrigueras mas que entradas individuales
como aquellos sistemas que atraviesan la linea inferior
de la pantalla y caen dentro del campo de vision deter-
minado por los dos laseres. En los casos en los que la mi-
tad o mas de la mitad del sistema aparecen en los bor-
des del campo de visién no fueron contados. El niimero
de sistemas de madrigueras de cigala y la actividad de
cigala dentro y fuera de las madrigueras fue contado por
bloques de 1 minuto. Se asume que cada sistema de ma-
drigueras representa un individuo y que el 100% de
ellas estan ocupadas. Después de completar todos los
conteos, los lectores revisaron de nuevo los videos de

manera conjunta para llegar a un consenso en el niime-
1o de sistemas de madrigueras.

La estima de la densidad de cigala de cada estacion se
calcul6 como el nimero de sistemas de madrigueras
identificado estandarizado a la superficie barrida du-
rante el transecto. Asi, la abundancia total vendra
dada por la densidad media ponderada al area total
prospectada. Paralelamente se realiz6 un analisis geo-
estadistico de dicha variable en el area de estudio, apli-
cando una interpolacién mediante krigging ordinario. El
resultado del krigging se empled para realizar una se-
gunda estimacion de la abundancia de madrigueras de
cigala, dividiendo el area en poligonos con igual rango
de densidad y ponderando dicha densidad a la superfi-
cie de cada poligono.

Los videos usados para la cuantificacion de madrigue-
ras de cigala se emplearon también para la identifica-
cion de la fauna asociada y el tipo de habitat presente,
asi como para obtener informacion sobre diferentes va-
riables abi6ticas y antropicas. Para ello se utilizo la base
de imagenes submarinas y de muestras ya identificadas
faunisticamente que se obtuvieron en zonas similares
exploradas durante el proyecto INDEMARES-Chime-
neas de Cadiz. La abundancia se estim6 usando un sis-
tema de rango y mediciones de densidad puntual. De
cada transecto se calcularon indices ecol6gicos como la
dominancia, la frecuencia, la riqueza especifica, abun-
dancia media de cada especie, indice de diversidad de
Shannon-Wiener y equirreparticion.

Los datos de temperatura y salinidad de cada estacion
fueron registrados con un CTD (SBE 37 SM) acoplado al
trineo. En cuanto a la toma de muestras de sedimento,
se utilizo una draga meso box corer de 30x30. De cada
estacion se recogieron 2 muestras de los primeros 10
cm, una para el analisis granulométrico y otra para el
analisis de materia organica (MO) que fueron congela-
das inmediatamente para ser procesadas en el laborato-
rio. El resto del testigo se tamiz6 utilizando un tamiz de
500 pm y el sedimento retenido fue conservado con for-
mol al 4% tamponado con bérax y tefidos con rosa de
bengala para el estudio de la epifauna y endofauna del
sedimento. No obstante, el analisis de estas muestras no
se encuentra dentro de los objetivos de este proyecto y
sera abordado en un futuro proximo.

El contenido en MO del sedimento se obtuvo como la
diferencia entre el peso seco menos el peso calcinado (4
h a 550°). En cuanto al analisis granulométrico, la mues-
tra una vez tratada con peréxido de hidrogeno, se divi-
dio en dos fracciones mediante tamizado en hiimedo a
través de un tamiz de 63 pm de luz de malla. El analisis
de la fraccion gruesa (>63 pm, arena y grava) se realizo
mediante columna de tamices de luz de malla decre-
ciente (>2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 y 0.063 pm), registrando el
peso de las distintas fracciones retenidas en cada tamiz
para calcular los porcentajes en peso de sedimento. La
fraccion fina (<63 pm, limo y arcilla) se analiz6 con un
analizador de tamario de particulas por difraccion laser
(Mastersizer 3000, Malvern®). Una vez obtenida la dis-
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Figura 3

tribucion de tamarfios de grano, se agruparon segin las
clases granulométricas propuestas por Wentworth
(1922) en grava (>2 mm), arena (2 mm-63 pm), limo
(63-4 um), y arcilla (<4 um). La clasificacion textural del
sedimento se analizd utilizando los diagramas ternarios
propuestos por Folk (1954) y Shepard (1954) para des-
cribir los diferentes tipos de sedimentos en funcion del
contenido en arena, limo y arcilla. La estimacion de los
diferentes indicadores estadisticos de la granulometria
del sedimento tales como la moda, la mediana o el grado
de seleccion se realiz6 mediante el programa estadisti-
co GRADISTAT (Boltt & Pye, 2001).

Con el objetivo de analizar la similitud de las comunida-
des encontradas en cada uno de los transectos se realizo
un analisis multivariante usando PRIMER 6 mediante
combinacién de nMDS y ANOSIM. Por otro lado, las re-
laciones existentes entre la densidad de madrigueras y
las diferentes variables ambientales (temperatura, sali-
nidad, profundidad, % MO, % arena, grava, arcilla y li-
mo) se abordd mediante el analisis de componentes
principales.

Actividad pesquera de la flota de arrastre dirigida a la cigala basada en los VMS (2012-2013) y abundancia de cigala obtenida en las camparias
de arrastre de evaluacion de recursos demersales (a) en el golfo de Cadiz y (b) en las costas gallegas.

Resultados

El analisis de los VMS y los diarios de abordo refleja que
la pesca de la cigala en el golfo de Cadiz se desarrolla en
el rango de profundidad comprendido entre 200 y 600
m, desde la frontera con Portugal hasta la zona frente a
Cadiz, aproximadamente (Figura 3). No obstante, den-
tro de este area se observan zonas donde la actividad
pesquera es escasa o esta ausente y que puede ser ex-
plicado por la naturaleza del sustrato, tal y como se con-
firmo después del analisis de los sedimentos, ya que es-
ta especie necesita de fondos de naturaleza fangosa para
poder construir sus madrigueras. Adicionalmente, la in-
formacion derivada de las campanas ARSA revelo que
la distribucién espacial de la actividad pesquera dirigi-
da a la cigala esta en general de acuerdo con la distribu-
cion del recurso en el golfo de Cadiz. Teniendo en cuen-
ta todo esto, el area a prospectar por la campana
ISUNEPCA_0814 se estimé en 2816 Km2. Los resulta-
dos de la actividad pesquera y las campanas de evalua-
cion obtenidos en la costa gallega se muestran en la fi-
gura 3.




Todas las estaciones planeadas fueron completadas pe-
ro aquellas consideradas como de reserva no pudieron
llevarse a cabo dentro de la ventana temporal de la cam-
pana. Ademas, no fue posible hacer ninguna estacion
adicional mas alla del area delimitada previamente para
la campana con objeto de asegurar la ausencia de ma-
drigueras y confirmar la frontera o limite del area de dis-
tribucion de la cigala. Las condiciones de visibilidad fue-
ron muy buenas en la mayoria de las estaciones aunque
10 de las 35 estaciones realizadas tuvieron que ser visi-
tadas de nuevo durante el fin de semana cuando la flo-
ta estd amarrada ya que la actividad pesquera cercana a
las estaciones provocaba la resuspension de sedimen-
tos. No obstante, las malas condiciones de visibilidad
permanecieron en 3 estaciones considerdandose nulas
después de visionar los videos. Del total de los 32 vide-
os analizados, el 41% presentaron sefiales de la activi-
dad pesquera siendo la presencia de marcas de arrastre
en el total del transecto entre el 15% y el 60% de la du-
racién del mismo.

Los sistemas de madrigueras de cigala observados en los
videos pueden tener varias entradas distribuidas nor-
malmente alrededor de un centro comin (Figura 4). Al
menos una de las aberturas presenta forma de media lu-
na, donde el angulo de visién permite ver el tinel mas
alla de esa abertura y cuyo angulo de descenso es poco
profundo. Frecuentemente se observan evidencias de
sedimento expulsado distribuido en un amplio delta y
aparecen estrias en el sedimento debido a la actividad
de los individuos. Adicionalmente, puede haber presen-
cia de cigalas fuera o dentro de la madriguera.

La densidad de madrigueraras de cigala para cada una
de las estaciones se muestra en la figura 5. La densidad
media de madrigueras estimada en la campafia fue de

Diferentes configuraciones de sistemas de madrigueras de cigala: (a)
simples, (b) en forma de T, (c) multiples.

Figura 5

Densidad de madrigueras por estacion
sobre la distribucion de la actividad
pesquera dirigida a cigala basada en el
analisis de VMS.
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0.10 madrigueras/m? con un rango de observaciones
entre 0 y 0. 3 madrigueras/m2. El ntimero total de ma-
drigueras contadas durante la campana ponderados al
area total prospectada (2816 Km?) y asumiendo 100%
de ocupacion fue estimado en 294 millones de indivi-
duos segtn el método del area barrida. La estima deri-
vada del andlisis geoestadistico fue similar (282 millo-
nes). El mapa de densidad de superficie se muestra en
la figura 6. El CV de la abundancia fue del 81% indican-
do que la variabilidad entre estaciones colindantes es
muy alta por lo que en futuras campanas la distancia en-
tre estaciones debera ser menor.

En relacion a la fauna asociada, las especies que han
dominado en las imagenes submarinas han sido princi-
palmente el poliqueto Lanice cf. conchilega, los penna-
tulaceos Kophobelemnon stelliferum y Funiculina qua-
drangularis y el actinario Actinauge richardi (Figura 7).
En menor medida han dominado el porifero Thenea mu-
ricata, los pennatulaceos Pennatula aculeta, Cerianthus
cf. membranaceus y Virgularia mirabilis, el crustaceo
Meganyctiphanes norvegica y los equinodermos Cidaris
cidaris y Leptometra phalangium (ver Figura 7). Las es-
pecies que presentaron valores mas altos de frecuencia
de ocurrencia fueron similares. Se observaron 7 espe-

Figura 6

cies de interés pesquero, siendo las mas dominante y
frecuente la gamba (Parapenaeus longirostris), la cigala
(Nephrops norvegicus) y varias especies de cefalopodos
(Eledone cirrhosa, Loligo sp., Sepietta sp., Sepiola sp.).
Por otro lado, se han encontrado un total de 11 especies
formadoras de habitats circalitorales profundos y batia-
les entre las que se incluye K. stelliferum, F. quadrangu-
laris, A. richardi o el coral bamb Isidella elongata.

En base a la dominancia de especies y su densidad se
han registrado 7 tipos de hébitat que, en base a la no-
menclatura de la Lista Patron de Habitats Marinos de
Espafa son Fangos batiales (040202), Fangos batiales
con dominancia de Ceriantharios (04020207), Arenas y
arenas fangosas dominadas por A. richardi (04020401),
Fangos batiales con pennatulaceos (04020202), Fangos
batiales con L. conchilega (04020211), Fangos batiales
con dominancia de crinoideos (04020214) y Fangos ba-
tiales con T. muricata (0402020401) (Figura 8). De es-
tos tipos de habitats, dos estan vinculados al Convenio
OSPAR (Sea-pen and burrowing megafauna communi-
ties y Deep-Sea sponge aggregations) y uno ha sido pro-
puesto para ser incluido en la Directiva Habitat (Fangos
batiales con Pennatulaceos).

El analisis de las variables ambientales muestra leves va-

Mapa de superficie de la densidad de madrigueras de cigala.




riaciones de temperatura y salinidad observandose un
gradiente dependiente de la profundidad y valores me-
dios de 13.4° y 36.3 psu. En relacion al estudio granu-
lomeétrico, el sedimento del area de estudio se encuen-
tra muy poco clasificado y presenta un pequefio tamafio
de grano perteneciendo al grupo textural de las arenas
y los fangos. En general, la fraccion arenosa que predo-
mina es la de menor tamario, es decir, arenas muy finas
y arenas finas (Figura 9a). En cuanto a la zona con ma-
yor proporcion de fango se localiza en el borde occiden-
tal del area prospecta limitrofe con la frontera con Por-
tugal, con proporcion similar de arcilla y limo (Figura
9b). Los valores de MO oscilan entre 2.4% y 10.8% ob-
servandose los valores mas altos al suroeste del area
prospectada y los mas bajos al noroeste en la frontera
con Portugal.

La relacion entre la fauna y las variables ambientales ob-
tenidas a partir del visionado de los videos utilizando un
analisis multivariante mostro que existen diferencias
significativas en las comunidades en relacion a la pro-
fundidad (R ANOSIM=0-30; p<0.005) siendo mas acusa-
da las diferencias en los transectos de la plataforma con
el talud medio (R ANOSIM=0-70; p<0.005) que entre la
plataforma y el talud superior (R oo =0-34; p<0.05)
o el talud medio y el superior (R ANOSIM=0-14; p<0.05).
Asimismo, el tipo de sedimento (RaNOSsIM=0-27;
p<0.005) y los diferentes grados de bioturbacion (R _
NOSIM=0.42; p<0.001) influyeron en la composicion
faunistica. Por otro lado, los resultados del analisis de
componentes principales entre la densidad de madri-
gueras y las variables ambientales revelan una ordena-
cion en dos componentes, explicando casi el 65% de la
varianza. En base a la ordenacion con respecto al primer
componente (~40% de varianza), la densidad de madri-
gueras se relacionaria fundamentalmente con el % de
arcilla y de fango de manera positiva mientras que por
el contrario se relacionaria negativamente con el % de

Figura 8

Tipos de habitats principales encontrados en
cada uno de los transectos de video en base a
las especies dominantes y su presencia a lo
largo de los transectos.

.
.
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Figura 9a

Distribucion espacial de la frecuencia de tamano de grano (a) y del porcentaje de cada fraccion de sedimento (b) para cada estacion. (Fuente mapa base:
INDEMARES-Chica).
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arena. Con respecto al segundo componente (>25% de
varianza), la densidad de madrigueras se relacionaria
fundamentalmente con la profundidad y salinidad de
forma negativa y de forma positiva con la temperatura.

Conclusiones

La valoracién general del proyecto ISUNEPCA ha sido
muy positiva ya que el objetivo principal se ha alcanza-
do permitiendo el aprendizaje de la metodologia necesa-
ria para la estimacion de la abundancia de cigala a través
de imagenes submarinas y poniendo al personal cientifi-
co implicado en este proyecto en disposicion de iniciar
una serie de campanas de TV.

Por otro lado, las campanas de TV submarina se revelan
como una excelente plataforma para obtener informacion
sobre los habitats y el monitoreo de macrofauna benté-
nica de zonas sedimentarias del circalitoral profundo y
batial, tales como las comunidades de pennatulaceos y la
megafauna formadora de madrigueras que han sido in-

cluidas en la lista OSPAR (OSPAR, 2010), sobre el impac-
to de la actividad pesquera en el fondo, asi como infor-
macion de variables ambientales. Ademas este tipo de
técnicas de visualizacion del fondo marino, representa-
ran un tipo de metodologia clave en el seguimiento de ha-
bitats profundos en el contexto de los inminentes pro-
gramas de seguimiento de la Directiva Marco de
Estrategias Marinas.
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Figura 9b

Distribucion espacial de la frecuencia de tamano de grano (a) y del porcentaje de cada fraccion de sedimento (b) para cada estacion. (Fuente mapa base:
INDEMARES-Chica).

Bibliografia

Blott, S.J. & Pye, K. (2001). Gradistat: A grain size distribution and statistics package for the analysis unconsolidated sediments. Earth Sur-
face Processes and Landforms, 26: 1237-1248.

Campbell, N., Dobby CH. and Bailey, N. 2008. Investigating and mitigating uncertainties in the assessment of Scottish Nephrops Norvegicus (L.)
populations using simulated underwater television data. ICES Journal of Marine Science. Vol 66. Doi:10.1093/icesjms/fsp046.

ICES, 2004. Report of the Working Group on Nephrops Stocks. ICES CM 2004/ACFM: 19.

ICES, 2007. Workshop on the use of UWTV surveys for determining abundance in Nephrops stocks throughout European waters. ICES CM
2007/ACFM: 14.

ICES, 2008. Report of the Workshop and training course on Nephrops burrow identification (WKNEPHBID). ICES CM2008/LRC: 03.

ICES, 2010. Report on ICES Study Group on Nephrops Surveys (SGNEPS). ICES CM 2010/SSGESST: 22.

ICES, 2012. ICES Implementation of RGLIFE Advice for Data Limited Stocks. ICES CM 2012/ACOM 68.

Linn, L., 1989. A concordance correlation coefficient to evaluate reproducibility. Biometric 45, pp 225-268.

Folk, R.L., 1954. The distinction between grain size and mineral composition in sedimentary rocks. Journal of Geology, 62, 344-359.
Shepard, F.P., 1954. Nomenclature based on sand-silt-clay ratios. Journal of Sedimentary Petrology, 24: 151-158.

Shand, C.W. & Priestley, R., 1999. A towed sledge for benthic surveys. Fisheries Research Services. Information Pamphlet, No 22: 8pp.
Wentworth, C.K., 1922. A scale of grade and class terms for clastic sediments. Journal of Geology, 30: 377-392.

ieo 133



buques oceanograficos

UN BUQUE COSTERO PARA
LAS RIAS GALLEGAS

BUQUE OCEANOGRAFICO MYTILUS

EL BUQUE OCEANOGRAFICO
MYTILUS es un buque de inves-
tigacion de ambito costero, dise-
fiado para trabajos de biologia
marina, oceanografia fisica y ge-
ologia marina, especialmente por
las rias de Galicia.

El Mytilus, botado en 1997, perte-
nece al CSIC. Tiene su base en el
puerto de Vigo. La Unidad de
Tecnologia Marina (UTM) es la
responsable del mantenimiento
del equipamiento cientifico y
aporta el personal técnico para la
realizacion de las campanias ocea-
nograficas.

Su construccion estuvo cofinan-
ciada por el CSIC, la Xunta de Ga-
licia y la Union Europea (Fondos
Feder) y pueden utilizarlo univer-
sidades, centros puablicos de in-
vestigacion y entidades privadas.
El disefio y equipamiento de este
buque esta concebido para abor-
dar trabajos de quimica, fisica,
biologia, pesca y ecologia marina;
registro de perfiles verticales de
profundidad, temperatura, salini-
dad, corrientes, etc.; muestreo de
agua; pesca de fitoplancton, zoo-
plancton y experimental; fondeo
y recogida de boyas; y toma de
muestras de sedimentos.

134 ieo



Texto: UTM-CSIC

FICHA TECNICA

CARACTERISTICAS:

o Eslora: 24 m

e Manga: 580 m

e Calado: 2,60 m

o Registro bruto (GT): 77,10 t

o Desplazamiento maximo de carga:
170,052 T

e Laboratorio de sondas, laboratorio
hdmedo y laboratorio seco

o Tripulacién: 10

o Capacidad total en salidas diarias: 25
personas

o Velocidad de crucero: 10 nudos.

o Capacidad de carga en cubierta:
2000 Kg.

o Cubierta de trabajo: 35 m2

o Portico de popa: 4,5 x 3 mts

o Pdrtico costado: 3.5 x 1.5 mts

o Capacidad de agua dulce: 6400 litros

o Capacidad combustible: 35730 1.

INSTRUMENTACION ACUSTICA /
GEOFISICA

e Sonar Furuno CH 250, transductor de
60 Khz

o Ecosonda Koden CVS 8842

o Deck Unit Ore Offshore 8011M

o Ore Offshore SWR

o Ore Offshore SWR-Pop Up

o Ore Offshore CART

o Ore Offshore SX8243

o ADCP RDI 300
 ADCP FlowQuest 150
o ADCP FlowQuest 1000

INSTRUMENTACION DE MUESTREO
GEOLOGICO Y COLUMNA DE AGUA

o GravityCorer

o Draga Van Veen 1000 cm?

o CTD she19

o CTD she25

o CTD she911

o CTD sbe911plus

o Roseta General Oceanics 1015

o Roseta she32

o Red MultimangaHydrobiosMultinet
Maxi

o Flujometros General Oceanics

o Botellas oceanograficas Niskin

o Botellas oceanograficas Limnos

e Aqualoggerreader

e Aqualogger P-T

o Estacion meteoroldgica Aandearaa
3010

o Estacién meteorolégica Geonica MTD
-3016

o Analizador de presion de CO, Pro-
OceanusSystem PSI-PCO2

o Termosalindgrafo SBE21

o Fluorémetro Turner Designs 10AU
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