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I. MARCO GENERAL: CARACTERISTICAS DE LA DEMARCACION
MARINA NORATLANTICA

1. INTRODUCCION

La demarcacién marina Noratlantica incluye la plataforma Cantabrica y Noroeste (Figura
1.1), quedando encuadrada dentro de la Regidn IV de OSPAR (OSPAR Commission, 2000),
gue abarca las aguas atlanticas ibéricas y el Golfo de Vizcaya, entre el 48° Ny el 36° N y el
limite oeste es el 11° O. El Golfo de Vizcaya es una porcién del océano Atlantico que se
introduce en la costa de Europa Occidental desde el noroeste de Francia (Punta de Pern,
costa de la Bretafia) hasta el cabo Ortegal en el noroeste de Espafia (comunidad auténoma
de Galicia).

Figura.1.1. Plataforma del mar Cantabrico y Noroeste.

El Golfo de Vizcaya forma una curva bastante regular, interrumpida en la costa francesa por
algunos estuarios de rios (Loira y Gironde). Por tanto, el litoral del sureste francés es rectoy
arenoso, mientras que la costa espafiola es escarpada y su parte mds al noroeste presenta
muchas hendiduras costeras en formas de V' denominadas “rias” (Evans y Prego, 2003).
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Desde la época del Imperio Romano la zona del Golfo de Vizcaya ha sido identificada como
una unidad, a la que llamaban Sinus Aquitanicus, Sinus Cantabricus o Cantaber Oceanus.
Actualmente, en Espafia se continda llamando mar Cantabrico al mar litoral que bafa las
costas del norte de la Peninsula Ibérica, aguas que forman parte de la zona sur del Golfo de
Vizcaya.

La costa del norte de Espafa ha sido habitada desde el periodo prehistérico hasta llegar a
presentar en la actualidad una poblacién considerable (Valdés y Lavin, 2002) con varios
puertos pesqueros y comerciales de gran importancia tanto a nivel nacional como
internacional (Bilbao, Santander, Gijon, Avilés, Ferrol, A Corufia o Vigo). Asimismo, cabe
mencionar que durante los siglos XIX y XX surgieron diferentes paisajes urbanos en la costa
del norte de Espafia (agropecuarios, industriales, etc.), signo del progreso de ciertas
ciudades como Avilés, Bilbao, A Corufia, Santander, etc. Por lo tanto, el Golfo de Vizcaya
proporciona a las comunidades del norte una gran riqueza, tanto econdmica como
medioambiental, puesto que conforma sistemas de una biodiversidad singular, la cual se
pondrd de relevancia en los diferentes apartados que se desarrollardn en el presente
capitulo.

A lo largo de la historia se han realizado multiples estudios marinos de la zona, ya que
cuenta con varios de los laboratorios especializados en el medio marino mas antiguos del
mundo (por ejemplo el Laboratoire de Zoologie et Physiologie Maritime de Concarneau vy la
Station Marine de la Société Scientifique d’ Arcachon fundadas en Francia en 1857 y 1867
respectivamente, y la Estacion de Biologia Marina de Santander fundada en Espafia en 1886
por el Dr. A. G. de Linares, y la Sociedad Oceanografica de Guipuzcoa fundada en 1908 en
San Sebastian). Sin embargo, a pesar de contar con dichos centros de investigacion, la
oceanografia se ha desarrollado lentamente, y en los mapas mas antiguos de la circulacion
del Atlantico Norte se puede apreciar una laguna de informacion en el Golfo de Vizcaya que
muestra la falta de conocimientos sobre la zona. Hasta los afos setenta, las actividades que
se llevaron a cabo se limitaban a algun estudio doctoral sobre ‘radas’ o bahias. Sin embargo,
a partir de las ultimas décadas del siglo XX comenzaron a desarrollarse actividades por todo
el Golfo como las campafas de los cruceros POLYGAS y PHYGAS, dando lugar a un
incremento importante del conocimiento de la zona. De esta forma, con respecto a los
estudios oceanograficos fisicos del Golfo de Vizcaya, cabe destacar una figura britanica
sobresaliente: el Dr. Robin Pingree, quien llevd a cabo una gran cantidad de trabajos, tanto
en solitario como con otros investigadores, siendo el responsable de numerosas
publicaciones sobre la zona, dieciséis de las cuales se citan en notas a lo largo de la presente
descripcidn.
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En la actualidad existen numerosos estudios descriptivos sobre diferentes aspectos del Golfo
de Vizcaya, tal y como se mostrard a lo largo de este capitulo. En esta linea cabe mencionar
el hecho de que recientemente se han publicado una serie de documentos que integran
toda la informacién disponible. Entre las contribuciones principales destacan el Quality
Status Report de la Comision OSPAR (2010) y el trabajo de los autores Valdés y Lavin (2002),
gue consideran el Golfo de Vizcaya como un gran ecosistema marino. Diez et al. (2000)
resefaron la informacién sobre la parte meridional del Golfo de Vizcaya (el mar Cantabrico).
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2. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

2.1. Topografia y Batimetria

Topograficamente la plataforma continental del Cantdbrico y Noroeste se podria dividir en
dos partes. La primera se extiende desde la desembocadura del rio Bidasoa hasta el cabo
Vidio, y se caracteriza por tener una orientaciéon Norte-Sur y ser extremadamente estrecha,
con una pendiente poco acusada y afectada por floraciones rocosas a menor escala. A lo
largo de la costa cantdbrica la plataforma se puede reducir hasta menos de 10 km (8 km
frente a cabo Ajo) ensanchandose hacia el oeste. El talud continental, una zona de transicion
entre la plataforma y la profundidad del mar, es muy pronunciado (pendiente alrededor de
10-12 %) y esta cruzado por numerosos cafones. La plataforma en la zona que va desde
cabo Vidio hasta la desembocadura del rio Mifio, es mas ancha y uniforme. La anchura
maxima, de 80 km, se alcanza frente A Corufia, mientras que frente a cabo Ortegal se reduce
hasta los 30 km Son rasgos caracteristicos de esta zona los entrantes en la costa formado por
valles fluviales hundidos que se denominan rias (Evans y Prego, 2003). En el talud de la
fachada atlantica, de elevada pendiente, se desarrollan plataformas intermedias
relacionadas con un sistema de fallas escalonadas. El talud de la fachada septentrional, de
mayor pendiente, se eleva desde los 4.000 m de profundidad.

La demarcacidn se delimita zonalmente por los paralelos de 48° N y 42° N. La frontera mas
septentrional corresponde aproximadamente con la separacion entre la plataforma
Armoricana y el mar Céltico. La pendiente de la unidad geomorfoldgica del Golfo de Vizcaya
esta formada por tres zonas principales con diferentes orientaciones, la pendiente NO-SE
Armoricana, la pendiente N-S de Aquitania y la pendiente Cantabrica con una orientacion E-
O. La frontera meridional esta formada por el cabo Finisterre y el Banco de Galicia (Figura
2.1). La llanura abisal de Vizcaya es adyacente a la llanura de Porcupine por la parte mas
septentrional pero esta separada de la Cuenca Abisal Ibérica y el Margen Occidental Ibérico
por los Montes Submarinos Charcot y el Banco de Galicia. La cuenca abisal tiene una
profundidad media de 4.800 m.

La diversidad morfolégica del fondo del mar es un muy buen ejemplo de la interaccidn entre
los procesos geoldgicos internos y externos que han afectado el talud continental desde la
apertura del océano Atlantico. Se reconocen facilmente los rasgos erosivos y de acumulacién
asociados a las entidades geoldgicas principales del subsuelo asi como las alineaciones
estructurales de la placa europea. Por otra parte, la topografia del fondo proporciona muy
buenas pistas para comprender la dinamica actual de los sedimentos (zonas de erosién y
acumulacién, vias de flujo de sedimentos). Asi, los sedimentos terrigenos dominan la
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aportaciéon sedimentaria a la plataforma y el talud continental superior (OSPAR Commission,

2000).
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Figura 2.1. Mapa topografico del Golfo de Vizcaya (profundidad en m) basado en datos GEBCO97.

En la Figura 2.2 se representa la distribucion de los tipos de sedimento en la plataforma
continental del Cantdbrico y Noroeste. El tamafio del grano decrece con la profundidad, con
arenas medias y finas en las aguas someras y limos a mayor profundidad. El tipo de
sedimento dominante son las arenas finas y muy finas. Los sedimentos mas finos, tales como

los limos, se localizan en el talud. En aguas mds someras los limos solo estan presentes en el
extremo oriental de la plataforma, debido al aporte de los rios franceses, y frente a las Rias

Bajas (LOpez-Jamar et. al., 1992; Serrano et. al., 2008).
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Figura 2.2. Distribucién de tipos de sedimento en la plataforma continental del Cantdbrico y Noroeste.
Campafia de Investigacion Demersales IEO.

La distribucién en contenido en materia orgdnica tiene un patrén similar al tamafio de
particula, estando los mayores valores de contenido de materia organica relacionados con la
presencia de limos y también con zonas de alta produccion primaria (por ejemplo en zonas
donde se produce fendmenos de retencion por eddies) (Figura 2.3).

Figura 2.3. Contenido de material organica en los sedimentos en la plataforma continental del Cantabrico y
Noroeste. Campafa de Investigacion Demersales IEO.
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2.1.1. Principales Rasgos: rios y cailones

El fondo marino de la Demarcacién Noratlantica se divide en unidades por la presencia de
montes y bancos submarinos, asi como de profundos cafiones submarinos (Figura 2.1).

Entre los cafiones submarinos mas caracteristicos de esta zona estan los de Cap Breton,
Santander, Torrelavega, Llanes, Lastres y Avilés. Algunos de estos cafiones son muy
pronunciados, como el de Cap Bretdn, donde la isobata de 1.000 m se encuentra solamente
a 3 km de la costa. Estos valles profundos permiten que los sedimentos continentales sean
transportados a la plataforma ocednica, siendo esta una de las posibles causas del escaso
recubrimiento sedimentario de esta zona. La cabecera del cafién de Avilés se localiza a tan
solo 7 millas de la costa en el meridiano 6° O, a una profundidad de 140 m sobre la
plataforma y desembocando sobre los 4.750 m, en la base del talud continental. Este cafidn
se encuentra profundamente encajado a favor de la gran falla de Ventaniella que cruza toda
la cordillera Cantabrica en direccion NO-SE, extendiéndose desde tierra hasta mar adentro.
Los cafiones de Lastres y Llanes, controlados por fallas, son los principales elementos de
transferencia sedimentaria del continente a la plataforma central del mar Cantdbrico y a las
cuencas profundas (Proyecto de Estudio de los Ecosistemas del Margen Continental,
www.ecomarg.net).

“El Cachucho” (o Banco Le Danois) es una gran montafia submarina que se eleva
bruscamente desde casi cinco mil metros de profundidad en la llanura abisal del Golfo de
Vizcaya, frente a la costa asturiana. Estd separada 25 km de la plataforma continental, pero
se comunica parcialmente por una profunda cuenca interna. Se encuentra en la longitud 5°
O y tiene una disposicién alargada E-O, con profundidades en su meseta que oscilan entre
los 450 y los 600 m. El Banco de Galicia es un monte submarino situado a 120 millas al oeste
de la costa gallega. Su cima se encuentra a 500 m de profundidad, llegando hasta los 4.000
m en su vertiente mas profunda. Presenta una longitud de unos 50 km en la direccion de su
eje E-O y 90 km en la direccién del eje N-S. El Banco de Galicia presenta un elevado grado de
aislamiento con el continente por estar rodeado por profundos fondos abisales (Proyecto de
Estudio de los Ecosistemas del Margen Continental, www.ecomarg.net).

Las cuencas fluviales de los rios Vilaine, Loire, Gironde y Adour representan la fuente
principal de agua dulce que fluye al Golfo de Vizcaya. El Loira y el Gironde son los dos rios
principales, con un flujo medio anual de unos 900 m* s™*. Contribuyen en un 80 % al volumen
de agua dulce que fluye a la plataforma. Ambos tienen un caudal de flujo maximo en
invierno o primavera que excede los 3.000 m3s? y un minimo en el verano de 200 m?s™. Los
rios de la plataforma cantabrica son pequefios debido a la proximidad de las montafias al
mar y el flujo de aguas continentales total representa la tercera parte de la suma del Loira 'y
del Gironde. Destacan el Bidasoa, el Nervidén, el Navia, el Nalén y el Eo. En la vertiente
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atlantica, destaca la influencia de los rios Tambre, Ulla, Eume y sobre todo el Mifio (caudal
medio 340 m3 s), que se extiende sobre la plataforma observdndose su traza en aguas
superficiales.

El aporte de agua dulce a través de los rios en la Demarcacion Noratlantica da como
resultado la formacidon de plumas de dilucién en la superficie de aguas costeras. Estas
plumas de agua rica en nutrientes de origen continental pueden extenderse a lo largo de
varios centenares de kildmetros, difundiéndose gradualmente.

2.2. Meteorologia

2.2.1. Régimen atmosférico, campos de viento, temperaturas y pluviosidad

La circulacion atmosférica y, por lo tanto, la meteorologia en la Demarcacion Noratlantica,
esta regulada por la existencia de dos centros de actividad principales: una zona anticiclénica
al sur del paralelo 40° N, centrada cerca de las Azores, con aire tropical maritimo (el
Anticiclon de las Azores), y una zona de bajas presiones centrada sobre del paralelo 60° N,
cerca de Islandia, que canaliza las borrascas del frente polar y transporta aire polar maritimo
(la Depresion de Islandia). Entre estas dos zonas, los vientos predominantes van del oeste al
suroeste, siendo mads fuertes en el invierno y menos intensos y regulares en el verano. Esta
situacién facilita la penetracion de masas de aire hiumedas y favorece la pluviosidad. Por lo
que esta regidn se caracteriza por una marcada estacionalidad con una época de vientos
predominantes de componente N y NE en primavera y verano, y otra con vientos
predominantes del suroeste en otofio e invierno (Lavin et al.,, 1991, 2000; Gonzalez-Pola,
2006).

Una situacion invernal relativamente comun es un anticiclon sobre el continente y una zona
bastante amplia de bajas presiones en el Atlantico Norte (Figura 2.4), causando un flujo
predominante del suroeste sobre gran parte de la Demarcacién. La temperatura de la masa
terrestre continental europea desciende, mientras que la temperatura del océano Atlantico
permanece estable. Este hecho, unido a la confluencia de las aguas calidas de la corriente
del Golfo con las aguas frias de la corriente de Labrador, da lugar a la generacién de un
frente atmosférico, el frente polar, y a la formacion de profundas depresiones sobre el
océano Atlantico, conocidas como “borrascas noratlanticas”. El frente polar invernal trae
lluvias suaves y frias, que caracterizan el régimen de precipitaciones y el régimen de
caudales de los rios que desembocan en esta demarcacién. En una situacion normal, en
primavera y en verano el anticiclén de las Azores se extiende en una cufia hacia Islandia, y se
establece una zona de bajas presiones al este de las islas Britdnicas, dando lugar a un
régimen de vientos suaves o moderados del noreste que soplan sobre las aguas de esta
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Demarcacion, con una circulacion débil sobre la mayoria de la Peninsula Ibérica.

Figura 2.4. Campos de presién mensuales (mbar) a partir de la base del Reanalisis histérico NCEP/NCAR.

2.2.2. Oleaje

Este fendmeno es provocado por la friccidn continuada del viento sobre la superficie del
mar. El oleaje generado por el viento queda definido por su altura, longitud y periodo. Estas
caracteristicas estan determinadas por la velocidad del viento, la distancia en la que actua, el
tiempo durante el cual actua sobre la superficie del mar, y la profundidad.

En la Demarcacién Noratlantica, la distancia entre las margenes cantabrica y francesa no
permite la formacién de olas de gran tamafio en la parte este del Golfo de Vizcaya. Sin
embargo, en el oeste de la Demarcacion, los vientos predominantes del noroeste, unidos a la
gran distancia existente entre la costa gallega y la costa de Terranova, si provocan la
formacién de grandes olas (Medina, 2008).
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Las olas de la Demarcacion Noratlantica son, generalmente, olas de gran amplitud y larga
periodicidad. La altura media de las olas es superior a los dos metros, pudiendo superar los
siete metros en los temporales invernales, cuando podemos tener alturas maximas de entre
12 y 15 metros (Medina, 2008).

2.3. Hidrografia y Circulacion

Durante las ultimas dos décadas, se han desarrollado numerosos proyectos en la zona del
Golfo de Vizcaya y NO de Galicia que han ayudado a comprender y describir mejor los
procesos de circulacion, mezcla y transporte a largo plazo de masas de agua. En este sentido,
modelos hidrodindmicos, imagenes de satélite y sistemas oceanograficos operacionales han
reforzado la hidrografia tradicional. Algunos proyectos han sido financiados por la Unidn
Europea: SEFOS (Shelf Edge Fisheries Oceanographic Study) y SEAMAR (Shelf Edge Advection
Mortality and Recruitment); otros han sido financiados por Francia: ARCANE, PNOC
(Programme National d’Océanologie Cotiere) y PNEC (Programme National “Environnement
Cétier”); y otros por Espafia: secciones tipo en profundidad (hasta 4.800 m) en el cabo
Finisterre, cabo Ortegal y Santander, y las secciones tipo costeras de A Corufia, Cudillero,
Gijon y Santander, ambas con la financiacién del IEO y todas las estaciones a la altura de San
Sebastian operadas por el Centro Tecnoldgico experto en Investigacion Marina y Alimentaria
“AZTIl-Tecnalia”, que han tomado muestras durante mas de una década en la zona
meridional del Golfo de Vizcaya.

2.3.1. Aguas superficiales: Propiedades termohalinas y estacionalidad

La plataforma continental en el N-NO de la Peninsula Ibérica presenta una zonificaciéon
térmica marcada desde una parte occidental fria, donde la influencia oceanica es mayor, a la
parte oriental, donde la influencia continental es mayor (Figura 2.5). Ademas, esta area esta
sometida a una fuerte estacionalidad. El ciclo anual de temperatura superficial se puede
dividir en dos periodos principales. En el primero, de diciembre a abril, las isotermas siguen
el patron general del Atlantico Nororiental, caracterizado por un gradiente de temperatura
meridional. En el segundo, de junio a octubre, el Golfo de Vizcaya se aisla y desarrolla un
patrén independiente en la distribucion de isotermas. La transicion entre los dos periodos
ocurre en mayo y en noviembre (Moreno-Ventas et al., 1997). En la zona mas occidental, el
rango estacional de temperatura estd limitado por el enfriamiento estival del agua causado
por los afloramientos. El rango medio de temperatura superficial entre el verano y el
invierno es de unos 4 °C (Valdés et al., 1991), incrementandose en la parte oriental donde
hay mas influencia del continente (Valencia et al., 2004) y donde las temperaturas son mas
altas en el verano y mas bajas en el invierno que en la zona circundante (efecto bahia). Cerca
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de la superficie (10 m), las temperaturas medias mensuales en la barrera continental indican
la existencia de un maximo tipico de verano (agosto) y de un minimo en el invierno tardio
(febrero-marzo). La amplitud del ciclo es de aproximadamente 8,5 °C (entre 12,8 y 21,3 °C).
En niveles mas profundos de la columna de agua, el maximo ocurre mas tarde en el ano y
tiene una amplitud reducida (Cabanas et al., 2003).

Figura 2.5. Promedio de largo término de la sefial SST en el Golfo de Vizcaya a partir de |la base de datos
NOAA_OI_SST_V2.

La Figura 2.6 muestra las series temporales de temperatura y salinidad para la columna de
agua sobre la plataforma continental desde 1992 hasta 2008, en cinco estaciones localizadas
a lo largo de las regiones gallega y cantdbrica. Se identifica claramente el patréon de
calentamiento y enfriamiento estacional que determina el proceso de estratificacion vy
mezcla de la columna de agua. El periodo de estratificacion tiene lugar entre mayo vy
octubre, en una capa con una profundidad de alrededor de 50 m desde la parte neritica a
mas alla de la barrera continental. Entre noviembre y abril, la columna de agua permanece
mezclada.
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Figura 2.6. Series de temperatura y salinidad (1992-2008) en estaciones de plataforma media (=100 m) de la
costa gallega y cantabrica. En Vigo y en Corufia las estaciones mas profundas alcanzan tan solo unos 75 m
(Gonzalez-Pola et al., 2012).

La salinidad superficial estd mas influenciada por fendmenos de tipo advectivo que por el
propio ciclo estacional local de precipitacidon y evaporacion, y esto se acentla especialmente
en la region de plataforma donde las descargas de los rios tienen un efecto notable. En la
costa gallega los minimos de salinidad superficial se alcanzan en torno al invierno y estdn
relacionados con los maximos de descarga pluvial de las rias. Por el contrario, el minimo de
salinidad en el Cantdbrico se alcanza en verano y estd asociado a la descarga de los
principales rios franceses, alimentados por los deshielos primaverales que tienen lugar en los
Pirineos, en combinacién con el régimen advectivo hacia el oeste que tiene lugar en la zona
en la época estival. Estas advecciones de agua dulce producen variaciones significativas en el
ciclo estacional de salinidad. Durante la primavera y el verano se observan valores bajos de
salinidad en superficie en gran parte de la plataforma continental, debido al aporte de aguas
continentales y a la adveccion de aguas de baja salinidad del este. La contribucion de aguas
continentales fluviales se ve diluida en toda la columna de agua, bajando la salinidad y la
temperatura de la parte mas interna de la plataforma y ayudando a sostener un gradiente a
través del litoral entre el agua de la plataforma y la corriente de talud. A finales de otofio e
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invierno el patron de salinidad de la capa superficial de la zona meridional de la Demarcacion
Noratlantica se ve afectado por la adveccién de agua atlantica del oeste de la Peninsula
Ibérica. Estas intrusiones de aguas mads templadas y saladas, de origen subtropical, son mas
intensas durante el invierno, cuando las condiciones de los vientos son mas favorables, pero
también se han reportado eventos primaverales sobre la parte occidental de la plataforma
cantabrica durante otras estaciones (Bode et al., 1990; Lavin et al., 2001).

2.3.2. Masas de Agua

La mayoria de las masas de agua de esta Demarcacién tienen origen en el Atlantico Norte,
incluyendo aquellas que se han transformado tras mezclarse con el agua del Mediterraneo
que fluye a través de Gibraltar. La parte septentrional del Golfo de Vizcaya es también una
zona de formacién de masas de agua invernales debido a la fuerte conveccion vertical, con
una marcada variabilidad interanual (Pollard et al., 1996).

Haciendo uso de los diagramas T-S, que son representaciones graficas de las dos variables
fundamentales (temperatura y salinidad) que permiten establecer la ecuacidn de estado del
agua de mar, en la Demarcacidon Noratlantica se pueden distinguir varias masas de agua,
cuya estructura para varias zonas se muestra en el diagrama de T-S de la Figura 2.7. Las
masas de agua representadas en el diagrama son las siguientes:

Aguas de fondo y profundas

La influencia del Agua Antartica de Fondo (AABW) en los niveles mas profundos de la parte
oriental del Atlantico Norte es un rasgo bien conocido. Fluye a 11° N a través de la Zona de
Fractura Vema (McCartney et al., 1991) y se difunde hacia el norte cruzando de la Brecha
Discovery a la Brecha Theta, el Unico pasillo profundo (>5.000 m.) que conduce a la Llanura
Abisal de Vizcaya. Esta agua profunda de fondo (con influencia de AABW) se representa por
el segmento mas profundo del diagrama T-S en la Figura 2.7 (<4 °C de temperatura
potencial). Arhan et al. (1994), indicaron un flujo en direccién noreste de las aguas de fondo
y un flujo ciclénico alrededor de los montes submarinos de Charcot y Vizcaya asociados a
convergencia horizontal.

Entre 2.500 y 3.000 m. de profundidad, aproximadamente, se encuentra el niucleo de aguas
profundas del Atlantico Noreste (NEADW), que se genera en el rebose de los Mares Nérdicos
a la Cuenca de Islandia. En el talud continental del Golfo de Vizcaya, la cantidad de agua
procedente del rebose entre Islandia y Escocia (ISOW) en el nucleo de las NEADW se reduce
a alrededor de 10 %, debido a la mezcla con el Agua Profunda del Labrador (LDW)
subyacente y los nucleos superficiales de Aguas del Mar de Labrador (LSW) y Aguas de Flujo
Mediterraneo (MOW) (van Aken, 2000a).
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Figura 2.7. Diagrama de temperatura potencial-salinidad en 6 estaciones hidrograficas de la Demarcacién
Noratlantica. Fuente: ICES y base de datos de IEO.

Aguas intermedias

A una profundidad de aproximadamente 1.800 m se observa un nucleo de LSW
caracterizado por un minimo de salinidad en profundidad, mas visible en la parte
septentrional y occidental del Golfo (Figura 2.7). Este minimo de salinidad se localiza a lo
largo de una superficie neutral desde el mar de Labrador en direccién este al Golfo de
Vizcaya, al este del meridiano 10° O (Pingree, 1973).

Por encima de la capa de LSW, entre 500 y 1.000 m de profundidad, se observa un flujo de
agua salina procedente del Mediterraneo (MOW) moviéndose en direccién norte, abrazando
el talud continental de Portugal y entrando en el Golfo de Vizcaya. La salinidad de este
nucleo disminuye hacia el polo a lo largo del talud continental debido a la mezcla con tipos
de agua menos salinas (Diaz del Rio et al., 1998; van Aken, 2000b) y origina una fuerte
anomalia térmica y salina en todo el Atlantico Norte. Los valores de salinidad son menores
sobre la llanura abisal (Figura 2.5). En el extremo noroccidental de la Peninsula Ibérica, el
maximo nivel de MOW se encuentra mar adentro, pero desde cabo Ortegal la vena vuelve a
estar atrapada cerca de la parte superior del talud, fluyendo en direccién este a lo largo de la
costa norte Ibérica con salinidades maximas de 35,9 %o a 7° 55’ Oy 35,8 %0 a 5° 10’ O (lorga
y Lozier, 1999). Al norte del paralelo 46° N, la salinidad maxima se encuentra cerca de la
plataforma a la longitud 6° O y también mar adentro a las longitudes 8° O y 11° O. Mas al
norte, el maximo de salinidad se puede encontrar con valores de 35,7 %0 a 47° N y 35,65 %o
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a 48° 30’ O en la talud. Las MOW no se pueden distinguir claramente de las aguas
circundantes. Ultimamente se han encontrado valores mas altos que la media climatoldgica
al sur del Golfo, con salinidades de mas de 35,8 %o en el talud, a la altura de Santander
(Gonzalez-Pola et al., 2003) y en el cafidn de Cap Bretdn (Valencia et al., 2004).

Aguas centrales

Bajo la capa de mezcla, bastante somera (entre 60-600 m de profundidad) y con gran
variacion estacional, se encuentra el Agua Central del Atlantico Nororiental (ENACW)
(Harvey, 1982). Segun su zona de formacion, se identifican dos masas de agua principales:
agua modal subpolar, formada en la zona sur de la corriente del Atlantico Norte (NAC) y que
se extiende hacia el sur (Pollard et al., 1996), y una rama formada en el extremo
septentrional de la corriente de las Azores, que se mueve hacia la costa Ibérica (Pingree,
1997). Ambas convergen a la altura del cabo Finisterre formando un frente subsuperficial.
Esta ENACW se va modificando a medida que progresa hacia el interior del Golfo de Vizcaya,
hasta llegar al Agua Central del Golfo de Vizcaya (BBCW) (Tréger et al., 1979; Fraga et al.,
1982; Rios et al., 1992). Sus caracteristicas termohalinas son 13,5 °C y 35,98 %o en superficie
en la parte atlantica, y 10,95 °Cy 35,58 %o a 500 m de profundidad en el Cantdbrico (Lavin et
al., 1998).

Sobre el nicleo de MOW, las curvas T-S trazan una forma de ““S” invertida con un minimo de
salinidad alrededor de 450 m (Figura 2.7). A niveles menos profundos, tanto la temperatura
como la salinidad se incrementan con respecto al minimo de salinidad hasta el nivel inferior
de la termoclina estacional, donde un ligero maximo de salinidad se observa generalmente a
unos 100 m. Durante el verano se observan fuertes gradientes de temperatura en los 100 m
superiores, con gradientes de salinidad limitados.

2.3.3. Circulacion

2.3.3.1 Dinamica General

El océano Atlantico Norte tiene una circulacién general compuesta por dos enormes giros: el
giro subtropical anticiclonico y el giro subpolar cicldnico. La Demarcacién Noratlantica se
encuentra en latitudes medias entre los limites de ambos giros: de la corriente de las Azores
del giro subtropical y de la corriente del Atlantico Norte del giro subpolar.

La Figura 2.8 muestra, en base a la representacion esquematica de Koutsikopoulos y Le Cann
(1996), los rasgos principales de la circulacidon en el Golfo de Vizcaya, con énfasis en la
plataforma y las capas superiores del océano. La circulacidn general en esta area esta
conectada con la circulacion general del Atlantico Norte en superficie y especialmente sobre
la plataforma. Sin embargo, la fuerza del viento, el calentamiento, las precipitaciones y el
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flujo de aguas continentales modifican las caracteristicas del agua e imponen una alta
variabilidad (espacial, estacional e interanual).

Figura 2.8. Vista esquematica de la circulacion oceanica en el Golfo de Vizcaya. Koutsikopoulos y Le Cann (1996)
siguiendo OSPAR (2000).

La topografia, y sobre todo la orientacion de la costa y los vientos, condicionan el patrén de
circulacion sobre la plataforma hasta los 600 m. Las condiciones meteoroldgicas invernales,
con la influencia de vientos del suroeste, originan un patréon de circulacién de agua
superficial y subsuperficial, caracterizado por una corriente de talud hacia el polo (Frouin et
al., 1990; Haynes vy Barton, 1990; Garcia-Soto et al, 2002). Esta corriente
intermitentemente, llega a la costa norte espafiola mas o menos en el periodo navidefo, por
lo que Pingree y Le Cann (1992) la llamaron "Corriente de Navidad”. Fluye hacia el norte,
atrapada entre los 50 km del limite de la plataforma, siguiendo la costa portuguesa y gallega,
y ayudada por los vientos del suroeste transporta aguas cdlidas y salinas a lo largo de la
plataforma continental (Frouin et al., 1990; Pingree y Le Cann, 1990). Una vez entra en el
Golfo de Vizcaya, continua en direccion este a lo largo de la plataforma y el talud continental
cantdbrico, y una parte del flujo continta su avance hacia el polo, a lo largo del talud de la
plataforma francesa (Gil, 2008).

Cuando la topografia cambia repentinamente, como en el cabo Ortegal, el cafién de cabo
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Ferret o la Cresta de Goban, el agua se escapa del talud y se inyecta en la region oceanica
para formar giros anticiclénicos que contienen un nucleo de agua templada superficial que
se escapa del talud, disipandose mas adelante en el interior del Golfo (Pingree y Le Cann,
1989, 1990; Paillet et al., 1999). La corriente de talud se va debilitando al finalizar el invierno,
dejando de existir como tal al comenzar la primavera. En verano, en la vertiente Atlantica,
debido al cambio en el régimen de vientos (del SO al N), la corriente superficial circula hacia
el sur, y la subsuperficial hacia el norte. En la plataforma Cantdbrica, la corriente superficial
también se invierte y se mueve hacia el oeste (Cabanas, 1999).

2.3.3.2. Procesos costeros y de mesoescala.

Los procesos de mesoescala que se dan en la demarcacién son muy relevantes desde el
punto de vista bioldgico. En concreto, se forman frecuentemente “eddies” (remolinos
coherentes de decenas de kildmetros) asociados a la interaccién de la corriente Ibérica hacia
el Polo con las irregularidades del talud continental, las fases de afloramiento provocan la
formaciéon de grandes filamentos que se extienden cientos de kilémetros al Oeste de
Finisterre y las descargas de los grandes rios como el Duero y el Mifio en Galicia o el Loira y
el Garona causan grandes plumas de agua dulce que se extienden por las regiones de la
plataforma de la demarcacion y llevan asociadas la formacion de eddies

2.3.3.3. Afloramientos

Cuando el viento sopla sobre la superficie del mar, la capa de agua superficial tiende a
desplazarse en su misma direccion. En el hemisferio norte, debido al efecto de Coriolis,
después de un cierto tiempo se produce un transporte neto de la capa de agua superficial
hacia la derecha con respecto a la direccién del viento (transporte de Ekman). Cuando el
viento sopla paralelo a la costa, y ésta queda a su izquierda, el desplazamiento de la capa
superficial de agua es hacia mar abierto, generando un vacio en la costa que induce el
ascenso de aguas subsuperficiales mas frias y con mayor contenido en sales nutrientes. Este
proceso se conoce como afloramiento costero y, en la costa oeste de Galicia, tiene lugar con
vientos de componente norte, mientras que en la zona Cantdbrica estd producido por
vientos de componente oeste. El afloramiento de agua subsuperficial rica en sales nutrientes
da lugar a un incremento de su concentracion en la capa superficial, iluminada, que es
donde tiene lugar el desarrollo del fitoplancton (Cabanas, 1999).

Este fendmeno es de una gran importancia en la plataforma Atlantica, sobre todo por su
efecto fertilizador y potenciador de la produccion bioldgica. Sus causas y efectos bioldgicos,
asi como su variabilidad anual, estdn ampliamente documentados, tanto en la plataforma
como en las rias (Cabanas, 1999). Los vientos nororientales en la plataforma gallega
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producen afloramientos principalmente al final de la primavera, alcanzando su intensidad
maxima en verano. El afloramiento costero modula las caracteristicas fisico-quimicas del
agua en las rias y en el litoral. Esta es la causa por la cual es mas fria en verano que en
invierno y sus caracteristicas termohalinas se parecen mas a las de la ENACW subyacente
que, en algunos casos, llega a aflorar (Figura 2.9). Los vientos de componente este también
favorecen procesos de afloramientos costeros a lo largo del litoral cantabrico principalmente
en primavera y verano aunque éstos son menos persistentes o continuados en el tiempo que
los que tienen lugar en la costa de Galicia (Gil, 2008; Lavin et al., 1998; Llope et al., 2003). La
intensidad del afloramiento va disminuyendo a partir de cabo Finisterre, hasta Santander
que se considera el limite del afloramiento ibérico (Molina, 1972).

Figura 2.9. Mapa de temperatura superficial del agua en la plataforma cantabrica y noroeste mostrando los
afloramientos en la costa atlantica gallega y en la costa asturiana (www.indicedeafloramiento.ieo.es).

2.3.3.4. Mareas

Las mareas son cambios en el nivel del mar producidos por la fuerza de atraccién
gravitacional ejercida por la Luna, y en menor medida por el Sol. La onda de marea creciente
se propaga de sur a norte por el océano Atlantico, originando en las costas de la
Demarcacion Noratlantica una corriente de marea cuya influencia se empieza a notar en la
plataforma continental gallega sobre la isobata de los 100 m, haciéndose mas sensible al irse
aproximando a tierra (Cabanas, 1999). Se trata de mareas de tipo semidiurno, con dos ciclos
diarios. La propagacién de la marea hacia el norte y el reflujo hacia el sur determinan la
formacién de corrientes en la plataforma con sentido de giro antihorario y una velocidad
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media de 5 cm s . El Golfo de Vizcaya es una regién con gran amplitud de marea (3-6
metros) y es bien conocido por sus enérgicas mareas internas causadas por la combinacién
de la estratificacién estival, la topografia del talud continental (de pendiente muy acusada) y
las fuertes corrientes de marea que cruzan el talud, especialmente durante la pleamar viva
equinoccial (Lam et al., 2003).

Los estudios de la variabilidad estacional de las mareas en esta zona indican que los valores
mas altos ocurren en otofio-invierno, coincidiendo con la acumulacién de agua contra la
costa (hundimiento), y los mas bajos en primavera-verano (época de afloramiento). La
mayor diferencia se ha encontrado en Vigo (+11 y -8 cm), siendo menor en A Corufia y
Santander (+8 y -4 cm) (Lavin y Garcia, 1992).

Las mareas tienen una gran relevancia en los estuarios de la Demarcacion Noratlantica, pues
pueden generar corrientes rapidas en sus bocas que dan lugar al movimiento de grandes
volumenes de agua.

Ademas de las mareas astronémicas, el descenso de la presién atmosférica, unido al efecto
del viento, puede dar lugar a las conocidas como mareas meteorolégicas. Este apilamiento
de agua en la costa, puede alcanzar valores de hasta 50 cm en la Demarcacién Noratlantica.

2.4. Distribucion de nutrientes y oxigeno

Oxigeno

La distribucién de oxigeno en la columna de agua depende estrechamente de la actividad
bioldgica, a la vez que afecta a la distribucion y actividad de muchos organismos. Se trata,
por lo tanto, de un elemento claramente no conservativo. Los gases son poco solubles en
agua y su solubilidad disminuye al aumentar la temperatura y la salinidad, y aumenta con la
presion. En superficie, el agua esta sobresaturada de oxigeno con respecto a la atmdsfera
(>6-8 ml I'"). Esta sobresaturacion en superficie se debe en parte a la liberacién de oxigeno
durante la fotosintesis, pero fundamentalmente a la formacién de burbujas por el oleaje y el
viento.

La diferente distribucién vertical de los procesos de fotosintesis (en la capa fética) y la
respiracion (en toda la columna de agua), junto con la separacién fisica de las capas
superficiales y profundas por la termoclina, da lugar a distribuciones verticales
caracteristicas de nutrientes y oxigeno. En la parte inferior de la capa fética, la produccién de
oxigeno mediante la fotosintesis es compensada por el consumo de oxigeno debido a la
respiracion. La profundidad donde ocurre este equilibrio se denomina profundidad de
compensacién. A mayor profundidad, la concentracién de oxigeno va disminuyendo debido
a la respiracion de materia organica. Como esa respiracion heterdtrofa depende de la
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materia organica que procede de la superficie, se desarrolla asi un minimo de oxigeno,
generalmente entre 500 y 1.000 m de profundidad. A grandes profundidades, la
concentracion de oxigeno comienza a aumentar de nuevo, debido a la presencia de aguas
frias ricas en oxigeno, procedentes de las zonas polares. Estas aguas se hundieron
rapidamente hasta profundidades donde la abundancia y la actividad de los organismos son
muy bajas y la demanda de oxigeno reducida. En zonas someras muy productivas, o con
elevados aportes costeros de materia organica, se pueden dar condiciones de anoxia.

Nutrientes

Los principales elementos que limitan la productividad bioldgica en el océano, ademas de la
irradiancia, son el nitrégeno (en forma de nitrato), el fésforo (en forma de fosfato), y
ocasionalmente el silicio (silicato). De estos tres elementos, en el Atlantico Nordeste, el
nitrégeno es el factor limitante de la produccién primaria.

Mientras que el consumo de nutrientes tiene lugar en la capa fética, el reciclado ocurre en
toda la columna de agua. Esta separacion vertical de ambos procesos da lugar a un
progresivo agotamiento de los nutrientes en la capa fética, y a un enriquecimiento
progresivo en las capas mas profundas. La actividad fotosintética en la capa fdtica se vera
finalmente inhibida, a no ser que ocurran procesos de mezcla vertical que devuelvan agua
profunda, rica en nutrientes inorganicos, a la capa superficial.

Existen varios mecanismos que aportan nutrientes inorganicos a la capa fdtica, los mas
importantes son: la adveccidon horizontal de agua rica en nutrientes, los afloramientos
costeros y la remineralizacion de la materia orgdnica. De estos mecanismos, el afloramiento
constituye el principal aporte de nutrientes a la capa fdtica, aunque este aporte es variable
dependiendo de la duracién y la intensidad de los episodios de afloramiento. Existe gran
cantidad de informacion sobre la intensidad y la duracién del periodo del afloramiento, pero
hay menos informacién sobre otras causas de variabilidad, como la carga de nutrientes de
las aguas afloradas. Tréger et al. (1979) estudiaron una distribucion de nutrientes en el
invierno tardio para las masas de agua subsuperficiales del Golfo de Vizcaya y encontraron
que las ENACW subtropicales tienen una concentraciéon de nutrientes relativamente baja,
mientras las aguas modales subpolares presentaban concentraciones mayores. Las ENACW
tienen el nivel de nutrientes mas bajo, en consonancia con su formaciéon en las aguas
oligotréficas del giro subtropical (Pollard y Pu, 1985, Perez et al., 1993, Castro et al., 1998).
Gonzalez et al. (2003) registraron procesos de afloramiento de agua con procedencia del sur,
con alta salinidad (>35,8 %) y pobre en nutrientes (5 UM NO3), asociada a una fuerte
corriente hacia el polo durante 1991 y 1992, y durante 1995 y 1996 cuando la salinidad era
baja y las concentraciones de nitratos llegaban a 12 uM. En este ultimo caso, el agua
procedia del norte. Estos valores estan en el mismo rango que los que Valdés et al. (1991)
registraron para un ciclo anual en A Corufia durante 1988 y Lavin et al. (1998) en una
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estacion neritica (St-4) a la altura de Santander. La Figura 2.10 muestra las concentraciones
de nitrato detectadas a la altura de Santander (43° 34,5 N, 3° 47° O) durante la serie
temporal de 1994-2002 (Lavin et al., 2003). Como en otras latitudes templadas, los nitratos
tienen sus valores mas altos en invierno a lo largo de toda la columna de agua, y los valores
mas bajos en la superficie durante el periodo de estratificacién de la columna de agua (Lavin
etal., 1998).

Figura 2.10. Variaciones estacionales e interanuales de nitratos (uM) desde 1994 a 2002 sobre la plataforma a
la altura de Santander (43° 34.5’N, 3° 47°0, Golfo de Vizcaya meridional) (Lavin et al., 2003).

2.5. Dioxido de carbono y Acidificacion

El diéxido de carbono (CO,) es uno de los productos del uso de combustibles fosiles y el
principal gas de efecto invernadero. Ademas de su importante contribucidn al incremento
del forzamiento radiactivo en la Tierra (IPCC, 2007), el incremento de CO, en la atmdsfera
altera los ciclos biogeoquimicos, principalmente del carbono, en los océanos.

Se estima que los océanos ha absorbido un 30 % del CO, de origen antropogénico vertido a
la atmdsfera en los ultimos 250 afos (Sabine et al., 2004). Este hecho contribuye a mitigar el
efecto invernadero pero tiene otras repercusiones en el océano. La absorcidn del exceso de
CO, en la atmdsfera por parte del océano lleva inevitable y directamente a una disminucién
de los niveles de pH o acidificacidn en los océanos. Como consecuencia de la compleja fisico-
quimica del CO, en agua de mar, el exceso de CO, disuelto se compensa con una reduccion
de las concentraciones de carbonatos, una disminucién del pH y una disminucién de Ila
saturacion de las formas de carbonato. Estos son consecuencias directas de la quimica del
CO, en el océano de sobra conocidas, entendibles y predecibles, pero las consecuencias de
estos hechos en cuanto al impacto sobre la biota, los ecosistemas y los ciclos biogeoquimicos
marinos es todavia un tema emergente de investigacién (Doney et al., 2009).
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Desde la época preindustrial hasta la actualidad, la concentracién de CO, en la atmdsfera ha
pasado de 280 ppm a 385 ppm, siendo las emisiones actuales superiores a las hipdtesis mas
pesimistas previstas hace una década; y en el mismo periodo la acidez de los océanos se ha
incrementado en un 30 % (0,1 unidades), un cambio que es 100 veces mas rapido que
cualquier otro ocurrido en al menos los ultimos 20 millones de afios (Orr et al., 2009). Se
estima que a este ritmo, en varias décadas, se limitara el crecimiento de los arrecifes
coralinos en aguas tropicales y los océanos polares se volveran corrosivos para los
organismos marinos calcareos, calculandose un descenso del pH de 0,4+0,1 unidades de aqui
al 2100, con respecto a las condiciones preindustriales (Meehl et al., 2007).

Se desconoce el efecto de la acidificacién sobre los organismos marinos y su capacidad de
adaptacion al cambio, pero hay estudios que alertan de que la acidificacién del medio
reduce la calcificacién en organismos con estructuras calcéreas (Fabry et al., 2008; Gazeau et
al., 2007) y que podria afectar a su reproduccién (Havenhand et al., 2008).

La acidificacién de los océanos puede también afectar negativa y globalmente a las
actividades socioecondmicas como la pesca y el marisqueo por los efectos que puede causar
sobre las redes tréficas marinas, y sobre los arrecifes coralinos que sirven de zona de
reproduccion y refugio para muchas especies con interés comercial y que ademds son un
activo importante en el sector turistico de muchos paises. A esto habria que sumar que la
acidificacion de los océanos reduce su capacidad para fijar el CO, antropogénico, lo que
dificultara la estabilizacién del CO, atmosférico en el futuro (Orr et al., 2009).

La Demarcacion Noratlantica se enmarca en la parte norte del Océano Atlantico, que es una
de las zonas en las que se acumula la mayor cantidad de CO, antropogénico del planeta
(Gruber, 1998). En el caso del Golfo de Vizcaya, Padin et al. (2008) confirman su papel como
sumidero de CO,, obteniendo tasas de intercambio atmdsfera-océano de entre 1,3 y 2,4 mol
C m? afio™. No existen estudios mas costeros en cuanto a la variabilidad del CO, en
superficie o capas profundas en la costa Cantabrica espafiola. Por otro lado el Golfo de
Vizcaya es un importante acumulador de carbono antropogénico con un inventario entre 87-

95 mol C m?, segln el método de estimacion (Castafio-Carrera et al., 2012).

La variabilidad del CO, superficial en la zona del afloramiento gallego ha sido estudiada a
nivel estacional por proyectos nacionales e iniciativas internacionales (Pérez et al., 1999;
2005; Borges y Frankignoulle, 2002; Padin et al., 2010). En ellos se muestra una fuerte
variabilidad estacional condicionada por la alternancia de procesos de afloramiento y
hundimiento, donde existe practicamente equilibrio con la atmésfera en la época invernal,
mientras que durante el afloramiento la actividad fotosintética contrarresta la alta
concentracion de CO, en las aguas afloradas. A nivel anual esta zona es un sumidero de CO,.
También la variabilidad del CO, en las Rias Bajas gallegas ha sido objeto de estudios
estacionales (Alvarez et al., 1999; Gago et al., 2003), actuando a nivel anual como sumideros
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de CO,. En la revisién por parte de Alvarez-Salgado et al. (2009) se dan mas detalles de la
variabilidad del CO; en el margen Ibérico.

En cuanto a la acidificacidén en esta zona, en base a los datos recopilados, Rios et al. (2001) y
Castro et al. (2009) calcularon una tasa de acidificacién para los primeros 700 m de -0,0164
unidades de pH por década. El estudio a largo término de la evolucién de los niveles de CO, y
variables relacionadas en sistemas de afloramiento tiene importancia en cuanto a la posible
variacion en la intensidad del mismo y la repercusién que los cambios derivados en los
niveles de pH y oxigeno disuelto tendrian sobre los ecosistemas marinos adyacentes (Gilbert
et al.,, 2010; Feely et al., 2008). Las series temporales son el Unico medio para separar
variabilidad natural, que en el caso del pH puede ser de hasta 0,25 unidades de pH
estacionalmente (Gago, 2000), de la variabilidad antropogénica.

2.6. Sustancias quimicas peligrosas

Costa Atlantica Gallega

El medio marino costero de las rias gallegas, y la plataforma adyacente, es particularmente
rico en recursos vivos debido a su alta productividad. Presenta niveles elevados de
complejidad y biodiversidad, y proporciona diferentes usos como el turismo, la pesca o el
cultivo de bivalvos en bateas y en bancos arenosos, que precisan una calidad
medioambiental adecuada y aportan grandes beneficios econdmicos para la zona, por lo que
se hace necesaria un aprovechamiento sostenible de los esos recursos. Ademads, los
archipiélagos de las islas Cies, Ons, Salvora y Cortegada, situados en las Rias Bajas (Vigo,
Pontevedra y Arousa) fueron declarados Parque Nacional de las Islas Atlanticas de Galicia en
junio de 2002 (Ley 15/2002, de 1 de julio, por la que se declara el Parque Nacional maritimo-
terrestre de las Islas Atlanticas de Galicia). Sin embargo, la mayor parte de la poblacién
gallega se concentra en el litoral (>500 hab km™), dando lugar a grandes nucleos urbanos y a
la creacién de dareas industriales de gran importancia (las rias de Vigo, Pontevedra, Arousa, A
Coruna y Ferrol, concentran en sus riberas mas del 40 % de la poblacion gallega).

Las actividades urbanas, agricolas e industriales que tienen lugar en los margenes de las rias,
generan sustancias quimicas que pueden llegar al medio marino a través de las vias fluvial y
atmosférica, aunque gran parte de las sustancias mas peligrosas son vertidas directamente,
bien de forma planificada (efluentes urbanos e industriales, dragados, limpieza de tanques
de barcos o vertidos fueraborda) o accidentalmente. Ademas, las rias son zonas de
transicién entre los medios continental y ocednico, y actian como filtros reteniendo una
parte importante de los contaminantes, disueltos o en suspension, transportados por los
rios. Estos ecotonos se caracterizan por su elevada riqueza y diversidad especifica, por lo que
los agentes quimicos potencialmente peligrosos que interaccionan con los seres vivos tienen
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aqui ocasién de manifestar todos sus efectos, causando un descenso en la calidad del agua, y
constituyendo un serio peligro para la vida marina.

En general, los estudios realizados indican que las rias gallegas presentan un bajo grado de
contaminacién, que estd restringida a ciertas areas localizadas en su parte interna. Estas
zonas ademas de presentar una menor tasa de renovacién de agua, reciben los principales
aportes fluviales, y se encuentran cerca de los nucleos urbanos y los complejos industriales.
Por otra parte, los estudios realizados sugieren que, con la excepcidn de los rios Lagares (Ria
de Vigo), Ulla (Ria de Arousa) y Eume (Ria de Betanzos), los aportes fluviales no son la
principal fuente de contaminacién en las rias.

La ria de Vigo es la ria gallega mds poblada e industrializada. Las actividades industriales
predominantes incluyen la construccion naval, la industria conservera, la fabricacién de
automoviles, la siderurgia y la industria cerdmica. La intensa actividad del Puerto de Vigo,
con un trafico de mercancias superior a las 3.500.000 toneladas anuales y un tréafico de unos
2.000 buques mercantes al afio (www.apvigo.com), constituye también una fuente potencial
de contaminacion. La influencia de estas actividades ha dado lugar a elevadas
concentraciones de hidrocarburos (Vinas et al., 2009), de bifenilos policlorados (PCBs) y de
metales en la parte interna de la ria, mientras que en la zona portuaria se han registrado
concentraciones elevadas de tributilestafio (TBT), utilizado como biocida en pinturas
antiincrustantes (Vidal-Linan et al., 2010). En concreto, en esta ria existe un caso de
contaminacién crdénica por plomo (Pb), que es el metal con el margen de seguridad mas bajo
en las rias gallegas, aunque en los ultimos afios se ha observado una disminucion en el
contenido de plomo de mejillén silvestre (Mytilus galloprovincialis) (Besada et al., 2008), que
se podria atribuir en parte al desarrollo de combustibles sin plomo y a las mejoras en los
tratamientos de las aguas residuales e industriales.

En la ria de Pontevedra, ademas de la construccién naval y la actividad portuaria, destaca el
complejo industrial ENCE-ELNOSA. Los vertidos de este complejo clordlcali y fabrica de pasta
de papel han dado lugar a un fendmeno de contaminacién crénica por mercurio (Hg).
Aunque, de acuerdo a las series temporales disponibles, esta situacion habria mejorado
durante los ultimos afios debido al cese de las emisiones (Besada et al., 2002), en los Gltimos
estudios parece haberse detenido esa tendencia decreciente (Besada et al., 2008). Otro
problema, posiblemente asociado a la fabrica de pasta de papel y al tratamiento de la
madera, es la presencia de cantidades significativas de antraceno en la zona (Soriano, 2009).
También se han observado concentraciones elevadas de TBT como resultado de la actividad
portuaria y de pequeiios astilleros en las proximidades de Marin (Vidal-Lifidn et al., 2010).

La economia de la ria de Arousa estd basada en la pesca y el marisqueo, por lo que se trata
de la menos contaminada de las cinco grandes rias. Sin embargo, la contaminacion por
metales pesados del rio Ulla, principalmente cromo (Cr) y cobre (Cu), que se ha atribuido a la
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actividad de las tenerias que estaban situadas en la orilla del rio, cerca de la localidad de
Padron, y a los depdsitos de una mina de cobre abandonada desde el afo 1983, ha dado
lugar a un enriquecimiento en estos elementos en su desembocadura. También se han
detectado recientemente niveles elevados de hidrocarburos en la parte interna de la ria, que
merecen un estudio mas detallado (Soriano et al., 2006). Por otra parte, en los ultimos afios
se han observado concentraciones de plomo que exceden los limites legales en almeja reloj
(Dosinia exoleta) de areas extractivas localizadas en la parte interna, que contrasta con la
escasa contaminacion por plomo en esta ria, lo que indica que se puede tratar de una
caracteristica particular de esta especie (Sanchez-Marin y Beiras, 2008).

La actividad industrial de A Corufia se centra en la fabricacién de aluminio (Al), elaborados
metalicos y, sobre todo, en la refineria de petréleo. De hecho, varios estudios realizados
durante los ultimos afios han revelado que la parte interna de la ria (conocida como O
Burgo) es la que presenta los niveles mas elevados de hidrocarburos, debido principalmente
a la contaminacidn crénica. Este hecho se ha visto agravado por varios derrames de petréleo
qgue han sucedido durante los uUltimos afios. Por ejemplo, la suma de concentraciones de 13
PAHs de mejillon silvestre después del accidente del Prestige, ocurrido en noviembre de
2002, alcanzd niveles de hasta 8 mg kg peso seco, descendiendo hasta niveles basales (0,05
mg kg’ ps) en los meses siguientes (Soriano et al., 2006). Este hecho fue evidente pero
menos marcado en el caso del agua y los sedimentos (Franco et al., 2006; Gonzalez et al.,
2006). Aunque el vertido del Prestige es uno de los accidentes de petroleros mas graves
ocurridos (Penela-Arenaz et al. 2009), no se trata de un hecho aislado en la costa gallega,
gue se encuentra en la ruta maritima de petroleros mas importante a nivel mundial, la que
une el Golfo Pérsico con los grandes puertos de Europa occidental (Rotterdam, Amberes,
Hamburgo). Si se realiza un recorrido por los accidentes de petroleros de los ultimos
cincuenta afos, Galicia ocupa tristemente un lugar destacado, ya que ha recibido ocho de los
veinte vertidos cuantitativamente mas importantes ocurridos en Europa, siendo el mayor
numero de mareas negras sufridas en una misma zona en la historia. A estos episodios
podemos anadir dos vertidos téxicos (Erkowit y Casén) (Tabla 2.1). Por otra parte, al igual
que en la ria de Vigo, las concentraciones de PCBs son notablemente mas elevadas cerca de
la zona portuaria de A Corufia, como indican los estudios de bioacumulacion en mejillén
silvestre (S7PCBs: 10-20 pg kg™ peso himedo), mientras que en &reas pristinas se observan
valores inferiores a 1 pg kg™ ph (Gonzalez-Quijano et al. 2006). La actividad portuaria
también es causante de contaminacidn por polibromodifenil éteres (PBDEs) y TBT. Barreiro
et al. (2004) han encontrado concentraciones de compuestos organoestannicos en el
gasterépodo Nucella lapillus de hasta 2.000 pg Sn g™ ps, que se encuentran entre los valores
mas elevados registrados en Galicia.

La ria de Ferrol se caracteriza por el desarrollo de la industria naval y la actividad portuaria.
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Estas actividades dan lugar a la introduccién de hidrocarburos y, sobre todo, de metales
traza, como plomo, cinc (Zn) y cobre, y TBT en la parte interna de la ria. Ademas, se han
observado altas concentraciones de contaminantes emergentes como los PBDEs, sustancias
utilizadas comunmente para reducir la inflamabilidad de plasticos, textiles, circuitos
electrénicos y otros materiales usados fundamentalmente en oficinas y hogares, y también
en productos de aislamiento y en rellenos y tapizados de las partes internas de los vehiculos.

Tabla 2. 1. Lista de los principales derrames de petrdleo ocurridos en la costa gallega (1965-2002). Fuentes:
CEDRE (2009). Centre de documentacidn de recherche et d’expérimentations sur les pollutions accdicentelles
des eaux; ITOPF (2009) International Tanker Owners Pollution Federation Limited.

Carga derramada

Barco Lugar Aho Tipo de carga (Tm)
Yanxilas Ria de Vigo 1965 Petréleo indeterminado 16.000
Spyros Lemnos Fisterra 1968 Crudo pesado venezolano 15.000
Polycommander RiadeVigo 1970 Crudo arabe ligero 15.000
Erkowit Cabo Vilan 1970 Pesticidas 2.000 b|$r(:]nes, 286
Monte Urquiola A Coruia 1976 Crudo arabe ligero 108.000
Andros Patria Cabo 1978 Crudo irani pesado 60.000
Ortegal
Scaptrade Ribadeo 1980 crudo ligero 32.000
Cason Fisterra 1987 Productos quimicos 1.100
indeterminados
Aegean Sea A Corufia 1992 Crudo ligero 74.000
Prestige Fisterra 2002 Fuel pesado >60.000

Finalmente, es necesario destacar que en Galicia la distribucion espacial de cadmio (Cd) es
relativamente homogénea y esta fuertemente asociada a la de los nutrientes inorgdnicos. De
hecho, las concentraciones de este metal en tejido de mejillén estan directamente
relacionadas con la intensidad de los afloramientos costeros (Segovia-Zavala et al., 2003),
gue presentan una mayor incidencia en las Rias Bajas. Esto se debe a que el Cd es
incorporado y utilizado por el fitoplancton vy, por lo tanto, el ciclo biogeoquimico de este
metal estd controlado por los procesos de regeneracion de la materia organica.

Costa Cantabrica

Como ocurre en la costa gallega, los estudios realizados en la costa cantabrica se han
centrado principalmente en las primeras millas de la costa, que son las zonas mds expuestas
a los aportes antropogénicos, siendo mds escasa la informacion relativa a las areas mas
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alejadas. La mayor parte de la informacién corresponde a los contaminantes que, por su
toxicidad, persistencia y potencial de bioacumulacién, se consideran prioritarios y son
determinados, con cierta regularidad, en diferentes matrices ambientales. Las series
histéricas de contaminantes persistentes (organicos e inorganicos) que realizan organismos
como el IEO o el AZTI, tanto en organismos como en sedimentos marinos, permiten conocer
y evaluar la calidad medioambiental de esta demarcacion y llevar a cabo un seguimiento de
las tendencias de estas sustancias.

A lo largo de la region Cantdbrica existen diversos complejos industriales que emiten al agua
o a la atmédsfera diferentes sustancias contaminantes. La mayor parte estan situados en las
proximidades de los principales nucleos urbanos (Avilés, Gijon, Santander o Bilbao) donde
existe ademas una importante actividad portuaria. La relacidon entre nimero de habitantes,
numero de vehiculos e industria metallrgica y el contenido de PAHs en sedimentos es
evidente en toda la zona cantabrica (Vinas et al., 2010).

La presencia de residuos de las antiguas minas de mercurio en las proximidades de la costa
asturiana (Fernandez-Martinez et al., 2006) ejerce un impacto sobre el medio ambiente
marino de toda esta region. En los trabajos realizados por el IEO dentro del Programa CEMP
del Convenio para la Proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico Nordeste (OSPAR)
se han observado concentraciones elevadas de Hg en mejillén de roca de esta zona (Besada
et al., 2011b). Los estudios de sedimentos costeros también reflejan elevados niveles de
metales pesados y PAHs. Por otra parte, la oceanografia de la zona da lugar a la formacion
de un “eddy” al este del cabo Pefias, que origina un area de acumulacion de sedimentos mas
finos y con mayor contenido en materia organica. Esto puede estar favoreciendo la
concentracion de contaminantes, como se ha observado en el caso de los PAHs (Vifias et al.,
2010), procedentes de los aportes industriales y urbanos de Avilés y Gijén. En concreto, el
area de Avilés presenta una calidad ambiental bastante degradada debido a su actividad
industrial (siderurgia, producciéon de acero, zinc, aluminio, pesticidas) y a su actividad
portuaria, que han dado lugar a la presencia de elevadas concentraciones de contaminantes
como metales traza o PAHs en esta zona (Besada et al., 2011a; Soriano et al., 2007).

La bahia de Santander recoge en sus madrgenes una actividad industrial diversificada, que
incluye la siderurgia, el procesado de metales, la construccién naval, la industria quimica y
farmacéutica o el procesado de madera, ademds de sostener una intensa actividad
portuaria, e importantes nucleos de poblacion. Estas actividades afectan principalmente a la
zona interna de la bahia, que recibe los principales aportes fluviales y tiene una baja tasa de
renovacion del agua. A pesar de ello, los estudios realizados con mejillon silvestre indican
una tendencia temporal decreciente en los niveles de PCBs en la zona (Gonzélez-Quijano et
al., 2006). Sin embargo, esa misma tendencia no se ha observado en el caso de los metales
(Besada et al., 2008). En el estuario de Suances también se han observado elevados niveles
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de metales (Zn, Pb y Cd) (Irabien et al., 2008) que concuerdan con las altas concentraciones
de Pb en los mejillones de esta zona (Besada et al., 2011a). Este estuario estd formado por la
desembocadura de los rios Saja y Besaya, cuya cuenca discurre proxima a los depdsitos de
Reocin (cerrados desde 2003). Este yacimiento de Zn y Pb fue uno de los mas importantes de
Europa pero, después de su cierre, se espera una disminucién de las concentraciones de
metales en el ambiente.

El estuario del Nervién es una de las dreas mds pobladas e industrializadas del Golfo de
Vizcaya. Debido a su localizacion geografica y a sus recursos minerales, esta zona ha estado
sujeta a una intensa presion antropogénica. El area metropolitana de Bilbao, que incluye
mas de 1 millén de habitantes (para un total de 17 pueblos y ciudades), presenta la mayor
densidad de poblacién de la regién, con 3.625 hab km™ (Leorri et al., 2008). Durante muchos
aflos se han realizado vertidos de efluentes urbanos e industriales sin tratar al estuario
(Bartolomé et al., 2006) a través de su principal aporte fluvial, el rio Nervién. Los aportes
urbanos e industriales derivados de la siderurgia, el procesado de metales pesados, la
construccion naval, la industria quimica o las papeleras, y la actividad del puerto de Bilbao,
gue presenta el mayor trafico de todo el Cantabrico, han contribuido a deteriorar de forma
preocupante el estuario. Sin embargo, esta situacién ha cambiado desde los afios noventa,
debido a la puesta en marcha del Plan Integral de Saneamiento del Estuario, que incluye la
intercepcidn y el tratamiento de las aguas residuales urbanas e industriales, y al cierre de
algunas de las industrias mas contaminantes de la zona (Leorri et al., 2008). Sin embargo,
todavia se observan elevadas concentraciones de diferentes contaminantes como metales
pesados, compuestos organoestannicos, PAHs o compuestos organoclorados en diferentes
matrices marinas (Borja et al., 2004; Bartolomé et al., 2006; Soriano et al., 2007; Besada et
al., 2008; Couceiro et al., 2009; Tueros et al., 2009; Vifias et al., 2010).

En resumen, se observa una carencia importante de informacién de niveles de
contaminantes (organicos e inorganicos) en las diferentes matrices en las zonas marinas mas
alejadas de la costa. Aunque en trabajos recientes se ha puesto de manifiesto la relacién
entre el contenido en contaminantes y la distancia a la costa, siendo evidente la reduccion
de las concentraciones a medida que la distancia se hace mayor (Viiias et al., 2010).

Se puede concluir que, desde el punto de vista medioambiental, existen problemas
derivados de la presién industrial y urbana en areas concretas. Las altas concentraciones de
contaminantes estan correlacionadas con zonas de gran densidad de poblacidn,
proximidades de fabricas y desembocaduras de rios cuyo cauce discurre proximo a
complejos industriales o a grandes ciudades. En general, los niveles de metales pesados,
PAHs y PCBs son mas elevados en la costa cantdbrica que en la costa atlantica gallega,
excepto en algunas zonas situadas en las proximidades de las grandes ciudades o puertos
(Vigo y A Coruna). Los estudios de tendencias temporales en mejilldbn muestran una
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tendencia decreciente, en varios grupos de contaminantes entre los que estan los PAHs y los
dos metales mas relacionados con las actividades antropogénicas (Hg y Pb) (OSPAR
Commission, 2010).
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3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

3.1. Habitats

3.1.1. Ecosistema pelagico

En el Golfo de Vizcaya se han estudiado los ciclos bioldgicos, la dindmica de poblaciones vy el
acoplamiento de las respuestas ecoldgicas de especies y comunidades de plancton al
forzamiento fisico en el marco de programas de investigacion multidisciplinar, centrados en
comprender las condiciones ambientales éptimas para el reclutamiento de recursos marinos
vivos (peces comerciales, principalmente), los ciclos biogeoquimicos, y la adaptacion de los
ecosistemas marinos al cambio global. Estos programas incluyen generalmente
observaciones especificas de una red de estaciones de muestreo que permiten analizar
procesos especificos como sus cambios en abundancia y biomasa, y su respuesta a las
condiciones fisicas y bioldgicas, o la zona de desove de una especie determinada.

Entre estos estudios destacan, por su duracién plurianual, los que monitorizan variables
oceanograficas y del plancton a intervalos regulares (series temporales). Estos incluyen, en el
norte de Espafia, el proyecto RADIALES del IEO, que muestrea transectos de estaciones
costeras en las localidades de Vigo, A Corufia, Cudillero, Gijéon y Santander y la red de
muestreo de la calidad de aguas marinas en el litoral vasco, que se vienen realizando con
frecuencia mensual desde principios de la década de 1990. De forma similar, se dispone de
medidas de series temporales de plancton en la costa sur de Inglaterra (cerca de Plymouth,
principalmente) iniciadas a comienzos del siglo XX, pero con varios anos sin medidas debido
a falta de financiacién. Otras series disponen de informacidon sobre la composicién y
abundancia del plancton oceanico del programa Continuous Plankton Recorder (CPR,
SAHFOS, Reino Unido) que obtiene muestras recogidas en barcos de oportunidad
(comerciales) en rutas regulares desde la década de 1950. Recientemente se ha incorporado
a este tipo de medidas el proyecto FerryBox, que incluye medidas en continuo del agua
superficial realizadas con sensores puestos en algunos de los ferris que cruzan el Golfo de
Vizcaya. Las observaciones regulares (al menos con frecuencia mensual) de estos proyectos
permiten estudiar y resolver la dinamica de plancton, sus ciclos estacionales, variabilidad
interanual y tendencias de cambio, y, al emplear metodologias similares, también facilita las
comparaciones entre zonas. Las variables principales medidas en estos programas de series
temporales incluyen pardmetros estructurales tales como abundancia, biomasa,
composicion de especies, tamafio de los organismos y también medidas de su actividad
fisiolégica como produccidn primaria, respiracién y consumo.
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Sin embargo el conocimiento del plancton en todas las regiones del Golfo de Vizcaya no es
uniforme. Los balances de elementos (principalmente carbono y nitrégeno) y sus ciclos
biogeoquimicos se investigaron con mas detalle en ciertos puntos de Galicia y el mar
Cantabrico central en relacién a los procesos de afloramiento (p. ej. Bode y Fernandez, 1992;
Casas et al.,1997; Serret et al., 1999; Teira et al., 2003; Varela et al., 2003; Bode et al., 2004),
mientras en otras zonas del Golfo de Vizcaya los objetivos de estudio se centran
principalmente en entender la dindmica de plancton en relacién a los recursos marinos vivos
(pesquerias), sus procesos de reclutamiento y su variabilidad interanual.

Dinamica de fitoplancton y variabilidad regional

Se dispone de bastante informacién sobre los procesos bioldgicos y los principales factores
ambientales que determinan los ciclos y la variabilidad del fitoplancton en el Golfo de
Vizcaya (Estrada, 1984; Flos, 1982; Varela, 1992; Fernandez y Bode, 1994; Varela, 1996).
Como en todo el Atlantico nororiental, esta regidon experimenta un ciclo climdtico estacional
que afecta significativamente al sistema peldgico a través de tres factores interrelacionados
durante el afo: la disponibilidad de luz solar, el intercambio de calor con la atmédsfera y el
forzamiento mecanico en la superficie debido al viento. El efecto de estos factores produce
un patrén regular en las condiciones hidrograficas, caracterizado por mezcla de aguas en
épocas invernales, seguido por estratificacion estival. Las proliferaciones de fitoplancton
ocurren durante la transicidén entre los dos periodos, cuando se produce una coincidencia de
elevada disponibilidad de luz y nutrientes en la capa superficial. Este patrén caracteristico se
ve modificado en el suroeste del Golfo de Vizcaya (Galicia y Cantabrico occidental) por el
afloramiento costero, que introduce aguas subsuperficiales frias y ricas en nutrientes en la
capa superficial estimulando la producciéon del fitoplancton (p. ej. Bode et al., 2007).
Ademas, la productividad y crecimiento del fitoplancton en los mares de la plataforma del
Golfo de Vizcaya se ven afectados por flujos de aguas de origen continental y otros procesos
hidrograficos que se desarrollan a escalas de varios kildémetros.

La abundancia de picoplancton autétrofo (con un tamano de 0,2-2 um), debido
principalmente a bacterias de los géneros Prochlorococcus y Synechococcus, muestra una
estacionalidad marcada, con valores maximos de aproximadamente 10® células I en verano,
y con valores minimos de aproximadamente 10° células I durante la transicién de invierno-
primavera (Moran et al., 2011). La abundancia de nanoflagelados autdtrofos oscila entre 10°
y 10’ células I, siendo significativamente menores en la costa de Galicia que en el
Cantadbrico, lo que puede estar relacionado con la elevada abundancia de fitoplancton total y
la mayor contribucién de las clases de tamafio mas altas (nano- y microfitoplancton) en la
costa gallega (Bode et al., 1994). Esta diferencia en la estructura de la comunidad de
fitoplancton puede ser debida a la gran relevancia de los procesos de fertilizacion ligados a la
mayor intensidad de afloramientos costeros y aportes fluviales en esta zona, que dan lugar a
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una mayor disponibilidad de nutrientes inorganicos y materia organica disuelta. La
abundancia de bacterias heterdtrofas también muestra una estacionalidad muy marcada,
con valores méaximos de aproximadamente 10° células I"* en verano y valores minimos de 10°
células I'* en invierno (Moran et al., 2011). La abundancia de bacterias heterdtrofas es
generalmente mayor en la costa gallega que en la cantabrica, debido probablemente, a las
diferencias en las condiciones troficas mencionadas anteriormente.

Como muestran las imagenes promediadas mensualmente de la clorofila superficial
observada mediante satélites (Figura 3.1), los mayores valores de clorofila (que indican las
proliferaciones de fitoplancton) se producen sobre la plataforma continental, especialmente
al final de invierno y principios de primavera. Por el contrario, las aguas ocednicas en la
cuenca del Golfo de Vizcaya muestran un tUnico maximo de clorofila superficial en primavera.

Figura 3.1. Imagenes promediadas mensualmente de clorofila superficial en el Golfo de Vizcaya obtenidas
mediante el sensor SeaWIFS a bordo de satélite: enero, abril, agosto y noviembre de1999 (Lavin et al., 2006).

El comienzo de la proliferaciéon de primavera ocurre con sorprendente regularidad en marzo
en la costa meridional, cuando empieza la reestratificacion estacional y, por consiguiente, la
capa de mezcla se hace menos profunda y mantiene al fitoplancton en la capa iluminada
(capa fotica). A principios de abril, la proliferacion primaveral cubre todo el Golfo de Vizcaya
(Figura 3.2). A partir de mayo, la clorofila desciende bruscamente, y los valores mas bajos se
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observan en el verano, cuando la estratificacién de la columna de agua impide el suministro
de nutrientes a la capa fética y la mayor parte de la produccién primaria se basa en
nutrientes regenerados a partir de la materia organica (Bode et al., 1994). En otofio, el
enfriamiento de la capa superficial origina un nuevo proceso de mezcla y enriquecimiento de
nutrientes. Sin embargo, la proliferacidon de fitoplancton en esta época es bastante variable
en duracion e intensidad y se limita a zonas costeras, generalmente al interior de la isobata
de 75 m. Durante los meses invernales y en las zonas costeras al interior de la isobata de 100
m, las estimaciones de clorofila se mantienen relativamente altas (Figura 3.1), asociadas a
escorrentias y flujos fluviales (Gohin et al., 2003).

Figura 3.2. Variabilidad del fitoplancton superficial (clorofila a) en la costa central del mar Cantabrico observada
por teledeteccién (SeaWIFS, 7-18 de junio, 2000).

En la costa cantdbrica la biomasa de fitoplancton (estimada a partir de la concentracién de
clorofila integrada en la zona fética) varia entre 15 mg m™ (invierno) y 70 mg m™ (en
primavera), mientras que en verano lo hace desde 35 mg m™ (fases de estratificacién) y 60
mg m™ (afloramiento). En la costa de Galicia los valores observados en invierno y en fases de
estratificacidn estival son similares a los del Cantabrico, pero los valores observados en las
proliferaciones de primavera y afloramiento son mucho mayores (80 y 65 mg m?
respectivamente; Bode et al., 1996).

Los fendmenos de afloramiento, que introducen nutrientes en la capa fética, son altamente
variables en términos de intensidad y frecuencia interanual, pero en general son mas
frecuentes e intensos en el Cantabrico occidental y en Galicia, entre abril y septiembre. Estos
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afloramientos generan variabilidad espacial en el fitoplancton, entre las partes occidentales
y orientales del mar Cantabrico y entre las aguas mezcladas de la costa y las zonas ocednicas
estratificadas adyacentes (Botas et al., 1990; Bode et al., 1996, 2011).

Los filamentos y los frentes asociados a la Corriente de Navidad, que introduce agua
generalmente mas calida y salina de origen subtropical, influyen en la distribucién, la
biomasa, la composicion bioquimica, las especies y la produccién de fitoplancton (Botas et
al., 1988; Bode et al., 1990; Fernandez y Bode, 1991; 1993; Bode et al., 2002). Una de las
consecuencias es el reforzamiento de proliferaciones de fitoplancton cuando la intrusion
salina es débil, debido al desarrollo de frentes y la formacion de termoclinas estacionales
que favorecen la retencion del fitoplancton. Por el contrario, una intrusion salina intensa
produce una mayor mezcla vertical, impidiendo el crecimiento de fitoplancton.

La continua aportacidon de nutrientes de origen continental por el agua de los rios y las
escorrentias, permiten mantener una elevada produccién de fitoplancton a lo largo de la
franja costera y, en ocasiones, incluso hasta el borde de la plataforma continental. Esto se
debe a la estratificacion halina que mantiene las células de fitoplancton en una capa de agua
muy fina y rica en nutrientes durante gran parte del afio. Este efecto es mds importante en
la parte oeste del Golfo de Vizcaya, que recibe las aguas de los caudalosos rios franceses,
teniendo menos importancia en la parte sur y oeste de la region, con rios menos caudalosos
(Pregoy Vergara, 1998).

Dinamica de zooplancton y variabilidad regional

El ciclo anual de abundancia y biomasa de zooplancton de la region presenta una marcada
estacionalidad, con un maximo principal en primavera, correspondiente a la proliferacion de
fitoplancton, aunque a veces mds tardio, y con mdaximos secundarios en verano y otofio
(Valdés et al., 1991; Bode et al., 1998; Bode y Alvarez-Ossorio, 2004; Valdés et al., 2007;
Bode et al., 2009). Para algunas especies, el maximo de primavera suele ocurrir antes en la
region oriental que en la occidental del Golfo de Vizcaya (Bode et al., 2011), debido
posiblemente a que en la parte interna del Golfo se alcanzan mayores temperaturas, lo que
podria favorecer el desarrollo de los huevos y los estados tempranos de desarrollo de estas
especies. En invierno se observan valores de abundancia y biomasa claramente mas bajos.
Sin embargo, este patron estacional se puede ver alterado en funcidn de las caracteristicas
hidrograficas y topograficas. Las zonas ocednicas presentan un patréon anual tipico de areas
oligotrdficas, con pequefias variaciones en los valores de abundancia y biomasa a lo largo del
ciclo y un solo periodo, generalmente coincidiendo con el mes de abril, en el que las
comunidades se desarrollan y alcanzan su maximo anual (Bode et al., 2009). En estas zonas,
la abundancia y biomasa del zooplancton es menor que en los ambientes neriticos y costeros
(Figura 3.3, Valdés et al., 2001).
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Acartia clausi

Calanus helgolandicus

Figura 3.3. Abundancia media mensual (1992-1999) de Acartia clausii (cuadro superior) y Calanus helgolandicus
(cuadro inferior) sobre la plataforma a la altura de Santander (linea roja), una estacidn oceanica a la altura de
Santander (amarilla), mar abierto en el Golfo de Vizcaya (verde, desde CPR), Mar Céltico (celeste, desde CPR) y
sobre la plataforma a la altura de Plymouth (azul marino). El eje de la izquierda representa abundancia a la
altura de Santander y Plymouth, el eje derecho abundancia tomada por CPR en el Golfo de Vizcaya y Mar
Céltico (Valdés et al., 2001).

Las principales desviaciones con respecto al patrén estacional medio tienen lugar en los
estuarios y en las zonas costeras someras, donde la influencia de los afloramientos y los
aportes continentales alteran la concentraciéon de nutrientes y la estructura de la columna
de agua. La biomasa de zooplancton alcanza mayores valores en la costa gallega donde,
durante varios meses, excede 30 mg m™ peso seco y en muchas ocasiones incluso duplica
este valor. Esta mayor biomasa estd asociada a la mayor frecuencia e intensidad del
afloramiento (Bode et al., 2003; Valdés et al., 2007). En el mar Cantabrico la biomasa de
zooplancton es menor que en Galicia, aunque en algunos meses se llegan a alcanzar 30 mg

-3
m .

La distribucién general de la biomasa de mesozooplancton (200-2.000 um) en primavera
(marzo a mayo) muestra una relacién con los patrones descritos para el fitoplancton (Figura
3.4). Los valores méximos (=70 mg m™) se observan en la época de los maximos de
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fitoplancton (marzo). Posteriormente (mayo) el zooplancton disminuye con el fitoplancton,
mostrando una distribucién heterogénea con mdaximos puntuales asociados a zonas de
afloramiento y plumas de agua dulce provenientes de grandes rios (Figura 3.4).

Zooplankton total biomass (mg DW m-3)

30/5/1995 — 16/6/1995

Zooplankton total biomass (mg DW m-3)

16/3/2001 — 4/4/2001

Figura 3.4. Distribucién espacial de biomasa de mesozooplancton en el Golfo de Vizcaya en junio (1995) y
marzo (2001). Lavin et al. (2006).

Las aguas oceanicas del Golfo de Vizcaya tienen abundancias muy bajas la mayor parte del
tiempo. Por consiguiente, estas aguas pobres en el centro del Golfo de Vizcaya no presentan
desove ni cria de las especies pelagicas principales. En contraste, los huevos y larvas de
sardina, caballa y jurel se concentran en la plataforma (Figura 3.5).

En cuanto a la variabilidad interanual, aunque se ha observado una disminucion de la
abundancia del zooplancton en el ambiente ocednico durante los Ultimos 40 afios, en la zona
costera la abundancia y la biomasa se han mantenido estables o han aumentado. Se ha

Demarcacion Noratlantica
Marco General
36



sugerido que esta estabilidad relativa del zooplancton es consecuencia de la gran
variabilidad que caracteriza a los ecosistemas sujetos a episodios frecuentes de
afloramientos (Valdés et al., 2007; Bode et al., 2009).
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Figura 3.5. Abundancia de huevos y larvas de sardina, caballa y jurel a lo largo del transecto que cruza el Golfo
de Vizcaya desde Brest (N) a A Corufia (S). Las distancias entre estaciones son regulares; st-1=plataforma
continental a la altura de Brest, st-13=plataforma continental a la altura de A Corufia (Lavin et al., 2006).

Produccion primaria, secundaria y red trofica pelagica

La produccién primaria de la region (estimada mediante medidas experimentales de
absorcion de carbono inorgénico) supera 1 g C m?2d*en las proliferaciones de fitoplancton
(especialmente en los episodios de afloramiento), con valores medios para las demas épocas
préximos a 0,5 g C m? d* (Bode et al., 1996, 2011; Joint et al., 2001). La produccién durante
las proliferaciones primaverales es debida principalmente al nano y micro-fitoplancton (2-20
y >20 um, respectivamente), mientras que durante el estado oligotréfico en el verano y
durante las proliferaciones invernales, se debe al pico-fitoplancton (0,2-2 um). Esta
alternancia estacional en las tasas de produccion desde el nano- y microfitoplancton en
primavera, al picofitoplancton en verano, cuando los nutrientes estan mermados en aguas
superficiales estratificadas y los procesos microbianos fomentan una produccién regenerada
por medio de células mas pequeiias. También ha sido descrito en otros mares templados
(Smetacek et al., 1984; Legendre y Gosselin, 1989; Legendre y Le Févre, 1991; Bode et al.,
1994; Legendre y Rassoulzadegan, 1995).

El estudio de las relaciones troficas en ecosistemas pelagicos se complica por la gran
variabilidad de la dieta de la mayoria de las especies, que conduce a redes alimentarias no
estructuradas (Isaacs, 1973). El tamafio y las especies de fito- y zooplancton determinan la
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magnitud del impacto del pastoreo. En general, el zooplancton de mediano tamafio (500-
1.000 um) es el que presenta una mayor eficiencia de pastoreo, seguido del zooplancton de
gran tamafio. En comparacion, el zooplancton de pequefio tamafio (<500 um) debe alcanzar
densidades muy altas para tener un impacto significativo en el fitoplancton, pero puede
llegar a ser el zooplancton mas eficiente durante episodios de afloramiento (p. ej. Bode et
al., 2003; Figura 3.6).
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Figura 3.6 (A) Captura de **C por la comunidad natural de fitoplancton a la altura de Santander y abundancia de
nano y micro-fitoplancton. (B) Pastoreo de zooplancton (fraccion 250-500 um) y abundancia de nano-y
microfitoplancton (Lavin et al., 2006).

Los valores de pastoreo de la fraccion mayor de zooplancton (>1.000 pum) no muestran una
relacion clara ni con el nano o micro-fitoplancton, ni con el pico-fitoplancton, sugiriendo que
los hdbitos alimentarios no se basan exclusivamente en productores primarios. En la
plataforma Gallega el impacto del zooplancton es generalmente bajo durante la mayor parte
del afio. Bode et al. (2003) estimaron que el impacto medio anual de los copépodos
herbivoros en esta zona puede llegar a representar el 2 % de |la biomasa del fitoplancton o el
6 % de la produccion primaria.

Se conoce parcialmente la estructura tréfica de las redes pelagicas, a partir de estudios de
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analisis de estdmagos de peces (p. e]. Olaso et al., 2002) o de abundancia natural de is6topos
estables (p. ej. Bode et al.,, 2003, 2007). Estos estudios revelan un papel principal del
zooplancton de la regién en la transferencia de materia organica a los peces (muchos de
estos de interés comercial), y que los cambios en la estructura de tamafios y composicion del
plancton se relacionan con la abundancia de las poblaciones de peces planctivoros (p. ej.
Bode et al., 2007, Van der Lingen et al., 2009).

3.1.2. Habitats bentonicos

3.1.2.1. Sustratos blandos

Habitats blandos intermareales

Los fondos blandos intermareales en zonas oceanicas (con salinidad superior a 32 %e.) se
subdividen en funcién de la pendiente del fondo vy el tipo de sedimento en varios habitats
como: playas arenosas, llanuras intermareales y praderas de inundacién dominadas por
fanerégamas marinas. Las praderas de fanerégamas son uno de los habitats registrados por
la red Natura 2000 y son, dentro de los fondos arenosos intermareales, el habitat que
acumulan una mayor densidad de macrofauna (Junoy y Viéitez, 1992), siendo ademas de
importancia esencial (aunque principalmente en su parte permanentemente sumergida)
para juveniles de varias especies de peces y crustaceos que utilizan este habitat como
refugio (Heck et al., 2003). No obstante, en su mayor parte estas praderas se hayan
presentes en aguas de transicidon y por lo tanto no son competencia de la presente directiva.
Dentro de los fondos blandos intermareales que si se hayan afectados por la DEM, las playas
arenosas son el habitat mds comun, extendiéndose por toda la costa de la demarcacion
noratlantica. Este hdbitat se encuentra naturalmente fragmentado teniendo las playas
arenosas muy diversa extensidon en longitud y anchura, sin embargo, en el Norte de la
Peninsula Ibérica el perfil de la playa suele responder a una zona superior de elevada
pendiente (reflectiva), y una zona inferior de pendiente tendida (disipativa). La fauna en este
habitat esta limitada por los largos periodos de desecacidn y por la escasa retencion de agua
por el sedimento arenoso durante la bajamar, dominando los crustaceos (Rodil et al., 2008).
En la zona inferior de las playas arenosas, predominan los poliquetos y los moluscos (Rodil et
al., 2008). La fauna asociada a los habitats de fondos arenosos intermareales depende
intimamente de caracteristicas del drea tales como el gradiente morfodindmico (condiciones
disipativas o reflectivas), la amplitud de la zona de batida de ola, la pendiente, etc.

Existen claras diferencias faunisticas y granulométricas entre los diferentes grados de
exposicién (Urgorri et al, 2007). Las playas de arena fina organdgena de costas batidas o muy
batidas fauna estd dominada por crustaceos, como los isdpodos Eurydice pulchra y E. affinis,
el misidaceo Gastrosaccus sanctus, los anfipodos Talitrus saltator y Pontocrates arenarius, el
poliqueto Scolelepis squamata y el bivalvo Donax trunculus. Por otro lado, playas de
exposicion baja o media tienen unos sedimentos mdas minerales, menos organdgenos, y
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mayor proporcion de pelitas. La fauna mas caracteristica esta representada por los
poliquetos Arenicola marina y Nephtys cirrosa y los bivalvos Tellina tenuis, Loripes lacteus,
Tapes decussatus y Cerastoderma edule. Un habitat de especial interés en conservacién son
las arenas intermareales con afloramientos rocosos cubiertos del poliqueto colonial
Sabellaria alveolata.

Habitats blandos infralitorales

Los fondos blandos infralitorales se extienden a lo largo de toda la demarcacion noratlantica
entre la linea de bajamar y los 30 m de profundidad.

En su catalogacién de habitats de Galicia, Urgorri et al (2007) citan la presencia de:

- Arenas de anfioxo: caracterizadas por el procordado Branchiostoma lanceolatum y con una
rica comunidad de fauna intersticial, destacando los gasterdpodos Acochlidiomorfos, el
solenogastro Biserramenia psammobionta y el poliqueto Polygordius lacteus;

- Arenas finas infralitorales ligeramente fangosas: con un porcentaje de pelitas no superior al
15% y sometido a un hidrodinamismo medio, dominado por poliquetos depositivoros de la
familia Spionidae (p.e. Spio decoratus y Spiophanes bombyx), los owénidos Owenia
fusiformis y Galathowenia oculata y diversos Cirratulidae, asi como numerosos crustaceos
anfipodos vy el erizo irregular Echinocardium cordatum.

- Arenas gruesas y cascajos infralitorales en zonas expuestas: dominada por especies sésiles
e incrustantes suspensivoras como Ascididceos, Poriferos, Hidrozoos e Briozoos. La infauna
estd constituida por bivalvos como Clausinella fasciata y Astarte triangularis, el erizo
Echinocyamus pusillus y los poliquetos Polygordius appendiculatus, Pisione remota,
Parapionosyllis cabezaliy Sphaerosyllis taylori.

- Arenas medias infralitorales con moderado hidrodinamismo: la fauna estd dominada por
pequefios bivalvos coma Digitaria digitaria, el ascididceo colonial Distomus variolosus, los
poliquetos Streptosyllis websteri, Nephthys cirrosa, Hesionura elongata y Pisione parapari;
diversos crustaceos anfipodos como Bathyporeia guilliamsoniana, cumaceos como
Pseudocuma simile.

- Cascajos fangosos infralitorales: elementos gruesos, como conchas y pequefias piedras, con
porcentaje alto de elementos finos (pelitas). Fauna mixta de sedimentos gruesos y finos,
como por ejemplo los bivalvos Venus verrucosa y Venerupis rhomboides, los gasterépodos
Calyptraea chinensis y Turritella communis, poliquetos como Chaetopterus variopedatus y
depositivoros de la familia Terebellidae, y el pequeifo cangrejo depositivoro Pisidia
longicornis.

- Fondos fangosos: entre 1y 25 metros de profundidad, con porcentajes de pelitas
superiores al 50%. Dominio de la infauna (poliquetos, moluscos y crustaceos). Las especies
mas caracteristicas son Philine aperta, poliquetos Maldanidae como Euclymene oerstedi,
Ampharete finmarchica de la familia Ampharetidae, el cirratulido Chaetozone gibber, el
néphtido Nephtys hombergi, los anfipodos Harpinia spp. y Ampelisca remora, el cangrejo
Liocarcinus arcuatus y el bivalvo Thyasira flexuosa.

- Fondos fango-arenosos con hidrodinamismo moderado: mayoritariamente fangoso, con
pequefias piedras y conchas en su cubierta superficial. Zonas con efecto continuo y lento de
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renovacion de agua. Entre las diversas especies que los habitan destacan la esponja Ficulina
ficus, los bivalvos Corbula gibba, Mysella bidentata y Cardium papillosum y los gasterépodos
Hinia reticulata e Hinia incrassata.

Habitats blandos circalitorales

Los fondos blandos circalitorales se extienden a lo largo de toda la demarcacién noratlantica
entre los 30 y los 200 m de profundidad. Las comunidades bentdnicas de sustratos blandos
son el componente bentdnico mas estudiado de la Demarcacion Noratlantica. Los primeros
estudios se remontan a finales de los afios setenta con publicaciones sobre comunidades
endofaunales en aguas interiores de las Rias Baixas (Lépez-Jamar, 1978 a y b). Sin embargo,
las primeras investigaciones sobre bentos con una gran distribucidon espacial, en aguas no
interiores, las encontramos en los estudios de Lopez-Jamar et al. (1992) sobre endofauna en
la plataforma continental gallega y los de Olaso (1990) sobre megabentos invertebrado en la
plataforma continental cantabrica. Se trata de una zona del lecho marino que ha sido muy
estudiada por el Instituto Espafiol de Oceanografia al encontrarse dentro del ambito de
actuacién de la campaia oceanografica DEMERSALES (Sanchez & Serrano, 2003) en el que se
hayan presentes una gran variedad de habitats.

La plataforma continental gallega estd formada principalmente por sedimentos no
consolidados (Figura 3.7) por lo que facilita el asentamiento de comunidades bentoénicas
tanto sésiles como moviles. Lépez-Jamar et al. (1992) clasificd las comunidades
macroendofaunales en cuatro grandes grupos segln su composiciéon faunistica y sus
caracteristicas sedimentoldgicas: Comunidades de arena o fango de la plataforma exterior y
central, Comunidades de fango de la plataforma interna sur, Comunidades de arena fina de
la plataforma norte y Comunidades de arena gruesa de la plataforma norte (Figura 3.8). El
grupo endofaunal dominante en abundancia y en biomasa son los poliquetos, dominados
numéricamente por los espiénidos y paradnidos, y desde el punto de vista tréfico, por los
detritivoros superficiales (Lopez-Jamar y Gonzdlez, 1987; Lépez-Jamar et al., 1992). En otros
estudios realizados también en plataforma continental gallega (Lopez-Jamar et al., 1992) se
relacionaba la elevada productividad bentdnica (macrobentdnica) con las zonas de elevada
produccién primaria debido a los fendmenos de afloramiento costero caracteristicos de esta
zona. Urgorri et al (2007) describen la comunidad de fangos circalitorales, entre 25-30 y 60
metros de profundidad, con porcentajes de pelitas superiores al 70%, y una fauna de
poliquetos, moluscos y crustaceos endobentdnicos, como los poliquetos Sternaspis scutata,
Maldane glebifex y la ofiura Amphiura chiajei. En la epifauna destacan varias especies de
pennatuldaceos como Pteroides griseum, Veretillium cynomorium y Pennatula sp.
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Figura 3.7. Distribucidn espacial de los sedimentos superficiales y los resaltes rocosos en la plataforma
continental gallega (Lépez-Jamar et al., 1992).

En cuanto a las comunidades megaepibentdnicas, Gonzalez-Gurriaran y Olaso (1987) y Freire
et al. (1991 y 1992) estudiaron los cambios espaciales y temporales de los crustdceos
decdpodos de la plataforma continental de Galicia y, por otro lado, los trabajos de Farifia y
Pereiro (1995) describieron la distribucién espacial de las poblaciones de moluscos vy
decapodos capturados mediante las redes de arrastre en la misma zona. El decapodo
Polybius henslowii y los moluscos Alloteuthis spp. y Sepia spp. son las especies que dominan
la plataforma interna gallega (100-150 m), mientras que la plataforma media (150-250 m)
estd caracterizada por la presencia de los crustaceos Plesionika heterocarpus y Munida
intermedia, junto con los moluscos Illex coindetti y Scaphander lignarius. Los crustdceos
Pasiphaea sivado, Dichelopandalus bonneri, Solenocera membrandcea y Munida sarsi
dominan las zonas mas profundas de la plataforma (Farifia y Pereiro, 1995; Farifia et al.,
1997ay b).
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Figura 3.8. Distribucidn espacial de las comunidades macroendofaunales en la plataforma continental gallega
(Lopez-Jamar et al., 1992).

La plataforma continental cantdbrica es estrecha y con notables irregularidades batimétricas
(afloramientos rocosos, cafiones submarinos, plataformas marginales, etc.) y la cobertura
sedimentaria es reducida o esta ausente en muchas zonas (Figuras 3.9 y 3.10; Rey y
Medialdea, 1989). Las comunidades macrobentdnicas caracteristicas de la plataforma
cantabrica son: Comunidad Dendrodoa grosularia-Smititina trispinosa, descrita por Cabioch
(1961) sobre sedimentos de gravas litorales (25-50 m) y caracterizada por la presencia de
Dendrodoa y Smittina junto a otras especies como el cumaceo Dyastilis laevis; Comunidad de
Amphiura, sobre sedimentos de arena fina (70-150 m), y caracterizada, en la zona del Pais
Vasco (Martinez y Adarraga; 2001) por la presencia de Thyasira flexuosa, Prionospio fallax,
Lumbrineris gracilis, Ampharete finmarchica, Chaetozone setosa, Terebellides stréemi, etc.,
como especies mas representativas; Comunidad Auchenoplax crinita-Paradiopatra calliopae-
Ditrupa arietina, establecida sobre fondos arenosos (150-250 m) y dominada por especies
como Onchnesoma steentrupii, Galathowenia oculata y T. stréemi (Martinez y Adarraga;
2001).
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Figura 3.9. Distribucién espacial de tipos sedimentarios superficiales y batimetria del margen continental
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En cuanto a las comunidades epibentdnicas de la plataforma Cantdbrica, Serrano et al.
(2006) identificaron tres agrupaciones mediante el uso de un bou de vara de 3,5 m: la
Agrupacion de la plataforma interna (30-100 m), caracterizada la presencia de arenas finas y
por el cangrejo ermitaio (Diogenes pugilator). Especies de peces (Arnoglossus laterna,

Callyonimus maculatus, Pomatochistus sp.) y otro ermitafio, Anapagurus laevis, caracterizan
la Agrupacion de plataforma interna y media (100-200 m) con sedimentos de alto contenido
organico, mientras que el equinodermo Ophiura dffinis, el pez Lepidorhombus boscii y
crustaceos Crangonidae tipifican la Agrupacion de profundidad (200-400 m) con sedimentos
finos y medios, y niveles intermedios de materia organica.
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Figura 3.10. Distribucidn espacial de tipos sedimentarios superficiales y batimetria del margen continental
septentrional de la Peninsula Ibérica entre Lastres (Asturias) y Capbreton (Francia; Rey y Medialdea, 1989).

Desde el punto de vista batimétrico, el megabentos invertebrado de esta zona esta
caracterizado por la presencia de cuatro agrupamientos bien definidos (Olaso, 1990):
Agrupacion costera (<90 m), caracterizada por la dominancias de las especies Sepia
officinalis, Loligo vulgaris, Alloteuthis media, Octopus vulgaris, Charonia lampax y Pagurus
bernhardus; la Agrupacion principio de plataforma (90-139 m) con Loligo forbesi,
Marthasterias glacialis, Sepia elegans, Ophiura ophiura y Calliostoma granulatum como
especies mas representativas; la Agrupacion plataforma (130-300 m) con abundancia de
especies tipicas de plataforma como Actinauge richardi, Argobuccinum olearium, Eledone
cirrhosa, Rossia macrossoma, etc. y la Agrupacion principio de talud (300-500 m) con
Pasiphaea sivado, Munida perarmata, Galeodea rugosa, Stichopus tremulus, Porania
pulvillus, Bathynectes maravigna y Nephrops norvegicus como especies caracteristicas.

Dentro de los fondos blandos circalitorales destacan por su importancia ambiental dos
habitats incluidos dentro de la lista OSPAR de habitats amenazados o en declive (OSPAR,
2010); las comunidades de pennatulaceos y las agregaciones de esponjas. Los pennatulaceos
son octocorales habituales en los fondos blandos de la plataforma continental. Habitan
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sobre fondos de arena y fango donde pueden llegar a formar densas poblaciones, casi
siempre monoespecificas (Péres, 1982), aunque lo mas usual es que las colonias crezcan de
forma aislada a lo largo de grandes extensiones. Dentro del entorno del Golfo de Vizcaya se
han citado un total de 14 especies pertenecientes al Orden Pennatulacea (Altuna, 2010), si
bien las comunidades de estos organismos observadas en los fondos blandos circalitorales
(habitat EUNIS A5.361) y profundos (habitat aun no incluido en EUNIS) de la costa norte
espanola estan formadas principalmente por cuatro especies; Funiculina quadrangularis
(Pallas, 1776), Pennatula rubra (Ellis, 1761), Pteroeides griseum (Linnaeus, 1767) y Pteroeides
spinosus (Ellis, 1764). Las agregaciones de esponjas observadas en los fondos blandos
circalitorales (Habitat no incluido aun en EUNIS) muestreados por la campaifna DEMERSALES
estan formadas principalmente por esponjas de los géneros Geodia y Phakellia. Las
agregaciones de esponjas profundas son descritas por OSPAR como; Agregaciones de
esponjas (principalmente de las clases: Hexactinellida y Demospongiae) observadas a
profundidades de entre 250 y 1300m (Bett & Rice, 1992), con temperaturas comprendidas
entre 4 y 10 2C y una velocidad moderada de corriente (OSPAR, 2010). Se trata por lo tanto
de una definicion muy amplia, que da cabida a un gran numero de agregaciones de esponjas
distintas. De hecho, aunque la definicidon habla de profundidades minimas de 250 m, en el
Mar Cantabrico se han observado estas agregaciones a profundidades inferiores y por ello,
se citan también dentro de los habitats presentes en el circalitoral blando. Ademas de estos
dos habitats, dentro de los fondos blandos circalitorales de la costa norte espafiola destacan
los fondos dominados por equinodermos. En la demarcacién noratlantica existen habitats
formados por especies pertenecientes a las cinco clases de equinodermos descritas
(Echinoidea, Holoturoidea, Asteroidea, Ophiuroidea y Crinoidea). Los fondos dominados por
holoturias son un claro ejemplo. Aunque existe una gran diversidad de Holoturoidea
presentes en los fondos sedimentarios de Galicia y el Mar Cantabrico, solo tres pueden
considerarse como especies estructurantes; Parastichopus tremulus (Gunnerus, 1767),
Laetmogone violacea (Théel, 1879) y Parastichopus regalis (Cuvier, 1817), siendo estda ultima
la mas habitual en los fondos circalitorales. Las facies formadas por P. regalis y el coral
blando Alcyonium palmatum son uno de los habitats EUNIS descrito para las comunidades
de fangos de origen terrigeno del Mediterrdneo (A5.393). Sin embargo, en el Atlantico las
facies de este invertebrado aun no han sido incluidas en EUNIS. Esta especie tiene un
elevado interés comercial en Cataluiia donde se comercializa con el nombre de espardenya,
llongo, llonguet o sola y donde es la especie de marisco con mayor valor en las lonjas de esta
comunidad (Ramodn et al, 2010). Otros equinodermos que forman facies son: la estrella de
mar Astropecten irregularis (Pennant, 1777), el erizo de mar Gracilechinus acutus (Lamarck,
1816), el crinoideo Leptometra celtica (Barrett & McAndrew, 1858) y las ofiuras Ophiothrix
fragilis (Abildgaard, 1789) y Ophiura ophiura (Linnaeus, 1758). La estrella de mar A.
irregularis es una especie de amplia distribucion geogréfica y batimétrica que forma facies
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en fondos circalitorales de la costa norte espafiola, especialmente en fondos fangosos y/o de
arenas fangosas. Estas facies se encuentran descritas para las costas de Irlanda en asociacion
con la ofiura Amphiura brachiata en fondos infralitorales y circalitorales de arenas fangosas
(Habitat EUNIS A5.262), si bien las comunidades no son exactamente iguales. En la zona
norte de la costa espafiola presenta sus maximas abundancias en profundidades entorno a
los 150 m. El erizo de mar G. acutus forma facies en fondos blandos circalitorales vy
profundos (Habitats aun no incluido en la lista EUNIS) de la costa norte espafiola,
especialmente en zonas de arenas finas, si bien también puede alcanzar abundancias
considerables en zonas de arenas fangosas. (Serrano et al, 2006). El crinoideo L. celtica es
una especie poco conocida que forma facies en fondos circalitorales y profundos de la costa
norte espafola. Las facies de crinoideos y mds concretamente de especies del género
Leptometra han sido descritas en el Mediterrdneo, donde la especie L. phalangium forma
facies caracterizadas por su gran abundancia (Habitat EUNIS A5.472) pero aun no en el
Atlantico. En el Mediterrdneo, las comunidades de crinoideos del borde de plataforma han
sido descritas como hdbitats criticos (Colloca et al, 2004) sin que en la actualidad se conozca
su relevancia en el Cantabrico. El Gltimo grupo de equinodermos formador de facies es el de
las ofiuras. Las ofiuras son uno de los grupos de especies mas frecuente y cosmopolita de
cuantos se observan en los fondos circalitorales y profundos de sustrato blando de la
plataforma norte espafiola. Aunque son muchas las especies de ofiuras presentes en esta
zona, solo dos pueden considerarse como especies estructurantes; O. fragilis y O. ophiura.
Las facies de estos invertebrados son uno de los habitats descritos en EUNIS, concretamente
las facies de Ophiura texturata (Habitat EUNIS A5.461). Sin embargo ni las facies de O.
ophiura ni las de O. fragilis han sido aun descritas como habitat por dicha clasificacidn.
Ophiura ophiura es la especie que presenta mayores abundancias en la demarcacion
noratlantica. Esta especie de equinodermo se encuentra presente en fondos arenosos o de
arenas con fangos en un amplio rango de profundidades, desde la zona infralitoral hasta los
fondos profundos. En la zona de Galicia, esta especie ha sido descrita como una de las
principales especies estructurantes de los fondos arenosos de la zona media de la
plataforma (Serrano et al, 2008), si bien se han observado fondos arenosos dominados por
esta especie también en la zona mas oriental del Mar Cantdbrico. La abundancia de esta
especie en fondos blandos no es exclusiva de la zona sur del Golfo de Vizcaya. En el Noroeste
de Escocia, esta ofiura es una de las especies mas abundantes presentes en el descarte de
las pesquerias de cigala (Bergmann and Moore, 2001). La siguiente ofiura mas abundante en
la costa norte espafiola es O. fragilis. Los fondos dominados por esta ofiura son conocidos
desde hace afios y ya en 1971 la ecologia de estas poblaciones fue estudiada en las islas
Britanicas (Warner, 1971). Esta especie forma habitualmente densos agregados en zonas con
sedimentos homogéneos (Broom, 1975) donde puede mostrar una alimentacion por
filtracion (Warner and Woodley, 1975). Su distribucidn geografica se extiende por las costas
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europeas atlanticas desde noruega hasta el Golfo de Vizcaya, estando también presente en
el Mediterraneo, asi como en las costas de Sur-Africa (Stohr and Hansson, 2011). Ademas de
los equinodermos, otras especies de invertebrados también aparecen en niumero suficiente
como para considerarse especies estructurantes. Este es el caso de la actinia Actinauge
richardi (Marion, 1882), una especie poco conocida de amplia distribucién geografica y
batimétrica que forma facies en fondos blandos circalitorales y profundos de la costa norte
espafnola. Su distribucion global se extiende desde las costas de Noruega hasta las costas de
Senegal y costa noreste de Sudamérica, estando también presente en el Mediterraneo
(Manuel, 1988). Su distribucién batimétrica abarca desde los 30 metros de profundidad
hasta fondos de 800 metros. En el Mar Céltico A. richardi es la especie dominante de una de
las principales comunidades de organismos epibentdnicos descritas para esta zona (Ellis et
al, 2002). A pesar de ello, las facies de A. richardi aun no han sido incluidos en la clasificacidn
EUNIS. En esta area la actinia A. richardi domina las comunidades en el borde de la
plataforma continental en profundidades que varian entre 132-350 m. En la costa norte
espafiola su distribuciéon ha sido estudiada por Ruiz-Pico et al (2010). Estos autores
observaron una mayor abundancia de esta especie en la zona mas oriental del Mar
Cantabrico, asi como en las Rias Bajas. Ademas, al igual que en el Mar Céltico, la se observé
una mayor abundancia en la zona exterior de la plataforma continental.

Habitats blandos batiales

Los fondos blandos profundos (con profundidades superiores a los 200 m) es la parte del
lecho marino mas extensa y menos conocida de las presentes en la demarcacién
noratlantica. La mayor parte de este tipo de fondo pertenece a la llanura abisal y por lo
tanto son contados los estudios que han analizado sus habitats (Tyler, 2003), limitandose la
informacién disponible principalmente a la parte superior del talud, entre los 200 y los 800
m. En esta zona de los fondos blandos profundos destacan por su importancia ambiental las
agregaciones de esponjas profundas y los jardines de coral, que si bien son mas frecuentes
en fondos duros, también tienen representaciéon en los fondos blandos (ej. praderas de
Isidella). Ademas de las agregaciones de esponjas de los géneros Geodia y Phakellia
(descritas para el piso circalitoral) hay que afiadir la comunidad formada por Pheronema
carpenteri observada en la cuenca interna del Cachucho a profundidades superiores a los
800 m (Sanchez et al, 2008). Otros habitats frecuentes en este tipo de fondos son los fondos
profundos dominados por equinodermos, como los erizos de cuero Araeosoma fenestratum
(Thomson, 1872) y o Phormosoma placenta Thomson, 1872, o las holoturias Laetmogone
violacea Théel, 1879 y/o Parastichopus tremulus (gunnerus, 1767). Los erizos de cuero
(leather sea urchins) son equinodermos pertenecientes a la infraclase Echinoturioidea
(Schultz, 2006). Reciben el nombre de erizos de cuero por sus caracteristicos caparazones
flexibles formados por placas calcdreas unidas por membranas intersticiales que los
distinguen del resto de erizos con caparazones duros formados enteramente por placas
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calcareas. En las costas del norte de Espafia, dos especies de erizo de cuero forman densas
agrupaciones en los fondos blandos profundos por debajo de los 500 metros, A. fenestratum
(Thomson, 1872) y P. placenta (Thomson, 1872). Estas especies son las especies de erizo mas
abundantes en profundidades entre 500 y 700 metros y forman facies en fondos de arenas y
fangos, especialmente en la zona centro del Mar Cantabrico (hdbitat aun no incluido en la
lista EUNIS). De las dos especies, A. fenestratum es la mas abundante tanto en nimero como
en biomasa, si bien las dos especie suelen aparecer en las mismas zonas. Su rango de
distribucién batimétrica en el Mar Cantabrico y Galicia no se conoce con exactitud, puesto
que el rango maximo batimétrico de estas especies se encuentra probablemente por debajo
de los lances mas profundos realizados en la campana DEMERSALES. Mortensen (1935)
situaba la maxima profundidad que alcanza A. fenestratum en los 900 m, mientras que P.
placenta presenta un mayor rango batimétrico y se ha observado a profundidades de 1600
m en aguas de Escocia (Mortensen, 1927). Dentro de los fondos blandos profundos vy
circalitorales de la costa norte espafola las holoturias forman una de las comunidades mas
abundantes y caracteristicas. A diferencia de P. regalis (caracteristica de fondos
circalitorales), L. violacea y P. tremulus son caracteristicas de fondos profundos y de hecho
han sido descritas como especies tipicas de la comunidad del talud medio (Serrano et al,
2011). P. tremulus y L. violacea suelen aparecer juntas en zonas profundas de la plataforma
asi como en el talud y forman un habitat frecuente en la costa norte espafiola (alin no
incluido en EUNIS). Ambas especies tienen una distribucion batimétrica distinta en la zona
sur del Golfo de Vizcaya. Mientras que L. violacea es una especie de profundidad, que
raramente se observa a profundidades menores de 200 m, P. tremulus es algo mas somera y
no es raro observar facies de esta especie en la zona Circalitoral. Como es habitual en las
especies abisales L. violacea tiene una distribucién cosmopolita y ha sido citada en las costas
atlanticas de Europa y América (Caribe, Florida, Argentina) y también en el Pacifico
(Hansson, 2011). P. tremulus en cambio presenta una distribucién geografica mas restringida
y se encuentra presente solo en el Atlantico, desde Islandia y las costas septentrionales de
Noruega, hasta las Islas Canarias (Hansson, 2011). Se trata de una especie con un amplio
rango batimétrico y puede ser observada por debajo de los 1500 m (Billet, 1991) o a
profundidades tan someras como los 80 m. Finalmente, otro de los habitats caracteristicos
de la zona superior del talud son los fondos blandos profundos dominados por Munida sarsi
(Huus, 1935) y/o Munida intermedia A. Milne Edwards & Bouvier, 1899. Los fondos
profundos dominados por especies del género Munida fueron descritos en el Mar
Cantdbrico por Serrano et al (2011) para los fondos fangosos del talud superior, a
profundidades que oscilaban entre los 400 y los 500 m (hdbitat ain no incluido en EUNIS).
De las 5 especies de munidas presentes en el Atlantico noreste (Harnoll et al, 1992) solo dos
presentan la suficiente abundancia para ser consideradas especies estructurantes M. sarsi y
M. intermedia. De estas dos, es M. sarsi la que presenta las mayores abundancias y la que
suele formar facies con mas frecuencia. Su rango batimétrico se extiende desde los 100
metros hasta los 1000, si bien en el norte de Espafia es especialmente abundante a
profundidades comprendidas entre los 400 y los 500 metros donde es una de las especies
estructurante de la comunidad faunistica de transicién entre la plataforma y el talud
(Serrano et al., 2011). Munida intermedia presenta un rango de distribucién restringido al
Atlantico este, desde la latitud 50 N hasta 15 N, estando también presente en el oeste del
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Mediterrdneo y en el Mar Adriatico (Rice and de Saint Laurent, 1986). Esta especie de
munida puede encontrase a profundidades que oscilan entre los 120 y los 800 m. En el norte
de Espaiia suele aparecer junto con M. sarsi en fondos profundos (>200 m) de fangos o
arenas fangosas del talud si bien, esta especie presenta una distribucién mas somera que M.
sarsi (Freire et al, 1992).

3.1.2.2. Sustratos rocosos

Por la dificultad de acceso, las comunidades rocosas tradicionalmente siempre estuvieron
menos estudiadas que las correspondientes comunidades de sustratos blandos a las mismas
profundidades. En los ultimos afios el uso de la escafandra auténoma como método de
muestreo ha proporcionado informacién equiparable en grado de conocimiento pero
limitado a ambientes litorales menores de 50 m. A pesar de esto, son numerosos los
estudios que aportan informacién sobre las comunidades de fondos rocosos en el drea de
estudio, si bien su nimero es inversamente proporcional a la profundidad del fondo
estudiado.

Habitats rocosos intermareales

Los fondos rocosos intermareales son comunes a lo largo de toda la costa de la Demarcacién
Noratlantica ocupando las dreas rocosas que se extienden desde la zona emergida afectada
por salpicaduras y spray marino hasta la linea que marca la bajamar de las mareas vivas
equinocciales. Estos fondos estan caracterizados por su desarrollo en bandas, dependientes
del grado de exposicion y por lo tanto del estrés que pueden soportar las distintas
comunidades. Las comunidades intermareales se caracterizan por la abundancia y diversidad
de algas (coralinaceas, incrustantes, pardas y rojas), frente a las comunidades tipicas de la
zona circalitoral que suelen presentar dominancia de comunidades animales. La zona
superior del intermareal rocoso sobre la linea marcada por mareas vivas equinocciales
afectada principalmente por spray marino y salpicaduras estd dominada por liquenes
(Verrucaria, Lychina) que desaparecen al aumentar la profundidad a medida que aumenta el
periodo de inmersion mareal. En el intermareal superior la presencia de liquenes es
ocasional, estando esta franja dominada por animales adheridos a la roca como bellotas de
mar (Chtamalus spp.), lapas (Patella spp.) y mejillones (Mytilus spp.), con presencia de algas
pardas del género Fucus en zonas de baja pendiente e hidrodinamismo. El intermareal
medio e inferior estda dominado por algas cespitosas y calcificantes, entre las mas
representativas del segundo grupo se encuentra el género Corallina. El intermareal inferior
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esta principalmente caracterizado por el duo de algas rojas Gelidium-Chondrus. Algunas de
las comunidades mas caracteristicas de este tipo de fondos presentes en la Demarcacién
Noratlantica se muestran en la Tabla 1. Dentro de los habitats del intermareal rocoso es
remarcable la presencia de microhabitats en las cubetas intermareales, caracterizadas por
condiciones ambientales extremas y una gran variabilidad en las mismas asociadas a los
ciclos mareales. Al encontrarse las cubetas intermareales sumergidas permanentemente
constituyen un refugio para las especies del intermareal que son capaces de soportar
grandes variaciones en las variables fisicoquimicas (temperatura, salinidad, pH, 02, etc...),
como el erizo de mar Paracentrotus lividus o especies de gobidos y blénidos.

Habitats rocosos infralitorales

Los fondos rocosos infralitorales de la costa norte espafiola se extienden a lo largo de toda la
zona de estudio en aproximadamente 908 km?. En general, practicamente la mitad de los
fondos infralitorales de la demarcacién noratldntica son rocosos, siendo el Pais Vasco la
comunidad con una mayor proporcion de este tipo de fondos (58,3%) y Galicia (40.55%) la
gue presenta una menor extension, debido a los fondos blandos de las rias. Los fondos
rocosos infralitorales, al igual que los fondos rocosos circalitorales y profundos se
encuentran englobados dentro del habitat 1170 de la Red Natura 2000 arrecifes, tal y como
se describe en el anexo | de la Directiva 92/43/CEE. Estos fondos engloban ricas
comunidades bioldgicas infralitorales dominadas principalmente por macroalgas, ya sean
laminarias (cddigos EUNIS A3.11, A3.12, A3.21, A3.22) u otras macroalgas frondosas como
Gelidium sp. y/o Cystoseira baccata (A3.15), si bien también pueden observarse otras
comunidades, como los fondos dominados por algas incrustantes (A3.14), dentro de las
cuales podrian incluirse los pdramos de erizos, fondos dominados por comunidades animales
(A3.24) o comunidades infralitorales de cuevas o extraplomos (A3.71 y A3.74) dentro de las
cuales puede haber habitats presentes en el anexo V de OSPAR (aprobado en la decisién
2000/340/CE) dentro de la lista de habitats amenazados y/o en declive como los jardines de
coral o las agregaciones de esponjas. Dentro de los fondos rocosos infralitorales destacan
por su importancia ambiental y extensién las comunidades dominadas por macroalgas,
dentro de las cuales destacan a su vez los bosques de laminarias. Las laminarias o quelpos
son algas pardas (Cl. Phaeophyceae) pertenecientes al Orden Laminariales. Se trata de algas
gue suelen alcanzar un gran porte y que en algunas zonas forman extensos “bosques” que
juegan un importante papel como zonas de cria para gran variedad de organismos (Schultze
et al, 1990; Sjgtun et al, 1993; Shaffer, 2003). Este habitat es también una importante zona
de alimentacién para algunas especies de aves marinas como el cormoran mofudo
Phalacrocorax aristotelis (Velando y Freire, 1999) o los eideres comunes Somateria mollisima
(Fredriksen, 2003; Lorentsen et al, 2004). Se trata por lo tanto de un habitat de gran
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importancia ecolédgica y ambiental, que puede llegar a fijar hasta 4000 g de Carbono por
metro cuadrado al afio (Mohammed y Fredriksen, 2004). En la demarcacién noratlantica las
comunidades de laminarias se encuentran presentes a lo largo de toda la costa, si bien tanto
su distribucion batimétrica como su composicion varian a lo largo del gradiente térmico
natural existente en esta zona del Golfo de Vizcaya. Las costas gallegas son las que presentan
una mayor abundancia y diversidad de este habitat, al presentar unas condiciones
hidrograficas, (principalmente de temperatura) mds apropiadas para las laminarias. En esta
comunidad se pueden observar hasta 6 especies autdctonas distintas de algas del orden
Laminariales; Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse, 1797, Phyllariopsis purpurascens
(C.Agardh) E.C. Henry & G.R. South, 1987, Laminaria hyperborea (Gunnerus) Foslie, 1884,
Laminaria ochroleuca Bachelot de la Pylaie, 1824 , Saccharina latissima (Linnaeus) C.E. Lane,
C. Mayes, Druehl & G.W. Saunders, 2006 y Saccorhiza polyschides (Lightfoot) Batters, 1902
(Templado et al, 2009) si bien de estas tan solo L. hyperborea, L. ochroleuca y S. polyschide
presentan suficientes abundancias a lo largo de la demarcacidn como para considerarlas
especies estructurantes. Otro habitat formado por macroalgas de gran importancia en la
demarcacién noratlantica son los fondos rocosos dominados por algas del género Gelidium.
Este género alberga algunas de las algas mas caracteristicas de las costas del Mar Cantabrico,
tanto por su abundancia como por su importancia socioecondmica para las poblaciones
riberefias. Gelidium corneum (Hudson) J.V.Lamouroux, 1813 (hasta hace poco también
denominada Gelidium sesquipedale) y Gelidium spinosum (S.G.Gmelin) P.C.Silva, 1996 (esta
ultima con una distribuciéon mas ligada al costa occidental del Mar Cantabrico) son las dos
especies mas comunes de este género en esta zona, si bien es la primera la que presenta las
mayores abundancias. Se trata de algas frondosas, de intenso color rojo-granate que forman
extensas praderas en los fondos rocosos batidos de la costa norte espafiola. La distribucion
geografica de ambas algas es practicamente global y existen citas de ambas en
practicamente toda Europa, en las costas de América y en el Océano indico (Guiry, 2011). En
las costas del Mar Cantabrico estas especies presentan una distribucién batimétrica que se
extiende por la practica totalidad de la zona infralitoral, desde el nivel minimo de la bajamar
hasta profundidades de mas de 20 metros. En Cantabria Guinda et al., (2011) observaron las
maximas abundancias de estas algas a profundidades de entre 5y 15 m, mientras que en las
costas de Guipuzcoa, Borja (1987) estimd que practicamente el 90% de la biomasa de estas
algas se encuentra en los primeros 10 m. Estas algas son conocidas como ocle en Asturias o
caloca en Cantabria y son usadas desde antiguo como abono para los pastos. Ademas
durante la segunda guerra mundial el ocle o caloca pasé a ser una producto comercial al
desarrollarse una industria entorno a la extraccion del agar presente en estas algas (Juanes 'y
Borja, 1991). La explotacion del ocle se realiza por diversos métodos (Fernandez, 1991):
recogida de algas de arribazon, captura con redes desde embarcacion, arranque manual y
corte con escafandra autdnoma. Ademas de los habitats infralitorales caracterizados por
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macroalgas, los fondos rocosos infralitorales también presentan comunidades dominadas
por invertebrados, siendo los fondos rocosos dominados por el erizo de mar Paracentrotus
lividus (Lamarck, 1816) una de las mds abundantes. El erizo de mar P. lividus es un erizo que
presenta una gran variedad de tonalidades, desde el negro hasta el blanco, pasando por el
lila (que le da nombre), el verde o el amarillo. Se trata de una especie comestible y explotada
en gran parte de los paises donde habita, incluyendo las costas del norte de Espana
(Gonzalez-Irusta et al, 2010). Habita en fondos superficiales de sustrato duro, donde ejerce
un papel clave como especie reguladora de las poblaciones de algas, limitando el
crecimiento de aquellas especies de las que se alimenta y favoreciendo de este modo el
desarrollo de las especies que no ingiere (Boudouresque y Verlague, 2001). La accién
ramoneadora de los erizos es una de las principales presiones existentes sobre las
comunidades de algas en gran parte de los ecosistemas infralitorales del mundo (Lawrence,
1975; 2001). En determinadas zonas o bajo determinadas circunstancias la accién
ramoneadora de los erizos puede ser tan intensa que practicamente elimina toda presencia
de algas erectas formando un habitat especifico denominado en ingles “sea urchin barren
grounds”, que podria traducirse como fondos de erizos o paramos de erizos. Otras
comunidades dominadas por organismos animales presentes en los fondos rocosos
infralitorales son las comunidades biolégicas presentes en las cuevas y extraplomos. Se trata
de comunidades con una fauna Unica y mas tipica de ambientes circalitorales, al estar
dominada por especies esciafilas. En el interior de las cuevas son habituales las comunidades
dominadas por esponjas incrustantes como Clathrinia coriacea, ascidias coloniales como
Dendrodoa grosularia y anemonas como Corynactis viridis (Codigos EUNIS A3.712, A3.713,
A3.714 y A3.715). Pueden encontrarse también fondos infralitorales dominados por
gorgonias, entre 15y 30 metros de profundidad, en costas batidas e semibatidas (Urgorri et
al, 2007; Aguilar et al, 2009). Son fondos donde las algas son escasas, y dominan los
cnidarios y poriferos, siendo las especies estructurantes gorgonaceos como Leptogorgia
sarmentosa, L. lusitdnica y Eunicella verrucosa y frecuentes ouros cnidarios como Alcyonium
digitatum, Caryophyllia smithii y Parazoanthus axinellae.

Habitats rocosos circalitorales y batiales

El Golfo de Vizcaya ha sido un punto caliente en las exploraciones oceanograficas desde
finales del siglo XIX hasta la década de los 50 en el siglo XX. En las primeras décadas del siglo
XX esta area fue regularmente visitada por los bidlogos franceses quienes proporcionaron
informacién sobre la distribucién y biodiversidad asociada a corales de aguas frias (Joubin
1922a y b, 1923; Le Danois, 1948). Ademads, diferentes expediciones y proyectos en el mar
Cantdbrico (Thalassa, Biogas, Cocace, ECOMARG) se disefiaron para el estudio de la fauna
profunda.
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La roca circalitoral se caracteriza por la dominancia de comunidades animales (se presenta
como la continuacion de las comunidades dominadas por algas en la zona infralitoral). A su
vez, la zona circalitoral se puede subdividir en dos subzonas: circalitoral superior (con
presencia de algas rojas pero sin ser dominantes) y circalitoral inferior (ausencia de algas
rojas foliosas). Diversos trabajos citan la presencia de diferentes habitats (Urgorri et al, 2007;
Galparsoro et al, 2009; Aguilar et al, 2009):

- Roquedos circalitorales poblados de una rica comunidad de organismos sésiles o
sedentarios de Poriferos, hidrozoos, antozoos, holoturias, etc. Albergan algunas especies
caracteristicas como Ophioderma longicauda.

- Bajos rocosos: Amplios bajos rocosos con fuerte inclinacion a mas de 50-60 metros de
profundidad, con un substrato rocoso diverso en el que se asentan una amplia variedad de
especies de invertebrados incrustantes, coloniales, solitarios, sésiles o vagiles (poriferos,
hidrozoos, antozoos, moluscos, poliquetos, crustaceos, briozoos, equinodermos, ascidiaceos,
etc.); debe destacarse la presencia del madreporario Dendrophyllia cornigera.

- Comunidades de esponjas en roca circalitoral profunda (EUNIS A4.12): habitat de zonas
profundas (mas de los 30 m de profundidad), de sustrato duro circalitoral expuesto al oleaje.
La faunadominante es de esponjas, como son Phakellia ventilabrum, Axinella
infundibuliformis, Axinella dissimilis y Stelligera stuposa.

- Comunidades de braquiopodos y ascidas en roca circalitoral (EUNIS A4.31): en fondos
rocosos y bloques del circalitoral donde la energia del oleaje es muy débil. Esta caracterizado
por las comunidades de braquiopodos y ascidias.

3.1.2.3. Habitats de especial interés

Comunidades de cafiones submarinos

Los canones submarinos son una de las estructuras geoldgicas mas caracteristicas vy
conspicuas del talud continental. Estas impresionantes estructuras geoldgicas son enormes
grietas en el sustrato de la plataforma y talud por las que normalmente discurren grandes
cantidades de sedimentos, desde la plataforma continental hasta la llanura abisal. El margen
continental de la costa norte espafiola se encuentra situado en el Golfo de Vizcaya, en un
entrante en forma de cuiia en el este del Océano Atlantico. Este Golfo se encuentra
bordeado por dos margenes continentales muy distintos, el margen continental Cantdabrico,
con una orientaciéon Oeste-Este y que marca la frontera de la placa Ibérica y el margen
Francés, con una orientacion N-S. El margen Cantabrico esta caracterizado por una estrecha
plataforma continental, con una abrupta transicién (de hasta 4600 m de profundidad) desde
el margen continental hasta una elevacién continental (en la zona este) o la llanura abisal del
Golfo de Vizcaya en el oeste. En la plataforma continental incide un elevado nimero de
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cafiones submarinos, algunos de los cuales se encuentran entre los mds profundos del
mundo. De los cafiones presentes en la demarcacidon noratldntica algunos de los mas
importantes son: el cafién de Capbreton, el de Avilés, los de Santander y Torrelavega, los
cafiones de Lastres y Llanes, y el de La Corufia (ver Anexo V del descriptor 1). La informacion
disponible sobre estas formaciones geoldgicas y las comunidades biolégicas que las habitan
es escasa y varia enormemente entre cafiones.

El cafidn de Avilés es un gran cafién submarino que constituye uno de los ecosistemas mas
extraordinarios de la plataforma del mar Cantabrico, con importantes consecuencias sobre
la gran produccion existente en el area, debido a sus efectos topograficos sobre la dinamica
de las masas de agua y el consecuente enriquecimiento con nutrientes (Figura 3.11). En él se
encuentran habitats esenciales para los reproductores de importantes especies de interés
comercial, como la merluza y el rape, que soportan las pesquerias en los caladeros situados
en la plataforma circundante. En su fachada noreste existen numerosas citas de corales de
aguas frias (Lophelia pertusa, Madrepora oculata, etc.).

Figura 3.11. Mapa de interpretacion morfosedimentaria preliminar de la cabecera del Cafidn de Avilés,
realizado a partir de los datos de batimetria y reflectividad multihaz obtenidos durante la campafia ECOPREST
04 y fotografia obtenidas en el muestreo con draga de roca en el eje del cafidén (Sanchez y Grupo Investigacion

ECOMARG, 2010).

Los cafiones submarinos estan catalogados como hotspots de biodiversidad y endemismos.
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Representan cambios locales en la zonacidon al producir una discontinuidad fisica en la
plataforma continental y talud. Son ademas conductos de canalizacion de materiales de
origen continental, como aportes de rios, sedimentos, etc., lo que produce un mayor
contenido orgdnico que en areas adyacentes. Se han descrito elevadas biomasas de macro-,
supra- y meiobentos, asi como altos rendimientos pesqueros, en zonas de cafiones. Pueden
producir ademas afloramientos locales como consecuencia de cambios en la vorticidad de
las corrientes, produciendo enriquecimiento de la columna de agua y el sistema pelagico
(Sdnchez y Grupo Investigacion ECOMARG, 2010).

Comunidades de plataformas marginales

En los fondos sedimentarios de la plataforma marginal del “El Cachucho” (Figura 3.12), se
han descrito cuatro comunidades epibentdnicas y demersales en base a criterios faunisticos
y ambientales (Sanchez et al., 2008; Figura 3.13).

Figura 3.12. Mapa morfosedimentario del area de “El Cachucho” y cuenca interna, y mapa de calidad de fondo
con identificacidn de las zonas propuestas para la obtencién de muestras de sedimento (Sanchez y Grupo
Investigacion ECOMARG, 2010).

Estas comunidades son: la comunidad de Callogorgia-Chimaera que se encuentra
principalmente en la parte alta del banco (425-550 m), donde la cobertura sedimentaria es
muy reducida, con gran abundancia de resaltes rocosos. La gorgonia (Callogorgia verticillata)
y numerosas especies de esponjas de las familias Hexactinellidae y Geodidae dominan estos
sustratos; la comunidad de Gryphus-Galeus localizada también en la cima del banco sobre
sedimentos de arena media y fina con bajo contenido organico. Como especies
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epibentdnicas caracteristicas de la comunidad nos encontramos con Gryphus vitreus,
Trochidae indet. y Lymopsis aurita; la comunidad de Phormosoma-Trachyrincus que habita
sobre las terrazas sedimentarias de transicion, entre 550-800 m de profundidad, con
Phormosoma placenta y Laetmonice filicornis como especies epibentdnicas caracteristicas; la
comunidad de Pheronema-Deania situada sobre los sedimentos fangosos profundos (800-
1.050 m), de alto contenido organico, localizada en la cuenca interna y dominadas por las
especies Pheronema carpenteri y Psilaster andromeda (Sdnchez y Grupo Investigacion
ECOMARG, 2010).
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Figura 3.13. Distribucidon espacial de las principales comunidades del Banco Le Danois. La distribucion de los
habitats esta basada en datos de reflectividad y batimetria (Sanchez et al., 2008).

Comunidades de montes submarinos

Los montes submarinos son habitats de especial relevancia debido a diversas peculiaridades.
Representan una estructura tridimensional de sustrato duro en zonas de predomino de
sustratos sedimentarios, que eleva la complejidad estructural y proporcionan numerosos
microhdbitats. El aislamiento fisico de los montes submarinos, junto a la retencién larvaria
producida por las columnas de Taylor, produce un alto grado de especiacion.
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El Unico representante de este tipo de habitats en la Demarcacidon Noratlantica es el Banco
de Galiciak, una gran montafia submarina situada a 150 millas nauticas de la costa oeste
gallega. Este profundo seamount tiene una cima aplacerada con pendientes suaves desde los
600 m hasta el borde de talud situado sobre los 1000 m. A partir de los 1500 m, sobre todo
en su flanco occidental, la pendiente se incrementa abruptamente hasta alcanzar la llanura
abisal a 5000 m de profundidad (Figura 3.14).

Figura 3.14. Modelo digital del Banco de Galicia (proyecto Indemares).

La fauna que habita el Banco de Galicia es poco conocida, exceptuando la fauna demersal, y
los datos disponibles apuntan a un predominio en el dominio bentdnico de filtradores y
carnivoros. En cuanto al megaepibentos, los primeros resultados obtenidos por el proyecto
INDEMARES (Serrano et al, 2012) indican la existencia de 4 agrupaciones bentdnicas. La mas
somera (750-780 m) estd habitada por fauna epibenténica caracterizada por el ofiuroideo
Ophiomyces grandis, los corales solitarios Deltocyathus moseleyi and Flabellum chuni, el
bivalvo Limopsis minuta, los peces Hoplostethus mediterraneus, Mora moro y Lepidion
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eques, y el cangrejo Cancer bellianus. La segunda agrupacion (780-1000 m) se caracteriza por
las comunidades de corales de aguas frias de Lophelia pertusa y Madrepora oculata (Foto
3.1.), y su fauna asociada fauna de corales solitarios (Desmophyllum dianthus), pequefios
crustaceos (Uroptychus spp., Munidopsis spp.) y corales negros (Antiphataria). Estas dos
agrupaciones estan situadas en la cima plana del banco, con buena cobertura sedimentaria
de arenas con bajo contenido organico. El tercer grupo, localizado en el borde del banco
(1000-1100 m), con un sustrato carbonatado con escasa cobertura sedimentaria, es
tipificado por gambas bentopeldgicas (Systellaspis debilis, Sergia robusta, Aristaeopsis
edwardsianus), la esponja Thenea muricata, el erizo Cidaris cidaris, el pez Alepocephalus
bairdii y el tiburén Scymnodon ringens. Finalmente, la agrupacién mas profunda habita los
sedimentos fangosos de los flancos del banco (1500-1800 m), y estd dominada por una
holoturia elasipédida, la arafia de mar gigante Colossendeis colossea y el cangrejo
Neolithodes grimaldii (Foto 3.1.), para el epibentos, y los peces de talud Alepocephalus
bairdii, Coelorhynchus labiatus, Coryphaenoides guentheri, Conocara macropterum, y
Rouleina attrita. Los tres grupos faunisticos de la cima estan asociados a la vena de agua
mediterranea (Mediterranean outflow waters, MOW), mientras que el grupo mas profundo
es afectado por el agua del Labrador (Labrador Sea Water, LSW).

Foto 3.1. El cangrejo de profundidad Neolithodes grimaldii y una imagen de las comunidades de corales de
aguas frias de lophelia pertusa y Madrepora oculata (IEO, proyecto Indemares).

3.1.3. Habitats protegidos

El drea galaico-cantabrica (Demarcacién Noratlantica) es la segunda mayor superficie
oceanica de Espafia, tras las aguas canarias, con cerca de 30.000.000 ha de superficie marina
dentro de sus aguas territoriales y su Zona Econdmica Exclusiva (ZEE). A pesar de ello, la
extension protegida en esta zona apenas llega a las 250.000 ha; es decir, menos de un 1 %.
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De ellas, un 94 % corresponde a la recientemente creada Area Marina Protegida de “El
Cachucho” que es la Unica zona protegida de Espaifia exclusivamente marina. El resto se
distribuye entre las reservas marinas gallegas de Os Mifiarzos (2.072 ha) y ria de Cedeira
(800 ha), el Parque Nacional das lllas Atlanticas (7.200 ha) y los biotopos protegidos de
Gaztelugatxe (129 ha) y Deba-Zumaia (3.740 ha). Es decir, existen 6 espacios marinos
protegidos en toda la zona galaico-cantdbrica: 3 en Galicia, 1 en la costa de Asturiasy 2 en
Euskadi (Aguilar et al., 2009). Los Lugares de Interés Comunitario (LIC) costeros declarados
en las comunidades gallega, asturiana, cantabra y vasca, superan el medio centenar, pero la
mayoria solo incluye zonas litorales (playas, marismas, estuarios, etc.).

La Directiva de Habitats enumera en su anexo | los tipos de habitats naturales de interés
comunitario cuya conservacion requiere la designacidn de zonas de especial conservacion, y
dentro del apartado 11 Aguas marinas y medios de marea podemos encontrar en la
Demarcacion Noratladntica los siguientes:

1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda
1130 Estuarios

1140 Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea baja
1150 Lagunas costeras

1160 Grandes calas y bahias poco profundas

1170 Arrecifes

1180 Estructuras submarinas causadas por emisiones de gases

Respecto a la clasificacion de habitats vulnerables de OSPAR, en la demarcaciéon aparecen:
Monticulos carbonatados, Jardines de coral, Agregaciones de esponjas de profundidad,
Bancos intermareales de Mpytilus edulis en sedimentos arenosos y mixtos, Fangos
intermareales, Comunidades del litoral calizo, Arrecifes de Lophelia pertusa, Bancos de
maérl, Bancos de Modiolus modiolus, Bancos de Ostrea edulis, Arrecifes de Sabellaria
spinulosa, Montanas submarinas, Comunidades de pennatuldceos y megafauna excavadora
y Praderas de Zostera.
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3.2. Especies

3.2.1. Fitoplancton y zooplancton

En el fitoplancton del mar Cantdbrico dominan las diatomeas durante la primavera y el
otofio, mientras que los dinoflagelados lo hacen en verano, en condiciones de estratificacidon
(Estrada, 1984, Fernandez y Bode, 1994). Las especies de diatomeas caracteristicas de las
proliferaciones son Chaetoceros socials, Ch. dydimus, Lauderia borealis, Thalassiosira fallax,
Schroderella delicatula y Rhizosolenia setigera, mientras que en el verano predominan
Leptocyclindrus danicus, Chaeoceros affinis y Rhizososlenia delicatula y dinoflagelados como
Dinophysis acuminata, D. acuta, Gyrodinium spirale, Protoperidinium bipes y especies del
género Ceratium. En invierno son caracteristicas especies perennes y diatomeas de pequefio
tamanio (p. ej. Skeletonema costatum, Nitzschia longissima, Pseudo-nitzschia spp.),
dinoflagelados (Gyrodinium glaucum, G. spirale) y otras microalgas flageladas e incluso
fitobentos resuspendido (Paralia sulcata). En los eventos de afloramiento estival, el
fitoplancton se compone principalmente de diatomeas de pequeiio tamafio celular pero
formadoras de largas cadenas como Chaetoceros socialis, Rhizosolenia delicatula y Pseudo-
nitzschia spp. (Fernandez y Bode, 1994). Esta sucesion de especies es muy similar en la costa
suroriental (Galicia) aunque en este caso la frecuencia y duracion de las proliferaciones es
mucho mayor debido a la influencia del afloramiento (Varela, 1992; Casas et al., 1997).

El zooplancton de la Demarcacién Noratlantica es muy rico en términos de grupos
taxondmicos y especies. El grupo mas importante por riqueza especifica, persistencia,
abundancia e importancia ecoldgica es el de los copépodos que representan entre el 60 % y
el 85 % de abundancia total de zooplancton en zonas costeras y oceanicas, respectivamente,
en la costa norte de Espaia. La regidén incluye hasta 83 taxones de copépodos, entre los que
predominan las especies de amplia distribucién como Acartia spp., Calanus helgolandicus,
Oncaea media, Paracalanus parvus, Clausocalanus spp., Oithona spp., Pseudocalanus
elongatus y Temora spp. Estas especies desempefian un papel fundamental en la estructura
de las comunidades zooplanctonicas de esta region (Valdés et al., 2007). Los copépodos
estan presentes todo el afo, mientras otros grupos de holo- y meroplancton tienen una
distribucién marcadamente estacional (D’Elbee y Castel, 1991; Poulet, 1996; Valdés y
Alvarez-Ossorio, 1996; Valdés y Moral, 1998).

El analisis de la riqueza especifica y la diversidad en series temporales largas (40 afios)
indican que la composicidn de las comunidades zooplanctdnicas es muy consistente en esta
region. Sin embargo, se han observado algunas diferencias estructurales entre zonas, que
pueden ser explicadas por la contribuciéon relativa de las especies dominantes, por lo que la
variabilidad interanual dependera de la localidad y del periodo analizado. En concreto, las
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especies de Acartia (principalmente A. clausi) y C. helgolandicus son las mas abundantes en
practicamente toda la regidn, mientras que otras especies son importantes localmente,
como P. parvus (costa gallega) o Clausocalanus spp. (costa cantadbrica) (Bode et al., 2011).
Por otra parte, durante los ultimos afios se ha observado la aparicion y el incremento de la
abundancia de especies de aguas mas cdlidas como el copépodo Temora stylifera. Su
presencia en el Golfo de Vizcaya se relaciona con el incremento de temperatura debido a
variaciones climaticas. Las poblaciones de T. stylifera alcanzan valores maximos en agosto y
su crecimiento se prolonga durante casi toda la segunda mitad del afio (Figura 3.15).

Acartia clausi

Temora stylifera

Figura 3.15. Variabilidad de afio en afio de A. clausi (cuadro superior) y Temora stylifera (cuadro inferior) en las
estaciones de costa, de plataforma y oceanica a la altura de Santander durante la serie temporal 1992-2000
(Lavin et al., 2006).

La variabilidad interanual de esta especie muestra un desplazamiento en su estacionalidad,
dado que el maximo anual ahora ocurre un mes antes de lo que lo hacia hace 15 afios. Se ha
observado que el avance de esta especie, hacia aguas mas septentrionales, llega hasta
Helgoland (Halsband-Lenk et al., 2003). Estos dos hechos, el desplazamiento en la
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estacionalidad y el avance hacia el norte, revelan un patrén regional que convierte a T.
stylifera en especie objetivo para comprender los efectos de variabilidad climatica sobre las
poblaciones de plancton (Villate et al., 1997).

3.2.2. Peces

3.2.2.1. Peces peldagicos

Los peces peldgicos pertenecen al necton, es decir, son animales capaces de nadar
activamente y cuyo desplazamiento no estd determinado por las corrientes de agua. Esto les
permite desplazarse grandes distancias en un dia, por lo que estdn adaptados a las
exigencias de natacion continua, con siluetas fusiformes y un sistema circulatorio eficiente
(Helfman et al., 1997). El término ‘peces pelagicos’ se usa aqui como sindnimo de peces
epipelagicos, o sea, aquellos peces que nadan en los 200 m superiores de zonas costeras y
de mar abierto.

La situacidon geografica de la Demarcacion Noratlantica favorece la diversidad de ictiofauna
pelagica, donde especies tipicas de las aguas frias noratlanticas como el arenque (Clupea
harengus) comparten la zona con aquellas de aguas mas templadas subtropicales como el
estornino (Scomber japonicus). El fendmeno del calentamiento global parece haber
provocado un incremento en la presencia de especies de peces de aguas templadas en el
Golfo de Vizcaya (p. €j. entre los peces pelagicos Megalops atlanticus o Seriola rivoliana) en
los ultimos veinte anos (Quéro et al., 1998; Stebbing et al., 2002). Desde el punto de vista
ecolégico y también con respecto a la actividad pesquera, los peces peldgicos se pueden
dividir en tres grandes grupos: pelagicos pequenos, peldgicos medianos y grandes
migratorios (Bas, 1995).

Peces peldgicos pequefios

Los peces pelagicos pequefios se distinguen por su bajo nivel trofico. Se alimentan
tipicamente de fitoplancton y zooplancton en afloramientos y zonas circundantes. Su
crecimiento es rapido, su reproduccidn temprana y su vida corta, dando lugar a poblaciones
muy grandes (Bas, 1995). La dindmica de la poblacidn de estas especies estd dominada por la
fortaleza de la generacion que nace cada afio (reclutamiento). Las especies mas
representativas de este grupo en la Demarcacion Noratlantica son la anchoa (Engraulis
encrasicolus) y la sardina (Sardina pilchardus). Otra especie tipica es el espadin (Sprattus
sprattus).

La anchoa (Engraulis encrasicolus) puede sobrepasar los 20 cm en el Golfo de Vizcaya y
raramente vive mas de tres afios. Forma grandes bancos situados entre 5 y 15 m sobre el
fondo durante el dia (Massé, 1996). Es un desovante multiple (varios desoves al afio) y se
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reproduce en la primavera. La zona de desove se extiende al sur de la latitud 47° N y al este
del meridiano 5° O. La mayoria del desove se realiza sobre la plataforma continental en
areas bajo la influencia de plumas fluviales de los rios Gironde, Adour y cantdbricos (Figura
3.16) (Motos et al., 1996). A medida que avanza la primavera y el verano, la anchoa migra
desde el interior del Golfo de Vizcaya hacia el norte a lo largo de la costa francesa y hacia el
este a través del mar Cantabrico. Pasa el otofio en estas zonas y en el invierno migra en la
direccion opuesta hacia el sureste del Golfo de Vizcaya (Prouzet et al., 1994). Tiene una
mortalidad natural alta y muy variable. Los procesos mesoescalares en relacion a la
estructura vertical de la columna de agua (estratificacion, afloramiento y extension de la
pluma fluvial) tienen aparentemente un gran efecto sobre la supervivencia de las larvas
(Allain et al., 2001). En el noreste Atlantico, la poblacion mayor y mas estable de anchoa
parece ser la del Golfo de Vizcaya (Uriarte et al., 1996).

GOLFO DE VIZCAYA GOLFD DE VIZCAYA

# FESPARA 4 »

W

1-year-old anchovy

GOLFO DE VIZCAYA

. big 1-year-old anchovy
' =>)-year-old anchovy

- mESPARA 4= » » v

Figura 3.16. Zonas de desove de anchoa en el Golfo de Vizcaya (Motos et al., 1996).
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La sardina (Sardina pilchardus) puede alcanzar 25 cm de largo en el Golfo de Vizcaya, y llega
a vivir mas de diez afos. Forma grandes bancos, normalmente cerca de la costa y hasta unos
50 m por debajo de la superficie del mar. Es un desovante multiple. En general, el punto
algido del desove es en primavera, aunque hay un segundo pico en otofio (Sold et al., 1992).
Estos dos puntos maximos pueden corresponder a la existencia de sardinas de primavera y
otofio simpatricas (o parapatricas) (Wyatt y Porteiro, 2002), aunque no se ha hallado
evidencia concluyente. El concepto de metapoblacién para la sardina residente en el Golfo
de Vizcaya podria ayudar a explicar las importantes variaciones en abundancia que han
tenido lugar, especialmente en el sureste de la region durante la Ultima década (Carrera y
Porteiro, 2003). La disminucidon en reclutamiento de la sardina se ha relacionado con el
calentamiento global (Lavin et al., 1997; Cabanas y Porteiro, 1998; Guisande et al., 2001;
Valdés y Lavin, 2002; Wyatt y Porteiro, 2002) y esta hipdtesis se esta estudiando
actualmente.

Peces peldgicos medianos

Los peces pelagicos medianos se caracterizan por su mayor plasticidad en el espectro
alimenticio con respecto a peces pelagicos pequefios. Estan estrechamente asociados a
zonas de alta productividad, pero la relacién es mas laxa y menos directa que la de los peces
pelagicos pequeios (Bas, 1995). La dieta se compone principalmente de grandes copépodos
y mesozooplancton. Tienen mayor movilidad y realizan migraciones de mayor distancia,
tanto horizontal como verticalmente, que los peces pelagicos pequefios. También tienen una
vida mas larga y las poblaciones estan compuestas por varios grupos de edad. Todas estas
caracteristicas favorecen la estabilidad en la abundancia de estas especies (Bas, 1995).

Esta categoria incluye principalmente especies de las familias Scombridae y Carangidae. En
el Golfo de Vizcaya, las mds importantes son la caballa (Scomber scombrus) y el jurel
(Trachurus trachurus). También son tipicas otras especies mas comunes en aguas templadas
y subtropicales, como el estornino (S. japonicus), jurel del mediterraneo (T. mediterraneus) y
el chicharro (T. picturatus). Otras familias con especies en esta categoria son las Mugilidae y
Belonidae.

La caballa (Scomber scombrus) estd extendida en todo el noreste Atlantico-mar
Mediterraneo y en el noroeste Atlantico. Es un pez migratorio activo que forma bancos que
a veces alcanzan una gran densidad. Es un desovante multiple cuya zona de desove se
extiende por todo el area oeste de las islas Britanicas, el Golfo de Vizcaya y el mar del Norte.
La caballa desova a principios de primavera y cuando acaba el desove, a finales de
primavera, empieza una migracién en busca de alimento a lo largo del oeste de las islas
Britanicas y al norte del mar del Norte. De septiembre a diciembre se encuentran caballas en
el mar de Noruega y la parte norte del mar del Norte. Durante el invierno, la caballa migra
hacia el sur otra vez, a la zona de desove, a través de aguas al oeste de las islas Britanicas
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(Uriarte et al., 2001). Este comportamiento migratorio parece estar asociado con las aguas
de la corriente de talud (Reid, 2001).

El jurel (Trachurus trachurus) es un carangido con una distribucién que va desde las costas
de Cabo Verde hasta la parte septentrional del mar del Norte, asi como el Mediterraneo. Su
comportamiento es mas demersal que el de las caballas y otras especies peldgicas. Es un
desovante multiple cuya zona de desove se extiende desde las islas Britanicas hacia el sur,
por toda su zona de distribucién. En el Golfo de Vizcaya, el desove tiene lugar principalmente
en la primavera y el principio del verano. Es un pez longevo que puede llegar hasta los 40
afios (Abaunza et al., 2003). Realiza migraciones para el desove y para alimentarse, pero son
menos evidentes que en el caso de las caballas.

Peces pelagicos migratorios grandes

Se trata de peces de grandes dimensiones y fuertes nadadores, lo que les permite realizar
largas migraciones. En general, los peces pelagicos pequefios y medianos constituyen su
fuente de alimentacidon primaria, posicionandolos en los niveles mas altos de la cadena
tréfica. Algunas familias del suborden Scombroidae (tunidos) y tiburones de los
Carcharhiniformes y Lamniformes pertenecen tipicamente a este grupo. Los peces tunidos
son desovantes multiples, cuya zona de desove se encuentra normalmente en aguas
tropicales y subtropicales. En las zonas tropicales, el alimento es relativamente escaso de
modo que los atunes deben buscar activamente las zonas de alimento. Esto significa que su
vida es nébmada, basada en desplazamientos distantes continuos (Helfman et al., 1997). En el
Golfo de Vizcaya, las especies mas caracteristicas son el atun blanco (Thunus alalunga) y el
atun azul (Thunnus thynnus). También pueden encontrarse otros atunes o peces tunidos
como el patudo (Tunus obesus), el bonito del Atlantico (Sarda sarda), el atun barrilete
(Euthynnus pelamis) y el pez espada (Xiphias gladius).

La presencia de atun azul y atun blanco en el Golfo de Vizcaya es estacional. Normalmente
aparecen a principios de verano y desaparecen a principios de otofio, siguiendo una
migracion tréfica en la busqueda de alimento. En el caso del atun azul, son normalmente
ejemplares jovenes (Cort, 1990). Variables abidticas, como la temperatura de la superficie e
indices generales climaticos y oceanograficos, juegan un papel importante en su distribucién
y su comportamiento migratorio (ICCAT, 2003).

Los tiburones son grandes peces predadores, que tienen fertilizacion interna y cuyas
hembras pueden poner huevos o nutrir sus embriones internamente durante varios meses
antes de parir (Helfman et al., 1997). El tipo de reproduccién, con un namero limitado de
crias, hace que sus poblaciones sean muy vulnerables a la presidn de la pesca. En el Golfo de
Vizcaya son comunes los tiburones epipelagicos: el tiburén azul o tintorera (Prionace
glauca), el tiburén mako (Isurus oxyrrinchus) y el tiburdn caildon (Lamna nasus). Se nutren de
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una amplia gama de peces pelagicos y demersales. El mayor tiburén del Golfo de Vizcaya es
el tiburén peregrino (Cetorhinus maximus) con una longitud de mas de 9 m. También se
caracteriza por su alimentacion plancténica (Quéro, 1984).

3.2.2.2. Peces bentdnicos y demersales

Los peces demersales y bentdnicos viven asociados al fondo marino. La mayoria son especies
longevas (mas de 10 afios), con un ritmo de crecimiento menor si se les compara con peces
pelagicos pequenos. Se alimentan principalmente de plancton suprabenténico o son
predadores que se alimentan principalmente de bentos y de peces. Estdn caracterizados por
su diversidad, con casi 200 especies de peces demersales y bentdnicos registrados en la
zona, de las cuales 100 tienen interés comercial.

Tantos los procesos fisicos que tienen lugar en esta demarcacién como la complejidad
topografica y ambiental de la misma, condicionan la biologia de las especies demersales
(distribucién, reproduccién o reclutamiento) y de sus presas (Sanchez, 1990; Rodriguez-
Marin y Olaso, 1993; Farifia, 1996; Rodriguez-Marin, 2002). Los adultos y reclutas
normalmente tienen diferentes dreas de distribucién. En la Demarcacién Noratlantica se
observa una mezcla de especies tipicamente de aguas templadas con otras de afinidades
boreales y subtropicales. Muchas especies alcanzan sus limites de distribucion en el Golfo de
Vizcaya. Algunas especies tipicamente de aguas frias como el merlan (Merlangius merlangus)
o la limanda (Limanda limanda) alcanzan aqui sus limites meridionales, y otras especies de
aguas templadas como la perca regia (Argyrosomus regius), varios sargos (Diplodus spp.), el
lenguado senegalés (Solea senegalensis) y la acedia (Dicologoglossa cuneata) alcanzan aqui
sus limites septentrionales.

La Figura 3.17 muestra la distribucion de los indices ecolégicos para todas las especies y la
Figura 3.18 solo para peces. No se observa un patréon claro ni en la riqueza ni en la
diversidad, fiel reflejo de la distribucidn en mosaico de las estructuras sedimentarias, como
los afloramientos rocosos. Los puntos de mayor riqueza total se dan en algunas zonas de la
plataforma interna-media de Galicia, y en la plataforma del Cantdbrico entre Ajo (Cantabria)
y Bidasoa (Pais Vasco).
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Figura 3.17. Distribucidn de la riqueza (nimero de especies), diversidad de Shannon en peso y nimero, para
todas las especies (peces e invertebrados). Campana de investigacion Demersales IEO.

Atendiendo Unicamente a los peces, las maximas riquezas se han detectado en la plataforma
medio-externa gallega y cantabra. Respecto a la diversidad, los patrones no son muy claros,
aunque parece mas diversa la plataforma cantdbrica que la gallega.
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Figura 3.18. Distribucion de la riqueza (nimero de especies), diversidad de Shannon en peso y nimero, para
todas las especies de peces. Campanfia de investigacién Demersales IEO.

Mas del 80 % de la biomasa de peces demersales corresponden a siete especies, en orden de
importancia: bacaladilla (Micromesistius poutassou), jurel (Trachurus trachurus), pintarroja
(Scyliorhinus caniculus), merluza (Merluccius merluccius), rape blanco (Lophius piscatorius)
marujito (Gadiculus argenteus) y gallo (Lepidorhombus boscii y Lepidorhombus whiffiagonis).
Las comunidades caracteristicas de la zona son las de aguas someras costeras, plataforma
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media, plataforma externa, borde de talud y talud.

Las especies gregarias mas abundantes, como la bacaladilla y el marujito que son una
importante fuente de alimento para otras especies, se encuentran fundamentalmente entre
los 100 y 300 m. Los predadores de interés comercial estan forzados a ocupar esta area,
dado que es donde se localizan sus principales fuentes de alimento y, como consecuencia,
esta zona es la zona mas inténsamente explotada por las pesquerias. Los grandes
predadores, como la merluza, los rapes y los lenguados (Solea lascaris y S. vulgaris), y la
bacaladilla como especie forraje, son particularmente importantes en términos de
transferencia de energia a través del ecosistema.

Se han realizado numerosos estudios con el objeto de caracterizar la distribucidén y la
variabilidad estacional de las comunidades demersales (Farifia et al., 1997b; Gomes et al.,
2001; Sousa et al., 2005). Las comunidades demersales estan distribuidas de acuerdo a la
profundidad, fondo y latitud, y esta distribucidn es estable a lo largo del tiempo a pesar de
las variaciones en las abundancias de las especies (Souissi et al., 2001; Poulard et al., 2003;
Gomes et al., 2001; Sousa et al., 2005). Segun los estudios realizados por Sdnchez (1993) y
Sanchez y Serrano (2003), sobre las comunidades de peces en el mar Cantabrico,
encontramos 5 grupos (sin tener en cuenta la zona del talud continental):

a) Costa (profundidad <70 m): representado por esparidos (Pagellus erythrinus y
juveniles de Pagellus bogaraveo), peces planos (Solea lascaris, Buglossidium luteum),
Trachinus draco y Mullus surmuletus.

b) Plataforma interna (70-120 m): caracterizado por la pintarroja (Scyliorhinus canicula),
la merluza (M. merluccius clases de edad 0y 1), el gallo (Lepidorhombus whiffiagonis
clase de edad 0) y los rapes (Lophius budegassa clase de edad 1+ y L. piscatorius clase
de edad 0)

c) Plataforma media (120-200 m): tipificado por la bacaladilla (Micromesistius
poutassou), el rape (Lophius budegassa clase de edad 0), el congrio (Conger conger),
el gallo (Lepidorhombus boscii clase de edad 0), la gallineta (Helicolenus
dactylopterus) y el marujito (Gadiculus argenteus).

d) Plataforma externa (200-500 m): caracterizado por Chimaera monstrosa, Bathysolea
profundicola, olayo (Galeus melastomus), locha (Phycis blennoides) y Malacocephalus
laevis.

e) Borde talud (profundidad >500 m): comunidad constituida por especies como el
Notacanthus bonapartei, Trachyrhynchus scabrus, Lepidion eques, Deania calceus,
Etmopterus spinax y Lampanyctus crocodilus.

Recientemente Serrano et al. (2011) han analizado con detalle las comunidades de
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profundidad, de invertebrados y de peces de forma conjunta, de la zona de estudio,
diferenciando cuatro comunidades:

a) Transicion plataforma-talud (400-500 m): caracterizado fundamentalmente por
Lepidorhombus boscii, Gadiculus argenteus, Munida sarsi y Dichelopandalus bonieri.

b) Zona oeste (desembocadura del Bidasoa-cabo Pefias) del talud superior (500-650 m):
Helicolenus dactylopterus, Nezumia aequalis y Synapobranchus kaupi.

c) Zona este (cabo Pefias-desembocadura del Mifio) del talud superior (500-650 m).
Argyropelecus hemigymnus, Geryon trispinosus y Xenodermichthys copei.

d) Talud medio (650-750 m): caracterizado por Lepidion eques, Trachyrhynchus scabrus
y Trachyscorpia cristulata echinata.

Los predadores apicales de los dominios demersal y bentdnico, merluza de clase de edad 2+
y rape blanco de clase de edad 1+, no pertenecen a ningun grupo, indicando una gran
amplitud ambiental éptima, lo que implicaria un incremento en el nimero de presas
disponibles (Sdnchez, 1993).

Especies clave principales

La merluza europea (Merluccius merluccius) es una de las especies mas importantes del
Golfo de Vizcaya tanto en términos comerciales como ecoldgicos. La merluza desova
principalmente durante el primer trimestre del afo (invierno), con los adultos concentrados
en cainones y fondos rocosos de la zona de la barrera continental. La deriva de larvas desde
la zona de desove a las zonas de cria se ha asociado a las caracteristicas fisicas de la region y,
en particular, con el régimen de corrientes durante la primavera. La principales zonas de
reclutamiento estan en la zona de Galicia Norte y en el Cantabrico Oeste, principalmente
entre los 80 y los 150 m (Sanchez y Gil, 2000). Los procesos de reclutamiento de la merluza
conducen a manchas bien definidas de alevines durante el otofio (SESITS, 2000; Sanchez et
al., 2001). La dimensidn y localizaciéon de las manchas muestran que el Golfo de Vizcaya
parece ser la zona de cria principal de la merluza (Figura 3.19). Se han localizado zonas de
altas concentraciones de reclutas de merluza en profundidades entre 80 y 200 m, sobre
fondos predominantemente fangosos. En el mar Cantdbrico, estas concentraciones varian en
densidad segun la fuerza de la cohorte, aunque permanecen relativamente estables en
cuanto a dimensiones y localizacion espacial, y dependen de la retencion y transporte
larvario desde las zonas de desove en los giros anticiclénicos (Sanchez y Gil, 2000). Por
consiguiente, la fuerza del reclutamiento depende de una ventana ambiental dptima que
controla este aspecto (Sanchez et al., 2003). Sobre la zona del Grande Vasiére, los procesos
de reclutamiento dependen del reajuste de flujos del norte (aguas frias) y las aguas
templadas y dulces de los rios (Sanchez et al., 2001). Después del reclutamiento, los alevines
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de merluza se dispersan en la plataforma continental y los adultos tienen tendencia a vivir
en las aguas profundas de la barrera continental (Sanchez y Gil, 2000; Poulard, 2001) donde,
a menudo, encuentran sus presas principales: bacaladilla, jurel y crustaceos (Guichet, 1995;
Velasco y Olaso, 1998).

En el Golfo de Vizcaya encontramos dos especies de gallo, el gallo moteado (Lepidorhombus
boscii) y el gallo comun (L. whiffiagonis). El gallo moteado muestra una preferencia por las
zonas meridionales, mientras el gallo comun se asocia principalmente con aguas
septentrionales, por lo que el Golfo de Vizcaya es una zona de solapamiento de la
distribucién de ambas especies (Figura 3.20).
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Figura 3.19. Principales zonas de cria de merluza europea en el Golfo de Vizcaya en otofio de 1997. Datos de
estudios de arrastre de fondo estandarizados llevados a cabo durante el proyecto internacional SESITS (SESITS,
2000).

Se puede observar una cierta especializacion en los habitats de las dos especies (Aubin-
Ottenheimer, 1986; Sdnchez et al., 1998) probablemente debido a los diferentes sistemas de
alimentacion, con el L. whiffiagonis (mas ictiofago) ocupando las aguas menos profundas
(100 a 300 m) y el L. boscii (que se nutre de crustaceos) en los fondos fangosos mas
profundos (200 a 600 m). Ambas especies de gallo desaparecen en la desembocadura de los
principales rios, probablemente por la existencia de descargas continentales que modifican
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la composicion de los fondos de los que los gallos dependen para su alimentacion, y crean
fondos que son mas apropiados para otros peces planos como Solea spp. o Dicologoglossa
cuneata, que se han adaptado a las condiciones estuaricas (Sanchez et al., 2001).

La especie mas abundante en la zona francesa del Golfo de Vizcaya es L. whiffiagonis pero su
distribucién estd mas limitada a la plataforma externa que al Mar Céltico (Figura 3.20). No
hay evidencias de migraciones geograficas para ninguna de las especies de gallo, aunque
tiene lugar una expansion batimétrica con la edad, los alevines son mds estenobdticos y
viven en aguas mas profundas que los adultos (Sanchez et al., 1998).
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Figura 3.20. Distribucién espacial de biomasa del gallo moteado (Lepidorhombus boscii) y gallo comun (L.
whiffiagonis) en el Golfo de Vizcaya en el otofio de 1998. Datos de estudios de arrastre de fondo
estandarizados llevados a cabo durante el proyecto internacional SESITS (SESITS, 2000).

Dos especies de rape (Lophius piscatorius y L. budegassa) se encuentran por toda la costa
europea, y se han registrado desde el mar de Barents hasta el Mediterraneo y el Mar Negro.
Son peces de fondo, morfolégicamente similares, pero que se diferencian por el color del
peritoneum (L. piscatorius blanco, L. budegassa negro). Las dos especies presentan una
importancia comercial considerable, pero nuestro conocimiento de su biologia basica es muy
incompleto. En el Golfo de Vizcaya se han registrado desde las aguas poco profundas, cerca
de la costa, hasta profundidades de 800 m (L. piscatorius) e incluso a mas de 1.000 m (L.
budegassa) (Dardignac, 1988; Azevedo y Pereda, 1994). Especimenes grandes de ambas
especies se encuentran principalmente en aguas profundas, mientras que los rapes se
distribuyen tanto en aguas profundas como las poco profundas. La época de reproduccion
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tiene lugar entre octubre y marzo. Comparados con otros peces de fondo, los rapes son
especialmente tardios en su maduracién, alcanzando la madurez sexual alrededor de los 10
afios para el rape negro y 7 afios para el rape blanco (Quincoces et al., 1998; Duarte et al.,
2001). Los ovarios son singulares y los huevos se desprenden en una cinta gelatinosa
flotante, que flota en las capas superficiales y puede alcanzar mas de 10 m. Se desconoce la
localizacion de zonas de desove en el Golfo de Vizcaya, pero algunas indicaciones apuntan a
que el rape puede desovar en aguas profundas (Duarte et al., 2001; Hislop et al., 2001). El
rape es mayormente ictiéfago, y sus presas principales son la faneca (Trisopterus luscus), el
jurel, el pez pleuronecto, la bacaladilla y los cefalépodos.

El lenguado (Solea solea) es una especie bentdnica, comun en la parte central del Golfo de
Vizcaya que vive a profundidades de entre 0 y 100 m en fondos arenosos y fangosos. Se
alimenta preferentemente durante la noche y se nutren de pequeios bivalvos, anélidos y
pequefios crustaceos. A partir de estudios de marcado y estudios genéticos, se confirma que
el lenguado en el Golfo de Vizcaya septentrional se debe considerar una poblacion
homogénea (Koutsikopoulos et al., 1995). Su ciclo de vida estda marcado por procesos de
transporte y migracion. El desove tiene lugar en invierno en dos zonas principales localizadas
en profundidades de entre 30 y 70 m, pero los alevines se concentran en zonas poco
profundas y fangosas cerca de los estuarios. La distancia entre la zona de desove y la de cria
varia de 40 a 80 km. También hay una migracién hacia la costa en la primavera y otra mar
adentro a principios de invierno, en consonancia con el cambio estacional de la temperatura
del agua en la zona costera (Koutsikopoulos et al., 1995). Diferentes factores influyen en el
reclutamiento, pero el flujo fluvial parece ser importante en la determinacion de abundancia
de jovenes lenguados. En primavera, los aportes fluviales tienen un efecto positivo sobre el
agua de la zona, que esta cubierta por altas densidades de jévenes alevines y el
reclutamiento del stock de lenguado en el Golfo de Vizcaya depende en parte en la
influencia de plumas fluviales sobre las zonas de cria (Le Pape et al., 2003).

La bacaladilla (Micromesistius poutassou) se encuentra proxima al fondo, principalmente
entre 200 y 500 m de profundidad. La talla aumenta con la profundidad, concentrandose los
ejemplares mas grandes (25 cm) entre 500 y 750 m. Esta especie es la principal presa de los
grandes predadores.

Las principales especies de elasmobranquios en la zona de estudio son las rayas (Raja
clavata y Raja montagui, entre otras) y los tiburones de fondo Scyliorhinus canicula y Galeus
melastomus, en plataforma interna y externa respectivamente (Rodriguez-Cabello et al.,
2005). Ademds pueden encontrarse varias especies de tiburones de profundidad y quimeras
(Sanchez y Serrano, 2003; Lorance et al., 2000).
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3.2.3. Mamiferos marinos

Los mamiferos marinos son animales con una gran movilidad geogréfica. Las areas de
distribucién de muchas especies se extienden sobre amplias regiones ocednicas, superando
los limites de una sola demarcacién. Aunque las caracteristicas geoldgicas y oceanograficas
de las demarcaciones condicionan la presencia de especies, su estatus debe considerarse en
el contexto mas amplio de las poblaciones biolégicas a las que pertenecen.

Los mamiferos marinos de la regién del Golfo de Vizcaya y las costas atlanticas ibéricas
pertenecen biogeograficamenta las poblaciones del Atlantico Nororiental. La presencia de
cetdceos en la Demarcacién Noratlantica estd asociada a la existencia de montaias
submarinas y a una plataforma continental estrecha, con cafiones en la vertiente cantabrica
y con una configuracion en rias y a aguas ricas en alimento en la vertiente atlantica.

El conocimiento sobre las poblaciones de cetdceos proviene de la serie histérica de capturas
durante la etapa de caza comercial, los registros de los varamientos en las costas,
observaciones en el mar y de campanias sistematicas de avistamiento.

En esta demarcacidon se ha citado la presencia de 24 especies de cetdceos y varios
pinnipedos. En el caso de estos ultimos, las citas de foca gris y foca comun se deben a la
aparicion de individuos divagantes procedentes de colonias estables en las costas francesas
y de las islas Britanicas, y por lo tanto no son especies tipicas de la demarcacion. Entre los
cetdceos, se han descrito 18 odontocetos y 6 misticetos, de los cuales sélo 8 aparecen
regularmente, de forma temporal o permanente, el resto son bastante menos frecuentes y
abundantes.

Con diferencia, el misticeto mas frecuente es el rorcual comun y entre los cetdceos con
dientes u odontocetos el mas frecuente es el delfin comin. Otros odontocetos frecuentes
son el delfin mular, la marsopa, el delfin listado, el delfin gris, el calderén comun vy el
cachalote. Las especies mds costeras son el delfin mular y la marsopa. En la plataforma
abundan los delfines (comun vy listado) y los calderones, mientras que el cachalote y el
rorcual comun solo se encuentran a partir del borde de la plataforma continental. Las
especies mas costeras estan presentes todo el afio y las mas ocednicas aparecen en estas
aguas asociadas a desplazamientos tréficos estacionales.

Los cetaceos ocupan posiciones de predadores tope en las redes tréficas marinas. Los
delfines se alimentan de peces como sardina, bacaladilla y gadidos. En algunas especies los
cefaldpodos son las presas mas importantes, como en el caso del cachalote. La alimentacién
de los rorcuales comunes estd dominada por los eufausidceos.

Los cetaceos compiten con el hombre por los recursos pesqueros. En el pasado varias
especies (sobre todo ballenas francas, rorcuales comunes y cachalotes) fueron objeto de

Demarcacion Noratlantica
Marco General
75



caza comercial en esta demarcacion. El periodo de caza mas reciente finalizé en 1985. En la
actualidad las mayores amenazas para la conservacién de los cetdceos provienen de las
capturas accidentales en las pesquerias y de las actividades humanas que producen la
degradacion del habitat como los vertidos industriales y urbanos y la contaminacion acustica
(a causa sobre todo del trafico maritimo).

3.2.4. Reptiles marinos

Las tortugas marinas se encuentran normalmente en aguas tropicales, aunque algunas
especies migran o son transportadas por las corrientes hacia zonas templadas, realizando
largas migraciones de retorno para nidificar en las playas donde nacieron. Las tortugas
procedentes de poblaciones del Mediterrdneo oriental, la costa occidental de Africa,
Centroamérica y las playas del sureste de los Estados Unidos llegan a las costas de la
Peninsula Ibérica, y se concentran en zonas de afloramiento, arrecifes, escarpes, cafiones y
montafias submarinas donde abunda el alimento (Sagarminaga, 2008).

De las siete especies de tortugas marinas, cinco, pertenecientes a las familias Cheloniidae y
Dermochelyidae, se encuentran en el Atlantico Norte. La especie mas comun en las aguas de
esta demarcacién es la tortuga boba (Caretta caretta), que recibe su nombre por la facilidad
con la que los pescadores podian capturarlas cuando estas se encontraban en reposo
flotando en la superficie. Desde hace varias décadas, esta especie ya no es capturada para el
consumo humano en nuestro pais, y en la actualidad es objeto de importantes esfuerzos de
investigacion y conservacion. Otra especie comun en esta demarcacion es la tortuga laud
(Dermochelys coriacea), la mas grande de las tortugas marinas, llegando a alcanzar hasta los
dos metros de longitud y mas de 600 kg de peso. Es también la mas sorprendente, tanto por
su peculiar aspecto como por sus perfectas adaptaciones a la vida en las profundidades. Su
sistema circulatorio a contracorriente le permite adaptar su temperatura corporal, por lo
que su distribucion a nivel planetario incluye también aguas de altas latitudes prohibidas a
las demas especies que son, como cualquier reptil, poiquilotermos. Es la especie de tortuga
marina de crecimiento mas rdpido, y la mas agil y rapida en el agua, llegando a alcanzar
profundidades de mas de 1.000 m (Sagarminaga, 2008). Estas dos especies son las que
habitualmente resultan como capturas accidentales de las flotas palangreras (sobre todo la
tortuga boba). Se estima que cada afio son capturadas accidentalmente varias decenas de
miles de estas tortugas, principalmente en la pesqueria de palangre de superficie, aunque
también se registran capturas en algunas regiones en trasmallos y redes de arrastre.

Aparte de estas dos especies, podemos encontrar en esta Demarcacidn otras tres especies
de forma ocasional: la tortuga verde (Chelonia mydas), la tortuga carey (Eretmochelys
imbricata) y la tortuga golfifia (Lepidochelys kempii).
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3.2.5. Aves marinas

Existen aproximadamente unas 260-285 especies conocidas de aves que se consideran
marinas (tal como se define el término), lo que supone un 3 % de las especies totales. Son
aves que anidan en tierra firme, pero que se alimentan total o parcialmente en el agua.
Existe una gran diversidad de formas de alimentacion: aérea, en superficie, picado o buceo.
Muchas especies han desarrollado una glandula de la sal que segrega de forma eficiente las
sales tomadas con la comida y del agua de mar. Algunas aves marinas se alimentan en un
area pequeiia y otras realizan grandes migraciones. Aunque se pueden encontrar por todo el
mundo, la mayoria se localizan cerca de regiones ocednicas productivas (Lalli y Parsons,
1997).

Todas las aves marinas dependen de la tierra para anidar, donde son muy vulnerables a los
depredadores terrestres, por lo que la cria de estas aves se produce muchas veces en islas
alejadas y protegidas de los depredadores (p. ej. la mayor colonia de Espafia de gaviota
argéntea y de cormoran mofiudo se encuentra en las islas Cies).

Espafia es el pais europeo con mayor diversidad de aves marinas. En concreto, las costas de
la Demarcacion Noratldntica, y particularmente las costas gallegas, presentan una elevada
productividad, lo que atrae a un gran nimero de aves marinas. Asi, podemos encontrar
hasta trece especies de aves que nidifican en estas costas: el cormoran monudo
(Phalacrocorax aristotelis), el arao comun (Uria aalge), la gaviota tridactila (Rissa tridactyla),
la gaviota argéntea (Larus argentatus), la gaviota sombria (Larus fuscus), la gaviota del
Caspio (Larus cachinnans), la gaviota reidora (Larus ridibundus), la gaviota patiamarilla (Larus
michahellis), el paifio europeo (Hydrobates pelagicus), el charrdn comun (Sterna hirundo), la
pagaza piconegra (Gelochelidon nilotica -Sterna nilotica-), el charrancito comun (Sterna
albifrons) o el fumarel cariblanco (Chlidonias hybrida). Entre las mas amenazadas destaca el
arao comun, cuya poblacién ibérica (concentrada en Galicia), se considera virtualmente
extinguida (Arcos, 2008). El cormordan mofudo y la gaviota tridactila son especies que se
encuentran en el borde meridional de su distribucién, y se consideran en declive.

Ademas de las aves nidificantes, se pueden encontrar un gran nimero de individuos de
varias especies migrantes o invernantes de forma regular. Dentro de las procelariformes
destacan la pardela cenicienta (Calonectris diomedea), la pardela capirotada (Puffinus
gravis), la pardela pichoneta (Puffinus puffinus) y la pardela balear (Puffinus mauretanicus).
Otras especies invernantes notables son el alcatraz (Morus bassanus), el frailecillo
(Fratercula artica), el alca comun (Alca torda), el charrdn patinegro (Sterna sandvicensis), la
gaviota cabecinegra (Larus melanocephalus), el cormoran grande (Phalacrocorax carbo), el
pagalo grande (Stercorarius skua) y el negrén comun (Melanita nigra).

Las poblaciones de aves marinas muestran grandes fluctuaciones asociadas a cambios del
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clima y de la disponibilidad de alimento. Estas grandes fluctuaciones se compensan a largo
plazo, pero existen causas de mortalidad que ocurren a escalas que dificilmente podran ser
incorporadas por medio de la evolucién, principalmente, la degradacion del habitat en zonas
costeras y humedales, la captura accidental en artes de palangre y la contaminacién.

3.2.6. Especies protegidas

Los mamiferos marinos son objeto de varios acuerdos internacionales y estan protegidos por
diferentes normativas legales nacionales e internacionales. El delfin mular y la marsopa
estan incluidas en el Anexo Il de la Directiva Habitat y en la Ley 42/2007 de Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad, como especies de interés especial, para las que se requiere la
designacién de dareas especiales de conservacién, integradas en la Red Natura 2000. En esta
demarcacién se han designado 10 Lugares de Interés Comunitario (LIC), 10 para el delfin
mular y 7 para la marsopa. El R. D. 139/2011 incluye a 21 de las especies de cetdceos citadas
en la demarcacién en la Lista de especies que requieren proteccion estricta. A su vez el
Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas considera a 5 misticetos, al calderén, al delfin
mular, al cachalote y a la marsopa en la categoria de especies vulnerables, y a la ballena
franca como especie en peligro de extincién.

Hoy en dia, todas las tortugas marinas estan consideradas como especies amenazadas o en
peligro de extincion, por lo que en muchos paises se han implementado medidas de
conservacién, incluyendo prohibiciones en las capturas y el comercio de estas tortugas y de
sus productos derivados. De las cinco especies presentes en esta Demarcacion, tres de ellas,
D. coriacea, E. imbricata y L. kempii se encuentran en peligro critico de extinciéon, mientras
que Chelonia mydas y Caretta caretta, estan en peligro, segin la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN). Las cinco especies de
tortugas marinas presentes en esta Demarcacidon estan incluidas en el Anexo IV de la
Directiva Habitat y en el Anexo V de la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, como especies de interés especial, que requieren una proteccidn estricta.

De las especies de aves marinas presentes en esta Demarcacién, P. aristotelis, H. pelagicus,
S. hirundo y U. aalge entre las nidificantes, y C. diomedea, P. mauretanicus, S. sandvicensis
estan incluidas en el Anexo | de la Directiva de Aves, como especies que requieren medidas
de conservacion especiales en cuanto a su habitat.

3.2.7. Especies aldctonas

La presencia de especies aldctonas en los ecosistemas ha sido reconocida como una de las
mayores amenazas a la biodiversidad a escala mundial. En el medio marino son numerosos
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los vectores que facilitan su introduccién: aguas de lastre e incrustaciones en
embarcaciones, actividades de acuariofilia y acuicultura, apertura de canales interocednicos
etc. Ademas, la degradacién de los ecosistemas inducida por otro tipo de presiones puede
favorecer el asentamiento de esas especies y potenciar su caracter invasor, al igual que las
variaciones ambientales resultantes del actual proceso de cambio climatico acelerado.

La existencia de grandes puertos abiertos a un intenso trafico internacional (Vigo, Coruiia,
Gijon, Avilés, Santander, Bilbao, Pasajes) y situados en grandes rias o zonas estudricas, y
también la gran importancia de las actividades de acuicultura en la zona, asi como su
localizacion en un area de clima templado, son factores que incrementan el riesgo de llegada
y el establecimiento de especies aléctonas en las costas noratlanticas espafiolas.

La informacion disponible a dia de hoy no permite llevar a cabo una caracterizacion
exhaustiva del estado de la demarcacién en relacién a la presencia de especies aldctonas.
Dicha carencia de datos es no solo atribuible a limitaciones en los recursos dedicados a esta
linea de investigacion en el area considerada, sino también a una serie de dificultades
intrinsecas. De entrada, el proceso de recopilacién de datos relevantes se ve afectado
porque algunos trabajos califican como aldctonas especies que se estan expandiendo desde
sus areas de distribucion habitual por medios naturales, y por tanto no lo serian en realidad
atendiendo a la definicion adoptada en el contexto de las EEMM, que las restringe a aquellas
en las que alguna fase de su dispersidn se asocia a un vector antrépico. Un problema similar
lo representan las denominadas especies criptogénicas, aquellas en las que no es posible
determinar con seguridad si son o no nativas.

Con todo, el principal problema es la falta de programas de seguimiento de amplia cobertura
espacial, con puntos de muestreo representativos y que en conjunto abarquen la totalidad
de la demarcacion. Ademas. la gran heterogeneidad de organismos susceptibles de
muestreo, desde bacterias, virus o protozoos parasitos y fito o zooplancton a peces o
macrobentos, pasando por pequefios individuos del meiobentos y otros, implica una enorme
variedad de aproximaciones metodoldgicas tanto de muestreo como de analisis y supone
por tanto una dificultad anadida. Finalmente, la escasez de datos cuantitativos sobre
distribucién y abundancia de especies aldctonas, que permitirian distinguir aquellas con
caracter invasor y, sobre todo, la de informacidn sobre los impactos reales de cada una de
esas especies en los ecosistemas afectados, que a la postre es lo que se debe tener en
cuenta para evaluar su estado, impide por ahora la aplicacién de indicadores rigurosos y
precisos.

A pesar de lo anterior, lo cierto es que existen bastantes referencias bibliograficas, del orden
de algunos centenares, que incluyen datos concretos sobre la presencia de invasoras
marinas en la Demarcacion Noratlantica, cuyo analisis conjunto proporciona una vision
general de la situacion. El grado de relevancia de esos trabajos es muy variable, ya que la
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mayoria son meramente citas de determinadas especies en localidades aisladas, menos los
que contienen informacion sobre distribucién espacial y evolucién temporal de la misma y
muy escasos los que describen interacciones con las comunidades nativas. Ademas, muchos
de ellos se centran en una sola especie o grupo taxonémico, siendo la macroalgas el grupo
mas estudiado. Merecen especial atencidén los excelentes trabajos de Martinez y Adarraga
sobre invasoras marinas en las costas de Guipuzcoa (2005) y Vizcaya (2006), basados tanto
en revisiéon de bibliografia anterior como en campafas de muestreo intensivas en diversos
puntos de 7 y 15 localidades de ambas provincias respectivamente. En dichos trabajos se
recoge informacion sobre 127 especies aléctonas y 138 criptogénicas marinas presentes en
aguas de Guipuzcoa y 122 aldctonas y 126 criptogénicas en Vizcaya, de diversos grupos
taxondmicos. Sin embargo, aun siendo los estudios mas completos disponibles en el area, se
restringen a zonas de estuarios, muy litorales, y no aportan en realidad datos sobre
extension de areas impactadas y abundancia totales o relativas de cada especie, ni sobre
evolucién temporal de los procesos de introduccién y expansion. En otras zonas, como las
costas gallegas, se han realizado estudios detallados sobre distribucién espacial y
abundancia a lo largo del ciclo anual, incluso seguimientos interanuales, pero centrados en
especies concretas de macroalgas.

Se sintetiza a continuacién la informacién extraida de la bibliografia analizada en
profundidad hasta la fecha, concretamente 49 trabajos seleccionados entre los mas
relevantes de un total de 152 recopilados y referenciados. El niUmero de especies marinas
aléctonas o criptogénicas en la Demarcacion Noratlantica citadas en los mismos es de 372.
Los grupos taxondmicos en los que se incluyen la mayor parte de estas especies son algas
(114); poliquetos (80); moluscos (19 bivalvos y 39 gasterépodos), anfipodos (35), cnidarios
(35), briozoos (18) y poriferos (10). De otros grupos se han identificado menos de 10
especies: 5 decdpodos, 3 peces, 3 cirripedos, 2 tanaideos, 2 ascidias, 1 hidrozoo, 1
poliplacéforo, 1 cumadceo, 1 equinodermo y también tan solo 1 protozoo y 1 organismo
fitoplancténico.

El analisis del resto de estudios disponibles aumentara esas cifras y cambiara ligeramente las
proporciones de los distintos grupos; pero resulta obvio que en cualquier caso esa
informacién proporciona una vision sesgada de la realidad. Ello es debido a que la mayor
parte de estudios se dirigen a especies del macrobentos, y por tanto las planctdnicas de
menor talla, como dinoflagelados, diatomeas, copépodos u otros organismos del nano,
micro y mesozooplancton, y también las del meiobentos, en los que muy posiblemente
existen también una proporcion apreciable de especies aléctonas, no son siquiera
contemplados en los programas de muestreo. En realidad, en algunos de ellos, y mas aln si
llegamos a considerar virus o bacterias en los que la propia definicién de especie es difusa, ni
tan solo se dispone de inventarios faunisticos completos de las especies nativas. Sin
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embargo, el contar con informacion sobre los principales macroorganismos aldctonos, en
especial aquellos con un papel estructural en los ecosistema, como pueden ser las
macroalgas, puede resultar suficiente para determinar el estado de una demarcacién marina
en funcién de la presencia de especies aldctonas.

En el caso que nos ocupa, entre las aléctonas identificadas se encuentra un numero
apreciable de especies con reconocido potencial invasor. Entre ellas cabe destacar las algas
Asparagopsis armata, Centroceras clavulatum, hypnea musciformis, Sargassum muticum y
Undaria pinnatifida; los bivalvos Crassostrea gigas y Tapes philippinarum; los gasterdpodos
Crepidula fornicata, Cyclope neritea y Haminoea callidigenita; los crustaceos decapodos
Eriocheir sinensis y Hemigrapsus Takanoi; los poliquetos Boccardia semibranchiata,
Desdemona ornata, Ficopomatus enigmaticus y Pseudopolydora paucibranchiata; la ascidia
Corella eumyota e incluso pequefios artropodos como el anfipodo Hyale spinidactyla o el
tanaideo Hexapleromera robusta. La Unica referencia sobre organismos planctdnicos
aléctonos corresponde a una especie invasora, la Gymnodinium catenatum.

A continuacion se resume la informacion mas relevante sobre aquellas de estas especies en
las que los resultados de los estudios permiten afirmar que de hecho merecen el calificativo
de invasoras en el conjunto de la Demarcaciéon Noratlantica y no sélo en localidades
determinadas.

Algas

Asparagopsis armata (Harvey, 1855). Rodéfita anual oportunista, originaria de Australia que
crece en sustratos duros y como epifita sobre otras algas en zonas bien iluminadas del
infralitoral superior, que fue introducida en la demarcacion ya en la segunda mitad del siglo
XX (Hoeck y Donze, 1966), concretamente en la costa vasca. Ha sido citada también en el
resto de comunidades de la demarcacidn (Andreakis et al., 2007 y 2011; Martinez y
Adarraga, 2005). En algunas zonas del Mediterraneo ha cambiado la fisionomia de los fondos
y causado pérdidas de biodiversidad.

Sargassum muticum (Yendo) (Fensholt, 1955). Feoficea natural de los mares de China y
Japén que habita tanto en el nivel mediolitoral medio y superior, ocupando amplias
extensiones de cubetas mareales, como en areas abiertas y protegidas del litoral inferior e
infralitoral superior. Su primera cita en la peninsula Ibérica se produjo en el afio 1985 en la
localidad de Getaria (Casares et al., 1987), arribando desde las costas francesas donde fue
introducida probablemente también a través del comercio de ostras. Desde entonces su
expansion ha sido seguida en el Pais Vasco (Ibafez, 1980; Gorostiaga et al, 1988; LLuch et al.
1994; Fernandez, 1999; Martinez y Adarraga, 2005, 2006) y también en Asturias
(Departamento de Algas del Centro de Experimentacidon Pesquera, com. pers., 1989; Viejo et
al., 1995; Andrew y Viejo, 1998; Viejo, 1999; Arenas y Fernandez, 1998, 2000; Arenas et al.,
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1995, 2002; Fernandez, 1999; Fernandez et al.,, 1990; LLuch et al.,, 1994; Sanchez y
Fernandez, 2005; Sanchez et al., 2005) y Galicia (Olabarria et al., 2006, 2009; Pérez-Cirera et
al., 1989; LLuch et al., 1994; Rossi et al., 2010; Salinas et al., 1988). La proliferacion de este
sargazo provoca el desplazamiento completo de especies nativas al crecer por encima de
ellas y sombrear las especies de debajo (Crichley, Farnham y Morrell, 1986).

Undaria pinnatifida (Harvey) (Suringar, 1873). Feoficea también originaria del Pacifico
noroeste, donde es utilizada para consumo humano desde tiempos ancestrales, se ha
expandido por todo el mundo a través de la acuicultura y el trafico maritimo. Es propia de
sustratos rocosos del litoral inferior y primeros tramos del infralitoral, hasta 25 m; pero
puede colonizar fondos de maérl y cascajo y se adapta bien a sustratos artificiales. En Europa
es considerada una de las tres peores algas invasivas (ICES, 2007), si bien puede tener
efectos beneficiosos en términos econdmicos al tratarse de una especie explotada. Fue
detectada por primera vez en la peninsula ibérica en 1988 en Galicia (Cremades, 1995),
donde ha sido objeto de estudios posteriores bastante exhaustivos (Cremades et al., 2006;
Pérez-Ruzafa et al.,, 2002) e incluso se ha modelado su distribucién (Baez et al., 2010).
Posteriormente también fue encontrada en Asturias (Departamento de Algas del Centro de
Experimentacion Pesquera, com. pers., 1993; Salinas et al., 1996; Peteiro, 2003, 2006). A
pesar de su amplia distribucién, no parece presentar un comportamiento invasor agresivo en
esta demarcacion, ya que su expansion es relativamente lenta y atribuible mas a sucesivas
reintroducciones por vias antrépicas que a su capacidad natural de dispersién.

Bivalvos

Crassostrea gigas (Thumberg, 1793). Este molusco, oriundo de Japon y el sudeste de Asia, se
fija sobre superficies duras, preferentemente en medios estuarinos, ocupando zonas desde
la zona intermareal hasta los primeros metros del infralitoral. Fue introducida
intencionadamente por motivos comerciales, al ser una especie cultivada. Se encuentra en
las costas gallegas desde el S. XIX (Hidalgo, 1917), y también ha sido citada en el Pais Vasco
(Martinez y Adarraga, 2005, 2006). En Europa no parece que cause impactos negativos
importantes; pero en otras dreas se han descrito desplazamientos de ostras autéctonas.

Tapes philippinarum (Adams and Reeve, 1850). Esta almeja originaria de Japon que habita en
estuarios, en fondos arenosos o fango desde el nivel intermareal hasta unos pocos metros
de profundidad, fue introducida en Espafia para su cultivo en el afio 1985, habiéndose
naturalizado en las costas vascas y gallegas (Martinez y Adarraga, 2005 y 2006; Rolan vy
Horro, 2005). No produce importantes impactos medioambientales; pero entra en
competencia y puede desplazar a la especie congenérica nativa Tapes decussatus.

Gasterdopodos
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Cyclope neritea (Linnaeus, 1758). Es una especie Mediterranea que vive enterrada en los
fondos arenosos y fangosos ricos en materia orgdnica de la zona infralitoral, prefiriendo
areas protegidas con escaso hidrodinamismo, que se ha introducido en la Demarcacién
Noratlantica probablemente asociada al comercio de Crassostrea gigas, se encuentra en el
Pais Vasco (Hidalgo, 1917; Rallo, 1981; Borja, 1987, 2001; Martinez y Adarraga, 2005, 2006),
Cantabria (Lopez-Cotelo et al., 1982) y Galicia (Rolan, 1992; Roldn et al., 2005). No ejerce
tampoco impactos muy apreciables pero nichos comunes con especies de gasterépodos
autéctonos, como Nassarius reticulatus, por lo que algunos autores sugieren la existencia de
cierta competencia entre ambas.

Crustdceos decdpodos

Eriocheir sinensis (H. Milne Edwards 1854). Es una especie catddroma originaria del sudeste
de Asia que habita en ecosistemas dulceacuicolas hasta los 2-3 afios, emigrando de adultos
hacia aguas saladas donde se reproducen. Pudo introducirse en Europa bien mediante el
transporte de ejemplares juveniles y larvas en el agua de lastre de los buques, o bien
mediante el transporte de cangrejos ya adultos adheridos a los propios cascos de los barcos.
Cuando la densidad de la poblacion es grande, E. sinensis produce dafios considerables en
los bancos de sedimentos haciendo madrigueras los cuales incrementan la erosién. Esta
especie es un huésped intermediario del trematodo de los pulmones de mamiferos
Paragonimus ringer. Entre los principales prejuicios que causa este voraz depredador,
destacan los dafios a las redes, mallas y trampas de los pescadores locales.

Hemigrapsus takanoi (Asakura y Watanabe, 2005). Este cangrejo originario de las regiones
calidas y subtropicales del noroeste del océano Pacifico habita en areas intermareales con
sedimentos fangosos, estuarios, lagunas salobres y playas abrigadas. En algunos casos se han
encontrado individuos hasta 20 m de profundidad. Fue introducido accidentalmente al golfo
de Vizcaya en los afos 90 (Martinez y Adarraga, 2005 y 2006), posiblemente a través del
comercio de ostras. En los ecosistemas donde se asienta, compite activamente con las
especies de decapodos autdctonas, provocando su desplazamiento.

Poliguetos

Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923). Este Policleto forma arrecifes constituidos por la
agrupacion de sus tubos calcareos. Estas agrupaciones se fijan a diversas estructuras como
pantalanes, piedras, conchas de ostras, etc. en ambientes estuarinos. El origen de esta
especie no esta claro, aparece tanto en aguas templadas como en cdlidas-templadas de
diferente salinidad en ambos hemisferios, y posiblemente fue introducido desde Australia
(Zibrowius y Thorp, 1989). Prefiere aguas salobres, incluyendo estuarios, lo que facilita su
transporte en los cascos de los barcos, ya que la mayoria de los puertos se hallan localizados
en estas zonas. También se fija con facilidad y rapidez a la concha de los moluscos
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comerciales. Los efectos sobre las especies nativas parece ser mas beneficioso que
perjudicial, ya que las estructuras arrecifales que conforman sus tubos, sirven de cobijo y
resguardo a numerosos invertebrados en las areas donde éstos se desarrollan. Sin embargo,
la existencia de poblaciones densas de estos filtradores pueden reducir las fuentes de
fitoplancton y particulas de materia orgdnica en suspensidon para otros organismos
filtradores autdéctonos. Ademas, la produccién de excrementos y seudoexcrementos en
grandes cantidades que concentran los contaminantes de la columna de agua, pasan al
sedimento y desde aqui pueden formar parte de la cadena alimentaria. Puede tener efectos
negativos directos para intereses comerciales, ya que es una especie incrustante que afecta
a los barcos, boyas y la estructura de los puertos. Fue citado ya hace décadas en las costas
vascas (Fischer y Piette, 1951), y mas recientemente por Martinez y Adarraga (2005 y 2006).

3.3. Principales stocks pesqueros

Principales actividades pesqueras de peces peldgicos

Las especies peldgicas mencionadas anteriormente forman la base de importantes
actividades pesqueras en el Golfo de Vizcaya, que representan una importante fuente de
ingresos para las economias locales y representan un nimero de empleos considerable
(Figura 3.21). Las pesquerias orientadas a la pesca de pequeiios y medianos peldgicos esta
constituida fundamentalmente por cerqueros y determinadas actividades especializadas
orientadas a estas especies realizadas con otros aparejos. En este ultimo caso tenemos las
pesquerias de arrastre dirigidas a jurel y caballa y las pesquerias de linea de mano dirigida a
caballa. Ademas algunas de estas especies forman parte del grupo de especies
acompafiantes de pesquerias dirigidas fundamentalmente a especies demersales. Las
pesquerias dirigidas a grandes peldagicos, estan formadas por flota que opera con currican o
trabaja al cebo vivo, ambas orientadas a la pesca de tunidos. En el caso de la pesca de
tintorera (Prionace glauca) se utiliza palangre de superficie. Los stocks de las especies
pelagicas en relacion al Golfo de Vizcaya estan préximas a la sobreexplotacidon, si no
sobreexplotados (ICCAT, 2003; ICES, 2004a). La mayoria esta sujeta a politicas de gestidn
activas para limitar la actividad pesquera y las capturas totales por medio de TAC’s (Totales
Admisibles de Capturas) y cuotas. La variabilidad inherente a la abundancia de estas
especies, movimientos migratorios y estacionalidad, hacen que su gestién sea dificil. Un caso
tipico es la anchoa, para la cual es dificil hacer predicciones fiables de abundancia en el corto
y medio plazo debido a su ciclo de vida corto y alta tasa de mortalidad natural. Espafa y
Francia son los principales paises involucrados en la pesca peldgica en el Golfo de Vizcaya,
aunque recientemente otros paises de la Unidn Europea, como los Paises Bajos y Dinamarca,
también han desarrollado un interés en recursos como la caballa y el jurel.
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Figura 3.21. Capturas de peces pelagicos en el Golfo de Vizcaya (ICES Subarea VIlI) desde 1984 a 2001. Fuente:
ICES, 2004b). (Caballa: linea discontinua; Jurel: linea fina con cuadros; Anchoa: linea gruesa; Sardina: linea fina
con circulos.

La migracién es la causa de la estacionalidad en la pesca de caballa del Golfo de Vizcaya
(Villamor et al., 1997). La caballa del Noreste Atlantico se considera una unidad Unica de
gestidn o stock, en la que se distinguen tres componentes de desove (sur, oeste y mar del
Norte) (ICES, 2004a). En cuanto al jurel, se reconocen tres stocks en el noreste Atlantico:
stock del Sur, stock del mar del Norte y stock del Oeste. Recientemente, se ha considerado
que los jureles del Golfo de Vizcaya deberian incluirse en el stock del Oeste, que se extiende
desde Galicia hacia el norte, a lo largo de toda la costa occidental europea (ICES, 2004a). Por
otra parte, ahora mismo se reconocen tres stocks de atun blanco, y los del Golfo de Vizcaya
pertenecen al stock del Atlantico Este (ICCAT, 2003).

Principales actividades pesqueras demersales

Informacién detallada acerca de estas pesquerias puede ser consultada en Punzén et al.,
(2004), Castro et al. (2007), Punzén et al. (2008), Punzén y Villamar (2009), Punzén (2009),
Castro et al. (2010), Punzén et al. (2010). Las pesquerias demersales explotan una gran
variedad de especies. Aunque hay gran diversidad de aparejos que se pueden utilizar para
explotar estos recursos, los mas comunes son los aparejos de arrastre, los palangres de
fondo y los enmalles. Generalmente dentro de cada una de estas modalidades se desarrollan
adaptaciones en funcion de las especies objetivo. En la plataforma del Cantabrico y Noroeste
la pesqueria demersal que se desarrolla es de tipo mixta con multiples especies objetivo,
siendo sus principales recursos la merluza, los gallos y los rapes. En el caso del arrastre a la
pareja, la especie demersal objetivo es la bacaladilla, siendo su principal especie
acompanante la merluza.

Demarcacion Noratlantica
Marco General
85



En el caso de los palangres de fondo se desarrollan multitud de pesquerias, aunque entre
ellas podemos destacar las dirigidas a merluza. Este es el Unico aparejo que en la actualidad
se utiliza para desarrollar pesquerias de profundidad, dirigidas a locha y otra a congrio, y de
forma marginal tiburones de profundidad y besugo (Punzén et al., 2011). Con los enmalles se
desarrollan tres tipos de pesquerias, una mixta fundamentalmente litoral, en la que se
utilizan betas y trasmallos, otra dirigida a merluza, para la que se emplea la volanta, y otra
en la zona del mar Cantabrico, la pesqueria de rasco, dirigida a rapes. Aunque hay cierta
incertidumbre sobre los limites de poblacion, en la zona entre el Atlantico oriental y esquina
interior del Golfo de Vizcaya se pueden distinguir dos stocks de merluza (stock del norte y
stock del sur).

Ademas, hay que destacar el gran desarrollo de las pesquerias artesanales en la zona de
estudio, con mds de 5.000 embarcaciones. La parte mas importante de ellas trabaja en aguas
al sur de Finisterre. Estas flotas utilizan gran variedad de tipos de artes y tienen una gran
diversidad de especies objetivo.

Los enfoques de evaluacidn sobre especies individuales se han usado desde siempre para su
gestion y la UE ha implementado un sistema de TAC para algunas de ellas (merluza,
lenguado, cigala, gallo, rape). Estas especies representan una parte importante del
desembarque total (alrededor del 50 % de los desembarques totales francesas). Cada una de
las especies que no estan sujeta a la regulacidon del TAC representan solo unos cuantos
centeneras de toneladas anuales, excepto algunas cuyas capturas exceden 1.000 t (cobia,
lubina, raya, cangrejo, congrio, sepia, abadejo, etc.). Como en el caso de especies pelagicas,
la mayoria de los recursos demersales y bentdnicos en el Golfo de Vizcaya estan o bien
explotados totalmente o sobreexplotados, o estan sujetos a reglamentos de gestion activos
(ICES, 2004b).
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