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1. Introduccion

En el segundo ciclo de las estrategias marinas se ha hecho una actualizacion de los programas de se-
guimiento. Para ello, el Ministerio de Transiciéon Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO) ha contado
con la colaboracion de un equipo de expertos en los distintos descriptores y elementos a monitorizar.
Una novedad dentro de este ciclo ha sido la elaboracion de la estrategia de seguimiento de habitats
bentdnicos, comun a las cinco demarcaciones marinas. Esta estrategia cuenta con ocho programas de
seguimiento con los que se han obtenido los parametros necesarios para la evaluacion del descriptor
6 (Integridad de los fondos marinos y habitats bentdnicos).

El programa HB-1 de la estrategia de seguimiento de los habitats bentonicos tiene como objetivo
describir el estado de las comunidades bentdnicas, habitats especiales y especies de interés dentro
del piso infralitoral rocoso y su distancia respecto al BEA. En este ciclo de la estrategia marina, el
desarrollo del programa ha seguido dos fases en cada una de las demarcaciones:

1) Prospeccion: se ha realizado un estudio exploratorio del litoral para localizar y ubicar los diferen-
tes habitats presentes siguiendo la clasificacion del Inventario Espafiol de Habitats Marinos. De este
modo y junto con otras zonas bien conocidas, se han determinado los diferentes puntos a monitorizar.

2) Seguimiento: se ha empezado a monitorizar una serie de parametros en los puntos seleccionados.

Segun la Decision (UE) 2017/848 de la Comision, de 17 de mayo de 2017, por la que se establecen los
criterios y las normas metodoldgicas aplicables al buen estado medioambiental de las aguas mari-
nas, asi como especificaciones y métodos normalizados de seguimiento y evaluacion, y por la que se
deroga la Decision 2010/477/UE, la evaluacion del descriptor 6 debe elaborarse mediante una serie
de criterios basados en la extension la pérdida y la perturbacion de los habitats:

— D6C3: Extension espacial de cada tipo de habitat afectado adversamente por las perturbaciones
fisicas a través de la alteracion de su estructura bidtica y abidtica y de sus funciones.

— D6C4: Extension de la pérdida del tipo de habitat, resultante de presiones antropogénicas, no supera
una proporcion especificada de la extensidn natural del tipo de habitat en el area de evaluacion.

— D6Cb: Extension de los efectos adversos de las presiones antropogénicas en el estado del tipo
de habitat, incluida la alteracion de su estructura bidtica y abidtica y de sus funciones, no supera
una proporcion especificada de la extensién natural del tipo de habitat en el drea de evaluacion.

En el caso concreto del Programa HB1, la metodologia aplicada y el conocimiento previo de los fon-
dos rocosos Unicamente permite hacer una evaluacion por puntos a lo largo de la costa, por lo que
el resultado de dicha evaluacion es oficialmente "estado desconocido".
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2. Material y métodos

2.1. Muestreo

2.1.1. Campanas

El programa de seguimiento incluye el desarrollo de campafias periddicas de buceo cientifico con
escafandra autonoma a bordo de buques oceanograficos y de embarcaciones ligeras, mediante las
cuales se llevan a cabo inventarios y censos de las comunidades de algas, peces y cefaldpodos e
invertebrados bentdnicos, incluyendo especies aldctonas y catalogadas.

El ambito de desarrollo de las campafias son las cinco demarcaciones marinas establecidas, demar-
cacion marina noratlantica, demarcacion marina sudatlantica, demarcacion marina del Estrecho y
Alboran, demarcacion marina levantino-balear y demarcacion marina canaria. Estas demarcaciones
son entendidas como las subdivisiones de las regiones y subregiones marinas que constituyen el
ambito espacial sobre el cual se desarrollard cada estrategia marina y que cubren todo el litoral
espafol, continental e insular.

Las actividades desarrolladas durante las campafias se enmarcan en las actividades de seguimiento
de los habitats bentdnicos tanto en el descriptor 1 (Biodiversidad) como en el descriptor 6 (Integridad
de los fondos marinos) para el piso infralitoral rocoso.

La informacidén adquirida durante las campafias sirve para conocerla condicion de los habitats (espe-
cies asociadas, estructura y funcionalidad de las comunidades, especies aldctonas y catalogadas) e
intentar determinar el efecto de las presiones humanas a lo largo del litoral espafiol y zonas insulares
en las areas estudiadas.

Ademas, se obtiene informacion de basuras marinas y posibles dafios causados por la actividad antro-
pica, para dar respuesta a diferentes indicadores de la Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 17 de junio de 2008, por la que se establece un marco de accidon comunitaria para
la politica del medio marino (Directiva marco sobre la estrategia marina, DMEM). Este muestreo visual
se complementa con la toma de muestras biolégicas puntuales, lo cual permite tener una informacion
detallada de los diferentes componentes del piso infralitoral rocoso objeto de estudio.

Los principales objetivos de las campafias son:

1. Evaluacion del estado de las poblaciones de peces y cefaldpodos en el infralitoral rocoso
(Capitulo 1, Subprograma PC1, Encomienda EEMM).

2. Evaluacion del estado de las comunidades bentdnicas en el infralitoral rocoso (Capitulo 2,
Subprograma HB1, Encomienda EEMM).

3. Evaluacion del estado de las especies protegidas bentdnicas en el infralitoral rocoso (Capitulo
2, Subprograma HB6, Encomienda EEMM).

4. Obtencion de datos de presencia de especies aldctonas (Capitulo 3, Encomienda EEMM).

Las campafas se han desarrollado en 2 formatos, por un lado, a bordo de buques oceanograficos
(B/O), tanto propios del CSIC como contratados a otras instituciones, en las que el equipo cientifico
ha convivido en el buque durante los dias de embarque y es el buque el que se desplaza diariamente
por la demarcacidn hasta las estaciones de muestreo. Y por otro lado con el formato de "salida a la
mar", donde el equipo cientifico tiene base logistica en tierra y se desplaza diariamente a las estaciones
seleccionadas en coche y embarcacion rapida, contratado normalmente a centros de buceo locales.

Los B/O utilizados durante los muestreos del programa de seguimiento han sido:
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— ELB/O Francisco de Paula Navarro (IEO-CSIC): Se trata de un buque polivalente para pesca y ocea-
nografia, y es utilizado habitualmente en campafias por toda la costa espafiola, principalmente en
el Mediterraneo (Figura 1). Con una eslora total de 30,46 m, tiene una capacidad para 17 personas
a bordo entre el equipo cientifico y la tripulacién. Dispone de un laboratorio de unos 15 m?, con
zonas seca y humeda, con preinstalacion para aparatos de medida, filtracion, etc. y en cubierta
mesa de triado.

Figura 1. (B/O) Francisco de Paula Navarro.

— B/O SOCIB (Govern llles Balears, CSIC): Catamaran desarrollado como parte de la estrategia ob-
servacional del Sistema de Observacion y prediccion Costero de las Illes Balears (SOCIB) (Figura
2). EL B/O SOCIB esta preparado para desarrollar campafias cientificas continuas de hasta 7 dias
consecutivos. Cuenta con un laboratorio multipropdsito (seco/himedo) de 27 m2. En su cubierta de
trabajo, de 60 m?, se pueden desarrollar cémodamente diversas actividades. Su puente de gobierno
cuenta con visibilidad 360°. Este catamaran realiza trabajos de investigacion oceanografica en la
zona maritima y costera del Mediterraneo.

27 m' de sugerficie

I ok
4 m ancho x 4.76 aito gt pove ol dz £

~Capacidad de carga: 5.
y 250 Kg 0 16.15m
-60 m? di super

fiaciones pora « es o Z i
10y de 20 pies 25 kn

Figura 2. Bugue Oceanogrdfico (B/O) SOCIB.
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2.1.2. Metodologia de muestreo

Seguimiento de macroalgas e invertebrados de hébitats rocosos infralitorales

La caracterizacion de comunidades de algas fotdfilas se basa en la metodologia no intrusiva utilizada
por Cebrian et al., (2000) y Sala et al., (2012). Los muestreos se realizan mediante transectos a una
profundidad de entre 5 y 18 metros, manteniendo una cota batimétrica similar, con la intencion de
evitar registrar cambios en la comunidad que sean debidos al efecto de la profundidad. La unidad de
muestreo consiste en un transecto de 50 m definido por una cinta métrica, del que se realizan cuatro
réplicas.

— Censo de algas mediante la metodologia no intrusiva del "punto de contacto" (Ballesteros, 2007).
Cada 20 cm se anota la especie presente a lo largo del transecto.

— Censo de invertebrados mediante metodologia no intrusiva de cuadrantes. Cada 2 m, a lo largo
del transecto, se muestrean cuadriculas de 50x50 cm, anotando las especies de invertebrados
presentes, su abundancia, porcentaje de cobertura y la talla de especies estructurantes del habitat.

— Censo de especies incluidas en directivas o listados de proteccion mediante metodologia no intru-
siva de censos visuales, anotando su abundancia/cobertura y talla.

De forma complementaria se realizan perfiles verticales mediante metodologia no intrusiva, usando
cinta métrica entre 1 y 35 m de profundidad. En este caso se anota la profundidad y distancia en la
cinta métrica de los habitats presentes y las principales especies estructurantes. Estos perfiles se
realizan solo en determinados puntos que reunen las condiciones y caracteristicas adecuadas.

Seguimiento de peces y cefalépodos de habitats rocosos infralitorales

El muestreo se basa en métodos no intrusivos como son los censos visuales con escafandra auténoma
(Bohnsack y Bannerot, 1986; Bortone et al., 1989). El método propuesto para la cuantificacion son
6 réplicas de transectos lineales de 50x5 metros (250 m2?cada uno) (Sala et al., 2012; Guidetti et al.,
2014), que se corresponde con el drea de referencia dada en la descripcidn del BEA para este pro-
grama (ISPRA, 2013). A su vez, en el mismo transecto se realizan censos para muestrear las especies
cripticas, en este caso con una anchura de 0,5m a cada lado de la cinta, 50x1 metro (50m? cada uno).
De cada transecto se obtiene un listado completo de especies de peces y cefaldpodos, anotandose
la talla para cada individuo.
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lsseracion: MR de La Ballina.

Figura 3. Esquema general de la metodologia utilizada en los muestreos con escafandra autonoma (A), de los censos de peces y cefalopodos (B)
y de invertebrados vy algas (C). Escena de un censo de algas mediante la técnica del "punto contacto” (D) y de invertebrados en cuadriculas (E), a
lo largo de un transecto.

Seguimiento de especies invasoras

Al caracterizar las comunidades demersales (peces y cefaldpodos), algales y de invertebrados ben-
tonicos se cuantifica la presencia de especies invasoras.

Toma de muestras bioldgicas puntuales (raspados)

En los tres primeros transectos de cada estacion de muestreo se obtiene, mediante raspado de la
superficie de la roca, una muestra de fauna y flora bentdnica (algas e invertebrados) de una superficie
delimitada por un cuadrante de 25x25 cm (625 cm?). Los organismos son desprendidos del sustrato
rocoso con la ayuda de una espatula, para introducir las muestras en bolsas plasticas previamente
etiquetadas. Una vez en el laboratorio, las muestras son triadas e identificadas bajo lupa binocular y
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los organismos identificados al mayor nivel taxonémico posible. Posteriormente seran fijados y con-
servados de manera adecuada.

Toma de datos de ambiente

En cada uno de los transectos realizados, la pareja encargada de censar los peces se encarga, ademas,
de anotar informacion importante relativa al tipo de fondo. Asi, se toman datos de la temperatura
del agua en el transecto, las profundidades inicial y final de cada transecto y el grado de rugosidad,
pendiente y sedimentacion. Ademas, en cada transecto se anotan los porcentajes de fondo cubierto
por arena, grava, cantos, roca, fondo biogénico, bloques pequefios (<1 m de altura), bloques medianos
(1-2 m de altura), bloques grandes (> 2 m de altura) y fanerdgamas.

2.1.3. Area de muestreo

A lo largo de la fase de prospeccion, se han realizado dos campafias INFRANOR_0722 durante el afio
2022 e INFRANOR_0623 durante el afio 2023 (Figura 3). Se han realizado un total de 41 inmersiones
con 220 transectos de peces (Tabla 1).

* 13 %
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Tabla 1. Puntos de muestreo realizados en la demarcacion noratldntica.

Campana Buceo Fecha Provincia Latitud Longitud
1 22/07/2022 Cantabria Cantabria Noja 43,49683 -3,52613 5
2 28/07/2022 Cantabria Cantabria Sonabia 43,41933 -3,3247 6
3 29/07/2022 Cantabria Cantabria Conejera 43,45326 -4,02491 5
4 10/08/2022 Cantabria Cantabria Pechon 43,39996 -4,49411 6
INFRANOR_0722 5 11/08/2022 Cantabria Cantabria Solita 43,45226 -4,01368 6
6 12/08/2022 Cantabria Cantabria Mesa 43,49285 -3,561178 5
7 24/08/2022 Cantabria Cantabria Antdn 43,3600 -3,17871 6
8 25/08/2022 Cantabria Cantabria Arnia 43,47446 -3,92048 6
9 25/08/2022 Cantabria Cantabria Cabo Mayor 43,49088 -3,78511 4
10 12/06/2023 Galicia A Corufia Salvora exterior 42,48565 -9,02526 5
11 12/06/2023 Galicia A Corufia Salvora interior 42,49155 -8,99556 3
12 13/06/2023 Galicia Pontevedra Cies exterior 42,24295 -8,91201 6
INFRANOR_0623 13 13/06/2023 Galicia Pontevedra Cies interior 42,22768 -8,89395 4
14 14/06/2023 Galicia Pontevedra Miodelo 41,94526 -8,88866 6
15 14/06/2023 Galicia Pontevedra La Rubia 42,07056 -8,89679 6
16 15/06/2023 Galicia Pontevedra Ons exterior 42,38813 -8,93615 6

* 14 ok
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Campana

INFRANOR_0623

Buceo Provincia Latitud Longitud
17 15/06/2023 Galicia Pontevedra Ons interior 42,35611 -8,94191 6
18 16/06/2023 Galicia Pontevedra Cies interior Maerl 42,21362 -8,89732 o)
19 16/06/2023 Galicia Pontevedra Ria de Vigo 42,2507 -8,80193 6
20 19/06/2023 Pais Vasco Guipuzkoa Pasaia 43,33834 -1,96877 4
21 20/06/2023 Pais Vasco Guipuzkoa Hondarribia 43,39083 -1,80543 6
22 20/06/2023 Pais Vasco Guipuzkoa Orio 43,29583 -2,12276 6
23 21/06/2023 Pais Vasco Bizkaia Lekeitio 43,37671 -2,53611 6
24 21/06/2023 Pais Vasco Bizkaia lzaro 43,42456 -2,6847 6
25 22/06/2023 Pais Vasco Bizkaia Cabo Bilano 43,43949 -2,93428 6
26 22/06/2023 Pais Vasco Bizkaia San Juan de Gaztelugatxe 43,44708 -2,78216 6
27 29/08/2023 Cantabria Cantabria Mouro exterior 43,47408 -3,75428 5
28 29/08/2023 Cantabria Cantabria Mouro interior 43,47445 -3,75388 4
29 07/09/2023 Galicia Lugo Ribadeo 43,55826 -7,04171 5
30 08/09/2023 Galicia Lugo Os Faraions 43,71632 -7,43903 6
31 08/09/2023 Galicia Lugo Castro de Fazouro 43,5771 -7,21566 5
32 09/09/2023 Asturias Asturias Cabo Busto 43,55525 -6,47622 5
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Campana Buceo Fecha Provincia Latitud Longitud
33 09/09/2023 Asturias Asturias Navia 43,5674 -6,71433 5
34 11/09/2023 Asturias Asturias Avilés 43,5863 -6,01591 4
35 11/09/2023 Asturias Asturias Nalon 43,57708 -6,06571 4
36 12/09/2023 Asturias Asturias Cabo Pefias oeste 43,66285 -5,86203 6
INFRANOR_0623 37 12/09/2023 Asturias Asturias Cabo Pefias este 43,65451 -5,83321 6
38 13/09/2023 Asturias Asturias Villaviciosa 43,55501 -5,40356 6
39 13/09/2023 Asturias Asturias Gijon 43,5546 -5,6359 4
40 14/09/2023 Asturias Asturias Llanes 43,42586 -4,75548 6
41 14/09/2023 Asturias Asturias Ribadesella 43,46446 -5,0473 5
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Figura 4. Mapa de las camparias realizadas en la demarcacion noratldntica.
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2.2. Identificacién taxonémica

Procesado de imagenes y videos submarinos

La toma de macrofotografia y videos submarinos de ciertos especimenes, principalmente de inver-
tebrados, son de gran ayuda a la hora de una identificacion correcta de la especie. Las imagenes se
procesan a bordo y visualizan para ser cotejadas con una base de datos de imagenes de invertebrados
marinos propia, asi como con bibliografia especializada.

Preparaciones frescas de algas

Durante los muestreos con escafandra auténoma se toman muestras de aquellas algas que presentan
dificultad para asignar una categoria taxondmica de visu. En el laboratorio estas muestras se procesan
bajo lupa binocular para detectar caracteres taxondmicos que permitan identificar correctamente la
especie. Ciertos casos presentan una especial dificultad a la hora de realizar una correcta identificacion,
como es el caso del alga dictiotal aléctona invasora Rugulopteryx okamurae, que presenta diferentes
morfotipos y una gran semejanza morfoldgica con otras especies de dictiotales, especialmente con
Dictyota dichotoma, lo que requiere una atencion especial a ciertas estructuras anatdmicas para
realizar una identificacion fiable de la especie.

Para la correcta identificacion de R. okamurae se realizara un examen macroscopico donde se di-
ferenciaran los dos morfotipos principales. El morfotipo "grueso" presenta mas facilidad para su
identificacion in situ. Concretamente las frondes muestran una dicotomia no isomorfa con una de las
ramificaciones ligeramente mayor que la otra y un margen apical mas obtuso, encontrandose el me-
ristemo ligeramente hendido en el dpice del talo (Verlaque et al., 2009). Sin embargo, en el morfotipo
"fino" estas caracteristicas son menos evidentes y resultara mas probable su confusion con otras dic-
tiotales que muestran variedades fenotipicas visualmente indistinguibles. Es aqui cuando se requiere
de una observacion a nivel microscopico de la organizacion celular de ciertas estructuras para llevar
a cabo una identificacion fiable de la especie o, para una mayor precision, analisis de secuenciacién
gendmica. La caracteristica principal que diferencia a R. okamurae de otras dictyotales nativas es
que presentan una capa medular central monoestratificada y pluriestratificada en las partes laterales
del talo (Hwang et al., 2009; MITECO, 2022). En las especies nativas la médula monoestratificada se
mantiene en los bordes laterales del talo.

Figura 5. Pliego de Rugulopteryx okmaurae recolectado en la estacion "Escollera” en Melilla (izquierda), vy detalle al microscopio de un corte
transversal de la fronde en la que se observa una capa medular central monoestratificada \y una capa pluriestratificada en el extremo lateral,
cardcter identificativo de R. okamurae.
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Para la preparacion fresca de cortes de frondes de R. okamurae se tomara una porcion humeda
de la parte basal de la misma y se dispondra sobre un portaobjetos totalmente estirada. Bajo lupa
binocular a suficientes aumentos se realizara un corte transversal del fronde utilizando una cuchilla
de microtomo o una hoja de afeitar. Disponiendo la cuchilla plana sobre el fronde se llevara lo mas
cerca posible del borde y se realizara un giro de la cuchilla disponiéndola perpendicular al fronde a
la vez que se ejerce cierta presion. Mediante este movimiento se obtienen cortes lo suficientemente
delgados como para apreciar si la médula es mono o pluriestratificada en sus bordes.

Conservaciéon himeda de algas

Para la preservacion de muestras de algas en condiciones humedas, con miras a su posterior identi-
ficacion en laboratorio y para su inclusion en la coleccion de especimenes de cada demarcacion, se
emplea una solucion compuesta por diversos agentes quimicos. Esta solucion consiste en una mezcla
de formalina al 4 % diluida en agua de mar, borato y glicerina. El propdsito de esta combinacion es
conservar las muestras con caracteristicas lo mas cercanas posibles a las de los ejemplares frescos,
preservando, ademas, el carbonato calcico presente en algunas de ellas.

Es fundamental resguardar estas muestras en recipientes opacos o protegerlos de la exposicion
directa a la luz, dado que la formalina, al entrar en contacto con la luz, puede causar decoloracion
en las especies de algas.

En el caso de muestras destinadas a analisis genéticos con fines de identificacion taxondmica, se opta
por almacenar los ejemplares en alcohol al 96 %.

Conservacion en seco de algas

Para la preservacion en seco de los ejemplares de algas, existen dos métodos principales que se
pueden emplear. El primero implica retirar el alga del agua, envolverla cuidadosamente en papel de
filtro y almacenarla en recipientes junto con silica gel. Alternativamente, se puede optar por elaborar
un pliego de herbario, en el cual el alga se extiende intentando adoptar la forma que esta adoptaria
en su forma natural en el agua y se deja secar y prensar sobre una cartulina destinada a formar parte
del herbario. Para proteger el alga durante este proceso, se coloca una tela blanca sobre la cartulina,
seguida de una capa de papel de filtro y luego se prensa la muestra. El papel de filtro se cambia segun
la necesidad de cada muestra, ajustandose a las condiciones de humedad.

Una vez completado el proceso de secado y prensado, se procede a etiquetar adecuadamente el
pliego con el nombre de la especie, la fecha de recoleccidn, el lugar de recoleccién, el nombre del
recolector y cualquier otro dato relevante que se considere necesario.

Conservacién de muestras para taxonomia

Las muestras recolectadas para su conservacion y futura identificacion fueron de los grupos de al-
gas, esponjas, gorgonias, hidrozoos y moluscos no cefaldpodos, los cuales se conservaron utilizando
etanol al 70 % en la mayoria de los casos y etanol al 99 % en las muestras conservadas para analisis
genéticos. Las ascidias fueron relajadas previamente con mentol y luego fijadas con etanol al 70 %.

Preparacidn no permanente de espiculas de esponjas

A la hora de la determinacion especifica de los Poriferos, no es suficiente con la simple observacion
de los caracteres macroscopicos ya que, por lo general, son animales con una gran plasticidad mor-
foldgica. Esto es mas acusado en ciertas especies donde ademas existe una gran similitud morfoldgica
y de coloracion.
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Los caracteres utilizados en la diagnosis de las esponjas son: naturaleza de los componentes del
esqueleto (carbonato calcico, silice, espongina, colageno), la forma y dimensiones de las espiculas o
de las fibras de espongina y la disposicion esquelética de estos elementos, es decir, la reparticion en
la esponja de las diferentes categorias espiculares y la espongina (Levi. 1973). Es conveniente que la
diagnosis se acompafie de los datos ecoldgicos y la distribucion batimétrica. Las técnicas de prepa-
racion y los reactivos utilizados van a variar en funcion de la naturaleza del esqueleto del ejemplar
a estudiar (Cristobo et al., 1993).

Esponjas con esqueleto calcareo/siliceo. Se toma un fragmento de la esponja y se introduce en un
tubo de ensayo, al que se le afiade una pequefia cantidad de hipoclorito sédico (2-3 cm?). Cuando
ha desaparecido completamente la materia organica se lava con agua destilada hasta llenar el tubo.
Se agita ligeramente y se coloca en una gradilla para que las espiculas se vayan precipitando en el
fondo. Se dejan sedimentar las espiculas durante al menos una hora, o bien se centrifugan a poca
velocidad. A continuacidn, el agua sobrante se retira con cuidado y se lavan dos veces mas, tras lo
cual se lavan finalmente con alcohol etilico de 96°, se deja que sedimenten de nuevo las espiculas y
se retira el alcohol a excepcion de un poco (1-2 cm3) que se deja en el fondo del tubo. Se agita y se
vierte una gota de alcohol con espiculas sobre un portaobjetos. Poniendo directamente un cubreobjetos
las espiculas ya se pueden observar al microscopio. Si la intencion es conservar la preparacion, el
alcohol se hace evaporar en la llama del mechero y seguidamente se monta con resina (Entellan, DPX
o similar). También se puede utilizar este proceso para esponjas de naturaleza silicea, sustituyendo
el hipoclorito sédico por acido nitrico.

Esqueleto de espongina. En las esponjas de la subclase keratosa, cuya estructura se basa en fibras
de naturaleza protéica denominadas fibras de espongina, se emplea una metodologia diferente, ya
que estas fibras se destruyen con los reactivos de ataque empleados con las esponjas con espiculas
calcdreas y siliceas. Se toma un pedazo pequefio (1 cm?) de la esponja en fresco, sin fijar, procurando
que sea de las partes mas representativas (ej, conulos del género Sarcotragus), ya que es necesario
observar todos los tipos de fibras y su disposicion. La muestra de tejido se deja pudrir en agua de mar
0 en agua dulce sin cloro ya que éste impide en cierto modo la putrefaccion. El agua se debe cambiar
periddicamente para evitar la proliferacion de algas que enmascaran a las fibras. Una vez que este
proceso se ha completado, se lava con agua destilada, se deshidrata con alcohol y se monta en un
portaobjetos para observar al microscopio.
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2.3. Analisis de los datos

2.3.1. Identificacidn de las especies caracteristicas

Se define a las especies caracteristicas como aquellas que son representativas de un habitat en particular.
Estas especies estan generalmente adaptadas a las condiciones especificas de ese habitat y pueden
desempefiar roles importantes en la estructura y funcién del ecosistema en cuestién. Es por ello, que
pueden ser utilizadas para identificar y describir dichos habitats, permitiendo comprender y evaluar
su estado, ya que su presencia o ausencia puede indicar ciertas condiciones ambientales o ecoldgicas.

Para identificar las especies caracteristicas de peces, algas e invertebrados fotofilos y esciafilos de
los habitats del infralitoral rocoso, se utilizaron dos metodologias:

— Especies del BHT: Se consideraron especies caracteristicas aquellas que presentaron un valor de
frecuencia de ocurrencia (%F) igual o mayor del 10 % de los transectos evaluados. Se tuvo en cuenta
la informacion bibliografica y el criterio experto de asesores externos, para completar la lista con
aquellas especies que, por alguna razén no llegaban al 10 % de ocurrencia en la demarcacion pero
que son importantes para la definicion del habitat.

— Especies de los OHT: Se consideraron especies caracteristicas para cada OHT, las que contribu-
yeron hasta un 90 % a las agrupaciones de los transectos muestreados definidos por el analisis
CLUSTER con el test SIMPROF (identificacion de habitats). Esto se realizd mediante un analisis SIM-
PER (Similarity Percentages) con el software de analisis multivariante para ecologia PRIMER. Este
procedimiento SIMPER permite identificar estas especies y calcular su porcentaje de contribucién
a la similitud intragrupo.

2.3.2. Identificacién de habitats (BHT y OHT)

La identificacion de habitats se basa en generar agrupaciones entre los transectos muestreados du-
rante las campafas en funcion de su similaridad, y asignacion a cada uno de los grupos un habitat de
la Lista patron de habitat marinos presentes en Espafia (LPRE) haciendo uso de la Guia interpretativa
del inventario espafol de habitats marinos, asi como su correspondencia con el listado de habitats
del Sistema de Informacion Europeo de Naturaleza (EUNIS). El rango batimétrico en el que se efectdan
los muestreos (5-18m), corresponde con la zona fotdfila con alta irradiancia, donde son las algas el
grupo dominante y con mayor nimero de especies estructurantes o formadoras de habitats. Este
hecho ha llevado a utilizar los datos referentes a este grupo taxondmico para realizar la primera
identificacion de habitats presentes en el infralitoral rocoso, apoyado por los datos obtenidos en los
muestreos de invertebrados.

Para los analisis estadisticos se utilizd el programa Plymouth Routines In Multivariate Ecological Re-
search (PRIMER-E). Los datos han sido analizados con técnicas de analisis estadistico multivariante
para identificar la especie o grupo de especies que caracterizan cada uno de los transectos. En primer
lugar, para identificar posibles grupos de muestras se realiza un analisis CLUSTER, al que se le afiade
el test SIMPROF (Similarity Profiles) para comprobar la significancia estadistica de las diferencias en
términos de similitud entre grupos de muestras resultantes. Los resultados se muestran en un grafico
tipo dendrograma donde cada clado terminal en color negro muestra una agrupacion identificada como
significativa. Previo al analisis estadistico, y debido a la gran dificultad que presenta la identificacion
taxondmica de algunas especies durante el muestreo de visu, se agrupan a nivel de género o de grupo
funcional. Para conocer qué especies contribuyen en mayor medida a las agrupaciones resultantes se
realiza un analisis SIMPER (Similarity Percentages), que identifica estas especies y calcula ademas su
porcentaje de contribucion a la similitud intragrupo, mostrando esta informacion en una tabla. Con los
resultados obtenidos de los analisis anteriores y teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de las
zonas de muestreo y en algunos casos la comunidad de invertebrados asociada, se asigna un habitat
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de la LPRE y de la lista EUNIS por cada una de las agrupaciones de transectos identificadas por el
SIMPROF. El nivel de resolucidn alcanzado en este ejercicio varia del Nivel 4 al Nivel 5 de resolucion
de la LPRE y EUNIS.

2.3.3. Caracteristicas del paisaje

De forma complementaria a la caracterizacién del habitat, en cada uno de los transectos se han ano-
tado caracteristicas del paisaje como son: morfologia del sustrato, rugosidad y pendiente.

Para el registro de las caracteristicas morfoldgicas, una pareja de muestreadores anota por separado
el porcentaje estimado de cada tipologia de habitat para cada uno de los transectos, y al finalizar el
muestreo anotan sus resultados de manera consensuada.

La clasificacion en cuanto a la morfologia empleada ha sido: Roca homogénea, BLOQ_P, BLOQ_M y
BLOQ_G que corresponden a bloques de roca pequefios (<1 m de altura), medianos (1-2 m de altura)
y grandes (>2 m de altura) respectivamente y % arena, cantos, grava, o sustrato biogénico (Principal-
mente fanerdgamas).

Una vez registrados los datos para cada uno de los transectos, se realiza un calculo de valor promedio
y desviacion estandar por estacion de muestreo.

En cuanto a la rugosidad y pendiente, a continuacion, se muestra una tabla con los rangos cualitati-
vos utilizados durante el muestreo para caracterizar algunas unidades del paisaje como rugosidad y
pendiente y la puntuacion asignada a cada uno de ellos.

Tabla 2. Rangos empleados para valorar la rugosidad en el muestreo de la roca infralitoral.

Puntuacion 1 2 3 4
Roca<l m Roca 1-2m Roca >2 m Roca >2m
Rugosidad Numerosos
Sin oquedades huecos < 25 % de huecos > 25 % de huecos
Pendiente 0° 20° 45° 90°

2.3.4. Indicadores de BEA analizados

2.3.4.1. Analisis de rasgos y determinacion de la sensibilidad de especies.

Algas

En el caso de las macroalgas, se ha seguido la aproximacion del indicador BH1, o SoS: Sentinels of the
seabed, con el fin de determinar la condicidn de los habitats bentdnicos en las distintas demarcaciones
mediante la identificacion de grupos de especies "centinela" (especies que son caracteristicas de un
habitat y sensibles a una determinada presidn), en cada una de ellas. La seleccion de estas especies
centinela tiene dos etapas (Serrano et al., 2022): en primer lugar, se define un conjunto de especies
"tipica", utilizando los valores de similitud y frecuencia que presenten dentro de un habitat en condi-
ciones de referencia (no impactadas). En segundo lugar, se genera un "conjunto de especies centinela"
seleccionando las especies mas sensibles del conjunto de especies tipicas. Esta seleccion se hace
usando indices especificos capaces de evaluar la sensibilidad de las especies a una presion particular.
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La seleccion de especies sensibles se ha realizado siguiendo los fundamentos que rigen la clasificacion
de las especies de macroalgas en grupos de estado ecoldgico (ESGs) (Wells et al., 2007, Orfanidis et al.,
2001), atendiendo a caracteristicas bioldgicas o rasgos que las definen, y que suelen relacionarse con
su mayor o menor tolerancia a las presiones antropogénicas (Tabla 3). Hasta la fecha, se han estable-
cido las categorias elegidas por Orfanidis et al., (2011), que agrupa las distintas especies de algas en
5 categorias funcionales asociadas a su morfologia, y a variables como su productividad, longevidad,
o estrategia de crecimiento. Estas cinco categorias se asocian a una mayor o menor sensibilidad a los
impactos antropogénicos, y en general definen a especies oportunistas frente a otras mas sensibles,
ademas de establecer un grupo intermedio de especies tolerantes, cuya predominancia seria indica-
dora de estadios intermedios de perturbacion. De este modo, la idea es asignar un grupo de estado
ecoldgico a cada una de las especies encontradas en las cinco demarcaciones, estableciendo, ademas,
las categorias de los rasgos concretos para cada una de ellas. Una vez recogida esta informacion, se
pretende ver en qué medida estan representadas las distintas categorias y afiadir rasgos adicionales
que puedan complementar a los ya establecidos, sobre todo a la hora de evaluar la respuesta de las
macroalgas a presiones especificas como puedan ser la acidificacion o el aumento de la temperatura
del agua del mar, en principio no recogidos en su respuesta general a las presiones antropogénicas.
Se han propuesto unos "grupos de sensibilidad" general en base a estos rasgos, con los que se con-
tinuard el proceso de testado del indicador BH1 para las macroalgas, realizandose simulaciones ad
hoc en las distintas demarcaciones para probar su validez.

En el marco del programa de seguimiento de habitats bentdnicos del infralitoral rocoso, se proponen
las siguientes categorias de sensibilidad para las especies de macroalgas registradas en las campafias
de prospeccion de los habitats bentdnicos del infralitoral rocoso y que son objeto de monitorizacion en
el marco del programa, con el fin de utilizarlas en la aplicacion del indicador BH1-SOS en las proximas
evaluaciones. Al margen de procesos globales asociados al cambio climatico como son el aumento de
la temperatura y la acidificacion de los océanos, o el aumento de la herbivoria, las principales presio-
nes que afectan a los habitat de macroalgas en el infralitoral rocoso son las asociadas a procesos de
sedimentacion, aumento de la materia organica y la eutrofizacidn, por lo que si bien las macroalgas
muestran rasgos diferenciados entre las especies oportunistas y las sensibles, la seleccidn de cate-
gorias se ha realizado en base a su resistencia a los impactos asociados a este tipo de presiones (la
Tabla 3 recoge los principales rasgos que definen las categorias propuestas):

— Grupo l. Especies Oportunistas. Especies unicelulares, filamentosas o tubulares de morfologias
simples, con una o pocas capas de células, no corticadas que muestran una gran productividad, con
ciclos de vida anuales, con reproduccion asexual y estrategias de crecimiento tipicas de especies
ruderales, habituadas a lugares impactados. En esta categoria se han incluido todas las especies
de algas aldctonas en cada demarcacion, tanto si presentan caracter invasor como si no, con la
idea de reflejar su mayor preponderancia y capacidad invasora en habitats degradados.

— Grupo Il. Especies Tolerantes. Este grupo incluye a una amplia variedad de especies de algas cal-
cificadas que toleran niveles bajos de iluminacion y moderados de turbidez y contaminacion. Son
calcificadas, crustosas o erectas, articuladas o no, pudiendo ser perennes o anuales. Muestran, por
lo general, productividades bajas y pueden ser desde pioneras hasta formar parte de las ultimas
etapas sucesionales, siendo buenas competidoras y a menudo especies formadoras de habitat, si
bien suelen formar el estrato basal y arbustivo (sotobosque) de la mayor parte de las formaciones
macrofiticas. Colonizan rapidamente los sustratos vacios y en ocasiones suponen una parte con-
siderable del denominado "turf". Son epiliticas, incrustantes o epifiticas. En el contexto de cambio
global, sin embargo, se pueden ver afectadas negativamente por el aumento de la acidificacion,
dada su estructura calcarea (Nelson, 2009). En general, las especies tolerantes soportan bien los
excesos en materia organica y aunque estan presentes en las comunidades en condiciones normales,
se ven favorecidas por este incremento.

— Grupo lll. Especies indiferentes. Especies indiferentes a la eutrofizacion y sus efectos, que siempre
aparecen en pequefias densidades y no muestran variaciones significativas en las distintas etapas
de sucesion (entre los estadios climacicos y los moderadamente impactados). Suelen ser especies
formadoras del sotobosque, generalmente corticadas y de tamafio intermedio o pequefio, con
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productividades altas o bajas en funciéon de las distintas especies y sus ciclos reproductivos. Del
mismo modo, pueden ser perennes o anuales y tener o no reproduccion asexual.

— Grupo IV. Especies sensibles. Especies de gran tamafio o muy ramificadas, de corticacion desarro-
llada y morfologia especializada (con estructuras de sujecion, flotacion, reproductivas, etc.) Anuales
o perennes, con ciclos de vida complejos, sincronizados con las condiciones ambientales propicias,
epiliticas (no epifiticas), competidoras.
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Tabla 3. Categorias de sensibilidad propuestas para la aplicacion del BH1-SOS a las macroalgas. Relacion con los principales rasgos bioldgicos asociados a su definicion.

Estrategia de

Categorias Grupo Tamafio  Morfologia Anatomia Posicion/ Ciclode Reproduccién Longevidad crecimiento
EEMM (INFRA) morfofuncional (m) externa interna habito vida asexual (sucesion) (sensu Grime,
1979, 2001)
B unicelular o cespitoso
microalgas, |P€AUENO| filamentosas, unicelulares ﬂo‘F[)ante ! corto o anuales
cianobacterias | 1g6-10+| formadoras ! (oportunistas)
. filamentoso
de colonias
ramificacion uniseriadas, basal,
GRUPO 1. algas 10%-10" delicada, mult|ser.|ada_s: o ces!olt_oso, corto o anualgs ruderal
ESPECIES filamentosas filamentosa de corticacion epifitico, (oportunistas)
OPORTUNISTAS. leve epilitico
. basal,
no corticadas, cespitoso
algas foliosas/ 3,402 | tubular finay |de una o pocas ! . anuales
carnosas 10°-10 foliosa células de epllfl,t]co, corto s! (oportunistas) ruderal
rosor epilitico,
g arbustivo
. geniculos
, articuladas, . . perennes
algas calcareas| 1, 14 . calcificados, cespitoso, . - .
: 10=-10 calcareas, . . . largo Si (dltimas etapas | competidoras
articuladas orectas intergeniculos arbustivo sucesionales)
GRUPO 1. flexibles
ESPECIES
TOLERANTES epiliticas filas de células perennes
algas calcareas 102-10" | prostradas, pa.ralelas, crustoso, largo S , (p|oneras a competidoras
incrustantes . calcificadas o basal dltimas etapas
incrustantes .
no sucesionales)
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Estrategia de

Categorias Grupo Tamafio  Morfologia Anatomia Posicién/ Ciclode Reproduccion Longevidad crecimiento
EEMM (INFRA) morfofuncional (m) externa interna habito vida asexual (sucesion) (sensu Grime,
1979, 2001)
tolerantes
GRUPO Il algas de erectas, corticadas, . . ar?uales (etgpas a estrés-
; o 4 : h cortex y . especie- Especie- intermedias ruderales
ESPECIES ramificacion 1071 ramificacion ) . arbustivo . . .
médulas bien dependiente | dependiente | de sucesién)o | o tolerante
INDIFERENTES grosera grosera ,
desarrolladas perennes a estrés-
competidoras
GQUP(C;) |\é- diferenciadas, | formadoras perennes
ESPECIE i
SENSIBLES algaslg,ruesas 107- 10 talos y ramas | muy corticadas,| del do§el, largo "o (dltimas etapas | competidoras
. coriaceas gruesos de paredes especies sucesionales)
gruesas estructurantes
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Durante este segundo ciclo, se han asignado categorias de sensibilidad a todas las especies de ma-
croalgas registradas en las cinco demarcaciones en base a estas categorias y a las establecidas por
Orfanidis et al., 2011 y Pinedo y Balesteros, 2007 a modo de contraste. La categorizacion se ha hecho
en base a los biological traits recogidos para cada especie en la literatura, y como se corresponden
con los descritos en la Tabla 3. En caso de discrepancias, o de existir referencias especificas en la
literatura para alguna especie que la identifique como oportunista, tolerante, o sensible, se le ha dado
también esta categoria, citando la referencia en cuestion en la tabla correspondiente. Asimismo, se
ha tenido en cuenta el conocimiento previo de las especies y su presencia y tendencias de distribu-
cién y abundancia en funciéon de las condiciones ambientales y de presion observadas durante las
campafias. A continuacion, se ha establecido una categoria "ES-HB-1" preliminar para las especies
caracteristicas de todas las demarcaciones (Anexo_NOR_INFRA_Rk_BIO_BHT_OHT). Esta clasificacion
esta siendo consensuada y evaluada por los expertos de cada demarcacion de modo que pueda ser
utilizada para continuar con el testado del indicador BH1 utilizando las macroalgas.

Invertebrados

La metodologia empleada ha sido similar a la utilizada para las macroalgas mediante el uso de las
especies centinela (Serrano et al., 2022) y su utilidad para informar de la condicién de un habitat. Las
especies centinela se han obtenido de entre las especies caracteristicas de invertebrados de cada
demarcacion. Estas especies se han seleccionado en funcién de su frecuencia de aparicion en todos
los puntos muestreados en cada demarcacion. De ellas se han seleccionado aquellas especies sen-
sibles al conjunto de las presiones fisicas (fondeo, buceo, dragado, construccién de infraestructuras,
etc.). La seleccion se ha llevado a cabo mediante el analisis de sus rasgos o caracteristicas bioldgicas
(Biological Traits en inglés), que permiten estimar la capacidad de impacto de diversas actividades
humanas sobre las especies y los ecosistemas, y su resistencia y resiliencia en el tiempo en respuesta
a un impacto o perturbacién (Van der Linden et al., 2012).

Para la seleccion de los rasgos bioldgicos a analizar, se ha utilizado la bibliografia disponible man-
teniendo aquellos rasgos usados en el circalitoral rocoso y sedimentario con el indicador BESITO
(Gonzalez-rusta et al., 2018), que pudieran ser compatibles y utilizables con las especies encontra-
das en el infralitoral. Se han seleccionado 17 rasgos bioldgicos, desde el contenido en carbonato
calcico, el habito alimenticio, o el rango batimétrico entre otros. Del conjunto de estos 17 rasgos, se
han seleccionado aquellos que mejor informan o mas se ven afectados por las presiones fisicas, y se
han categorizado en funcidn de la sensibilidad a las presiones fisicas con cuatro valores, de menor
a mayor sensibilidad (Tabla 4):

Tabla 4. Categorias de sensibilidad (1-4) propuestas para la aplicacion del BH1-SOS a los invertebrados. Relacion con los principales rasgos
bioldgicos asociados a su definicion.

Categoria asignada

Rasgo biolégico

2 3
Movilidad
Excavador/
. Aprovecha .
Movilidad Nadador Reptante grietas/Reptante Sésil
ocasional
L P Ninguna
Fijacion al Sin fijacion -
sustrato vagil (sésil- excavador Temporal Permanente
g ocasional)
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Categoria asignada

Rasgo bioldgico

2 3

Morfologia y esqueleto

Posicion en el . Emergente
bentos Excavada Superficie (20 cm)
Tamafio (cm) Pequefio Mediano Mediano-grande Grande
(<2 cm) (2-10 cm) (11-50 cm) (>50 cm)
Erecto, sin Erecto
Forma corporal Aplanada Globosa ramificar oy
. ramificado
(vertical)
. Cuerpo duro/ . L -
Fragilidad Concha dura Duro Sin proteccion Concha fragil

El calculo de la sensibilidad se ha realizado mediante la elaboracion de un indice o férmula matematica
denominado IRIS (Infralittoral Rock Index of Sensitivity) que tiene en cuenta cinco de los seis rasgos
o caracteristicas bioldgicas mencionadas:

IRIS= (10 x tamafio) + (3 x fijacion al sustrato) + (5 x forma corporal) + (2 x longevidad) + (3 x fragilidad)) / 8

La combinacion de los cinco traits ponderados segun el grado del efecto que ejercen las presiones
sobre ellos, resulta en un valor que permite conocer el grado de sensibilidad de cada especie a las
presiones fisicas. Valores altos corresponden a especies que tienen alta sensibilidad a las presiones
fisicas, mientras que valores bajos corresponden a especies poco sensibles o que se ven poco afec-
tadas por las presiones fisicas.

Asi, el valor resultante de este indice incluye los intervalos siguientes:

— Menor o igual a cinco: correspondiente a especies poco sensibles.
— Mayor a cinco y menor a ocho: correspondiente a especies poco sensibles.
— lgual a mayor a ocho: correspondiente a especies sensibles.

La aplicacion de este indice permite conocer el porcentaje relativo de especies sensibles a las pre-
siones en cada punto muestreado de cada habitat, y por tanto la condicidn de los habitats: cuanto
menor la proporcion de estas especies sensibles, se entiende que el habitat esta sometido a alguna
presion que impide su desarrollo y por tanto el habitat esta en peor condicion.

Ademas, se ha calculado el Porcentaje de especies formadoras de habitats (Habitat Forming Spe-
cies-HFS) mediante la seleccion de las especies potencialmente formadoras de habitats, y su porcentaje
relativo de abundancia con respecto al total de las especies en cada punto de muestreo.

La seleccidn de las especies formadoras de habitat se realiza mediante el estudio de sus caracteris-
ticas bioldgicas, especialmente las que las posibilitan formar un potencial habitat:

— Especies espaciales abundantes, dominantes o caracteristicas.
— Especies que aumenten, por su tamafio o porte, la complejidad dehabitat.

— Especies que por su forma corporal aporten una estructura tridimensional, permitiendo el estable-
cimiento de otras especies al proporcionar zonas de refugio o reproduccion.
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— Especies que por su forma o tamafio alteren las condiciones ambientales del entorno y por lo tanto
modifiquen la diversidad y composicidn de especies.

Este indice permite conocer la proporcion de las especies capaces de formar habitats y por tanto da
una idea de la condicion del mismo habitat: a mayor proporcidn de estas especies, mejor la condi-
cion del habitat ya que las especies que lo conforman son capaces de aumentar la complejidad del
ambiente, permitiendo el establecimiento de mas especies, y por tanto generar habitats.

Ademas, estas especies pueden actuar acotando las condiciones de estrés ambiental provocadas
por las presiones antropogénicas (Falkenberg et al., 2021).

Peces

La bibliografia cientifica proporciona tres indices de sensibilidad a presiones basadas en las caracte-
risticas bioldgicas de las especies icticas. El indice de resiliencia (Froese et al., 2017), una medida de
la capacidad de renovacion de las poblaciones de una especie; la vulnerabilidad pesquera (Froese
y Pauly, 2023), una medida de la sensibilidad intrinseca de las especies icticas a la pesca; y la vulne-
rabilidad al cambio climatico (Jones y Cheung, 2018), una medida de la sensibilidad de las especies
al cambio climatico. En este ciclo, se han probado estos tres indices de sensibilidad como medio de
evaluacion de la condicién del habitat de infralitoral rocoso y arrecifes biogénicos para caracterizar
aquellas especies que pueden considerarse sensibles versus aquellas resistentes. Los detalles de
estos indices pueden consultarse en los siguientes parrafos.

Aquellas especies caracteristicas del habitat de la demarcacidn que aparecen en la bibliografia en la
categoria de resiliencia que establece Froese, et al., (2017), de "muy baja" a "media" han sido considera-
das "sensibles", por tardar sus poblaciones en doblarse mas de un afio (15 meses). Aquellas clasificadas
como de resiliencia "alta" a "muy alta", han sido consideradas "resistentes", por ser especies que doblan
sus poblaciones en menos de un afio (15 meses). Respecto a los indices de vulnerabilidad pesquera y
al cambio climatico, aquellas especies clasificadas (Jones y Cheung, 2018; Froese y Pauly, 2023) como
de vulnerabilidad "moderada-alta" a "muy alta" han sido clasificadas como especies "sensibles". Se ha
calculado el porcentaje de especies sensibles en cada punto de muestreo en base a estos indices.

A continuacioén, se amplia la informacién sobre estos indices:
Resiliencia

Este indice hace referencia a la resiliencia de las especies. Indica el minimo tiempo para duplicar la
poblacion que tiene una especie teniendo en cuenta sus registros de esfuerzos de captura o el estado
cualitativo de sus poblaciones, asi como sus caracteristicas bioldgicas. Esta basado en el articulo de
Froese et al., (2017).

Los autores establecen cuatro categorias de resiliencia que calculan para un gran nimero de especies
y cuya informacion esta disponible en FishBase. Estas categorias son:

— Muy baja: la especie necesita mas de 14 afios en duplicar sus poblaciones.

— Baja: la especie necesita al menos 4,5 - 14 afios en duplicar sus poblaciones.
— Media: la especie es capaz de duplicar sus poblaciones en 1,4 - 4,4 afios.

— Alta: la especie es capaz de duplicar sus poblaciones en menos de 15 meses.

Vulnerabilidad a la pesca

Este indice hace referencia a la vulnerabilidad de las especies a la presion pesquera. Esta basado
en el articulo de Cheung et al., (2005). Los autores construyen el indice en base a las caracteristicas
del ciclo vital y ecoldgicas de los peces marinos para estimar su vulnerabilidad intrinseca a la pesca.
Tienen en cuenta variables como la talla maxima, la edad de primera madurez, la tasa de crecimiento
de von Bertalanffy, la tasa de mortalidad natural, la longevidad, el area de distribucion geografica,
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la fecundidad anual, el grado de agregacion de los individuos de la especie. Si bien este indice esta
construido y validado empleando tanto especies arrecifales como demersales, consideramos que es
interesante su inclusion, dado que asumimos que la presion pesquera comercial a gran escala influye
tanto a las especies demersales como a las infralitorales, asumiendo la conectividad natural de las
especies icticas. Ademas, este indice ha sido calculado para un gran nimero de especies y esta dis-
ponible en la base de datos de FishBase (Froese y Pauly, 2023). Como resultado ofrecen un indice de
vulnerabilidad intrinseca, expresado en una escala arbitraria del 1 al 100, siendo 100 el mas vulnerable.

Se simplifican a efectos practicos las categorias de vulnerabilidad dadas por Cheung et al., (2005) en
cuatro categorias, que expresan diferente grado de sensibilidad:

— Baja (1-20).

— Moderada (21-40).
— Alta (41-80).

— Muy Alta (>81)

Vulnerabilidad al clima

Este trait hace referencia a la vulnerabilidad de las especies al clima e intenta responder a los posibles
efectos del cambio climatico (CC) en las poblaciones icticas. Esta basado en el articulo de Jones y
Cheung, (2018). Los autores construyen el indice en base a las caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas
de unas mil especies objeto de explotacion comercial (tanto de peces como de invertebrados y tanto
demersales como costeras), de las que sélo unas 30 especies de peces son caracteristicas para el
infralitoral de las demarcaciones para este ciclo. Sin embargo, se decidio la inclusion de este indice
debido a la urgencia de la inclusion de esta presion en el ecosistema infralitoral, uno de los mas
impactados por variaciones en la temperatura y la acidificacion. Los autores construyen este indice
en base al grado de exposicion al CC (inferido de los limites de distribucion latitudinal y batimétrica
y al efecto modelizado del CC en dichos limites en base a registros histéricos, donde aquellas areas
menos expuestas al CC son aquellas cuyos registros de temperatura, oxigeno y acidificacion estan
dentro de los limites registrados histéricamente). También tienen en cuenta la sensibilidad intrinseca
de las especies, construida en base a su grado de tolerancia a las temperaturas y/o acidificacion y su
talla maxima (que se relacionan con el metabolismo de las especies). Por ultimo, tienen en cuenta la
adaptabilidad intrinseca de las especies, integrando la informacion sobre los limites de su distribucion
espacial a la fecundidad y especificidad del habitat. Los autores ofrecen un indice de vulnerabilidad,
expresado en una escala arbitraria del 1 al 100, siendo 100 el mas vulnerable.

Se simplifican a efectos practicos las categorias de vulnerabilidad dadas por Jones y Cheung, (2018),
en cuatro categorias, que expresan diferente grado de sensibilidad: baja (1- 30), moderada (31-50),
alta (51-80) y muy alta (> 81).

2.3.4.2. BH2: indices multimétricos

Los indices multimétricos son una medida de diversos atributos de la estructura ecoldgica de las
comunidades, como por ejemplo la abundancia, diversidad, riqueza o equitatividad de las especies.
Permiten resumir toda la informacion generada sobre la abundancia/biomasa/porcentaje de cobertura
de cada individuo de cada especie encontrado, en un valor Unico que permite su comparacion entre
puntos o zonas muestreadas, asi como evaluar alteraciones producidas en el ambiente, basandose
en el concepto de integridad bioldgica.

Los indices utilizados en el programa HB1, son:
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— Riqueza de especies (S): medida del numero total de especies presentes en cada muestra. A mayor
nuimero de especies, mayor la diversidad de una muestra. Esta medida es dependiente por tanto
del tamafio muestral.

— Riqueza de Margalef (d): medida del nimero de especies de una muestra, y por tanto su diversidad,
teniendo en cuenta el numero total de individuos (N), y por tanto independiente del tamafio muestral:

_85-1
" log N

El valor de este indice permite conocer la diversidad de una muestra, de forma que, a mayor valor
del indice, mas diversa es una muestra.

— Indice de Shannon-Weaver (H"): medida de la diversidad muestral que tiene en cuenta no sélo la
riqueza de especies sino también la abundancia y la equitatividad. A mayor valor de este indice,
mas diversa una determinada muestra.

H'=->"pilog,p;

Donde p i es la proporcion del nimero total de cada especie con respecto al total de todas las especies.

El valor de la diversidad de las muestras puede actuar como un indicador no solo de los procesos
ecolodgicos que se llevan a cabo en la comunidad bioldgica muestreada, sino el impacto de los factores
ambientales o las presiones antropogénicas de forma que, por regla general, las zonas mas impactadas
presentan menores valores de diversidad que las no impactadas o pristinas.

— Indice de equidad de Pielou (3°): expresa cémo de equitativamente estan distribuidos los individuos
entre las diferentes especies, dando idea del grado de uniformidad en la abundancia de las especies
y por tanto si son o no dominantes. Este indice refleja la diversidad y como esta repartida entre las
especies, y por tanto informa de la condicion del habitat.

H/

T =

Donde H’ es el indice de diversidad de Shannon-Weaver.

— Abundancia total (N): medida del numero total de individuos de cada especie en cada muestra.
Se calcula como el sumatorio del total o la media de los individuos encontrados para peces e in-
vertebrados y porcentaje relativo en el caso de las algas. Permite determinar si un punto o habitat
presenta altas o bajas abundancias en las especies existentes, lo cual esta directamente relacionado
con la condicion del habitat.

El célculo de estos indices se realizd con el software PRIMER-E.

2.3.4.3. HB-DMA: CFR, Calidad de fondos rocosos (Quality of rocky bottoms)

Se ha utilizado el indice CFR (Calidad de los Fondos Rocosos, Juanes et al., 2008), para evaluar el es-
tado ambiental de cada uno de los puntos prospectados en las distintas demarcaciones: noratlantica
(DMNOR), levantino-balear (DMLEBA), Estrecho y Alboran (DMESAL), sudatlantica (DMSUD) y canaria
(DMCAN). El indice CFR se utiliza como indicador comun en el marco de la Directiva Marco del Agua
(DMA) para la evaluacion de las masas de agua costeras, y ha pasado una fase de intercalibracion a
nivel del Atlantico norte tras la cual se considera indicador comun tanto para el intermareal como
el submareal rocosos (Guinda et al., 2014). En este ciclo de la DMEM, se ha iniciado el proceso de
adaptacion del indicador a todas las demarcaciones marinas espafolas.
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Los datos utilizados para el calculo del indicador fueron los obtenidos de visu durante las campafias
del programa de seguimiento para habitats bentdnicos del infralitoral rocoso (HB1), es decir, los datos
de punto de contacto a lo largo de los 4 transectos (4x50m) prospectados durante las campafias en
cada punto de muestreo. Los transectos incompletos fueron eliminados de los analisis.

Las métricas que utiliza este indice son:

— Cobertura de "macroalgas caracteristicas" (C).
— Fraccion de especies oportunistas (F).
— Riqueza de "macroalgas caracteristicas" (R).

La primera métrica (C) representa la cobertura total de todas las especies de "macroalgas caracte-
risticas" (CM) presentes en la zona de estudio. Este grupo de especies se compone principalmente
de las sucesionales tardias o las macroalgas perennes. La segunda métrica (F) estima la fraccion de
especies oportunistas calculada segun la ecuacion 1:

o
F=|—-—=|1
(c%5)

Ecuacion 1

"F" es la fraccion de oportunistas, "O" es la cobertura total de oportunistas y "C" es la cobertura total
de macroalgas caracteristicas. La tercera métrica (R) considera el nimero de especies de macroalgas
caracteristicas con una cobertura significativa (> 1 %).

Las especies caracteristicas de cada demarcacion se obtuvieron siguiendo la metodologia detalla-
da anteriormente, utilizando los puntos pristinos (0 menos impactados) de cada demarcacion, pero
también datos bibliograficos de la composicion de las comunidades predominantes en cada zona.

Deigual modo, las especies oportunistas, se identificaron como aquellas que, por su caracter ruderal,
o de respuesta rapida a los pulsos de nutrientes o contaminacion organica con un aumento en sus
abundancias, se han identificado en la literatura como oportunistas. Todas las especies aldctonas
(independientemente de si muestran caracter invasor o no) se asimilaron a oportunistas, puesto que
representan un grado de deterioro del sistema. El listado de especies oportunistas registradas en
cada demarcacion aparece en la Tabla 9.

Una vez obtenidas las métricas para el calculo del indice, se aplicd la ecuacion 2, que consiste en
la suma ponderada de los valores obtenidos para las tres métricas (C: Cobertura de "macroalgas
caracteristicas", F: Fraccion de especies oportunistas y R: Riqueza de macroalgas caracteristicas):

CFR=045-C+035-F+0.2-R
Ecuacion 2

Los valores obtenidos se compararon con las condiciones de referencia establecidas para cada de-
marcacion (Tabla 5), obteniéndose asi una puntuacion (entre 0 y 1) para cada una de las estaciones
de muestreo en funcién de los criterios establecidos en la metodologia propuesta por Guinda et al.,
2014 (Tabla 6).

De forma general, y salvo en el caso de la demarcacion noratlantica, donde las condiciones de re-
ferencia (CR) ya fueron establecidas para zonas del submareal somero (profundidades entre 5y 15
metros), por Guinda et al. (2014), para la determinacion de dichos umbrales en las otras demarcaciones
se ha seguido la metodologia establecida por estos mismos autores combinando el criterio experto
con los datos obtenidos en las campafias de muestreo. Asi, para obtener el valor de referencia de
C, se seleccionaron los datos de las estaciones de muestreo consideradas pristinas y se calculd la
mediana de la cobertura total de las especies caracteristicas para cada transecto. Para obtener el
valor de referencia de R, se calculd la mediana del valor de R para las mismas estaciones pristinas.
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En el caso de la F, se han calculado dos CR; uno para el estado elevado (CR1) a partir de la mediana
en las estaciones pristinas, y otro para el estado malo (CRO) a partir de la mediana en las estaciones
consideradas impactadas.

Para hacer la seleccidn de las estaciones pristinas en cada demarcacion, se utilizaron los resultados
de los indices de diversidad calculados para todas las estaciones de muestreo, combinados con el
criterio experto y las especies muestreadas para cada estacion. En los casos en los que en la demar-
cacion se habia muestreado en zonas de Reserva Marina Integral, estas fueron incluidas directamente
como estaciones de muestreo pristinas.

Tabla 5. Condiciones de Referencia (RC) aplicadas a las métricas del indice CFR en las cinco demarcaciones espariolas en el infralitoral rocoso
somero (5-15m). RC1 y RCO: Condiciones de referencia para los estados ambientales bueno/elevado y malo, respectivamente. CM: Macroal-
gas caracteristicas. NOR: demarcacion noratldntica.

Métrica Condicidn referencia NOR
C: Cobertura de CM (%) CR1 Q0
CR1 2
F: Fraccion de oportunistas (%)
CRO 30
R: Riqueza de CM CR1 6

Tabla 6. Criterios establecidos para el calculo de las puntuaciones correspondientes al indice CFR. RC1 y RCO: Condiciones de referencia
para los estados ambientales elevado y malo respectivamente. CM: Macroalgas caracteristicas.

Métrica Si Entonces: Si no:
C: Cobertura de caracteristicas CM (%) C=RC, C punt.= 1 C(punt.)=C/RC;
. . . o F<RC;; Flpunt.)=1; F(punt.)=(RCy-F)/
F: Fraccion de oportunistas (%) F=RC, Flpunt.)= (RCy- RC))
R: Riqueza de CM R=RC; R (punt.)=1 R(punt.)=R/RC;

Para cada estacion de muestreo, se obtuvo el valor del indicador por transecto, halldndose después
el valor medio (+ E.S.) para el punto en cuestion.

Estas puntuaciones, se refirieron a una escala equivalente al Ratio de Calidad Ecoldgica (EQR), apli-
cable para la asignacion de categorias de calidad ecoldgica (EQ), tal y como exige la Directiva Marco
del Agua (Tabla 7), y que fueron establecidos para el indice CFR como resultado del ejercicio de
intercalibracion europea realizado en el Area Geografica del Atléntico NE (Comisién Europea, 2013).
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Tabla 7. Limites del Ratio de Calidad Ecoldgica (EQR) validados por la Comision Europea (2013) para la asignacion de las categorias de
Calidad Ecologica (EQ) segiin los resultados obtenidos por el indice CFR.

CFR = EQR EQ
[0,81-1] Elevado
[0,6-0,81) Bueno
[0,4-0,6) Moderado
[0,2-0,4) Pobre
[0-0,2) Malo

Finalmente, se calculd el porcentaje de estaciones en cada uno de los niveles de calidad ecoldgica.
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3. Resultados

3.1. Broad Habitat Type: Roca infralitoral y arrecife biogénico

3.1.1. Descripcidén del habitat

A nivel de "broad habitat type-BHT", el infralitoral rocoso de la demarcacion noratlantica se corresponde
con el habitat MB12 de "Roca infralitoral atlantica" de EUNIS (nivel 3), o el habitat 0301 "Piso infralitoral
rocoso y otros sustratos duros" (nivel 2) de la Lista Patréon de Habitats Marinos presentes en Espafia.

En su gran mayoria se trata de fondos formados por grandes lascas de roca, bloques grandes o me-
dianos, y en menor proporcion esta parcheado con zonas de arenas o gravas. La parte mas oriental
de la demarcacién (Hondarribia, Pais Vasco) presenta la mayor diversidad de tipologias de fondo
muestreado.

Se trata de un habitat predominantemente dominado por un sustrato algal, tanto de macroalgas (en
ocasiones formadoras de bosques) como de algas incrustantes, pero con presencia también de co-
munidades faunales, especialmente en las zonas esciafilas o semi-esciafilas.

Dentro de los fondos rocosos infralitorales destacan por su importancia ambiental y extension las
comunidades dominadas por macroalgas. Los fondos dominados por Gelidium corneum son de gran
importancia en la demarcacion noratlantica. Son algas frondosas que forman extensas praderas en
los fondos batidos, de un intenso color rojo-granate. Se extienden por la zona infralitoral desde el
nivel minimo de bajamar hasta profundidades de mas de 20 metros. En Cantabria, Guinda et al., (2012)
observaron las maximas abundancias 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.

También destacan los bosques de laminarias o quelpos, algas pardas (Cl. Phaeophyceae) que suelen
alcanzar un gran porte y que en algunas zonas forman extensos bosques que hace que tengan una
gran importancia ecoldgica y ambiental. Estas comunidades se encuentran presentes a lo largo de
toda la costa, especialmente en las costas gallegas que son las que presentan una mayor abundancia
y diversidad de este habitat.

En las zonas de lechos horizontales o inclinados, pero bien iluminados, coexiste con el sustrato algal
predominante una rica y diversa comunidad faunal formada principalmente por esponjas incrustan-
tes, moluscos (mayoritariamente moluscos bivalvos litdfagos), cnidarios (antozoos como el pequefio
coral Balanophyllia regia e hidrozoos como Aglaofénidos), equinodermos (holoturias como Holothuria
forskali y erizos como Paracentrotus typicus o Sphaerechinus granularis) y briozoos incrustantes.

En los ambientes esciafilos o con iluminacion atenuada, donde la presencia de las algas se ve impe-
dida, las especies de invertebrados dominan el sustrato, conformando ricas y diversas comunidades
caracterizadas por especies epifitas fijadas a la roca, que permiten el asentamiento de otras especies
al aumentar la complejidad ambiental y la disponibilidad de alimento, refugio o lugares de puesta.
Estas comunidades estan dominadas por esponjas incrustantes principalmente, pero también por
moluscos (bivalvos y nudibranquios que se alimentan de las esponjas), anélidos poliquetos tubicolas,
cnidarios (como la anémona joya Corynactis viridis o la margarita de mar Actinothoe sphyrodeta),
briozoos incrustantes, o tunicados coloniales.

Las especies de peces predominantes en las comunidades infralitorales de sustratos duros recubiertos
de algas de la demarcacion noratlantica son especies necto-bentdnicas que se desplazan proximas al
fondo en busca de alimento. Destacan los labridos como el pinto o maragota (Labrus bergylta), julias
(Coris julis) o romeros (Symphodus spp.) y de menor tamafio encontramos la falsa vieja (Centrolabrus
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exoletus) o el tabernero (Ctenolabrus rupestris), junto con los esparidos como sargos (Diplodus spp.)
0 bogas (Boops boops) entre otros.

Ocultéandose en las oquedades de los fondos rocosos encontramos especies cripticas de peces, como
blénidos (Parablennius spp.) y rascacios (Scorpaena spp.), asi como ejemplares juveniles protegién-
dose de los depredadores. Estas oquedades también sirven de refugio a predadores como cabrillas
(Serranus cabirilla) o congrios (Conger conger).

3.1.2. Mapa del habitat (poligonos EMODnet vs puntos IEO)

En la Figura 5 se observan los puntos de muestreo realizados durante las campafias INFRANOR_0722
e INFRANOR_0623 y su coincidencia con la capa de habitats generada por EMODnet. Se observan 4
puntos de muestreo (el 10 % del total de los realizados) que no coinciden con el habitat de roca infra-
litoral y arrecife biogénico observado en el muestreo, localizados en las Rias Baixas (1), en la parte
occidental de Asturias (2), y en la parte oriental del Pais Vasco (1).
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Figura 6. Mapa del hdbitat infralitoral rocoso y arrecife biogénico.
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3.1.3. Especies caracteristicas del habitat en la demarcacién

Algas

Para obtener las especies caracteristicas de macroalgas en la demarcacion se ha utilizado el por-
centaje de presencia de cada especie, cuando se ha encontrado en mas de un 10 % del total de los
transectos. El mayor porcentaje de presencia lo tiene el alga parda Dictyota dichotoma, que aparece
en un numero elevado de transectos, como especie acompafiante a lo largo de toda la demarcacion.
A continuacion, se encuentra el alga roja Gelidium corneum, especie formadora del habitat mas abun-
dante dentro de la demarcacién. Saccorhiza polyschides, con un 61,42 % de presencia, es la especie
formadora del segundo habitat mas abundante que se ha caracterizado. En general se puede apreciar
una mayor abundancia de algas pardas con respecto a las rojas.

Tabla 8. Listado de especies caracteristicas de macroalgas de la demarcacion noratldntica. "ARCI: alga roja calcdrea incrustante.

Especie/taxa % Frecuencia

Dictyota dichotoma 74,80
Gelidium corneum 69,29
Codium sp. 64,57
Saccorhiza polyschides 61,42
Dictyopteris polypodioides 57,48
ARCI* 56,69
Asparagopsis armata 55,91
Cystoseira baccata 49,61
Sphaerococcus coronopifolius 47,24
Peyssonnelia sp. 42,52
Turf 41,73

Chondria coerulescens 40,16
Cladostephus spongiosus 38,58
Plocamium cartilagineum 38,58
Corallina sp. 33,86

Ulva sp. 33,86
Desmarestia ligulata 31,50
Taonia atomaria 28,35
Corallina officinalis 22,83
Dictyota cyanoloma 20,47
Zanardinia typus 19,69
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Especie/taxa % Frecuencia

Calliblepharis ciliata 18,11
Heterosiphonia plumosa 18,11
Dictyota dichotoma var.intricata 16,54
Halopteris sp. 16,54
Bonnemaisonia asparagoides 13,39
Jania Rubens 13,39
Spatoglossum solieri 13,39
Rhodymenia pseudopalmata 11,02
Phyllophora crispa 10,24

Ademas, se identificaron las especies oportunistas como aquellas que, por su caracter ruderal, o
de respuesta rapida a los pulsos de nutrientes o contaminacidn organica con un aumento en sus
abundancias, se han identificado en la literatura como oportunistas. Todas las especies aldctonas
(independientemente de si muestran caracter invasor o no) se asimilaron a oportunistas, puesto que
representan un grado de deterioro del sistema.

Tabla 9. Listado de especies oportunistas de macroalgas de la demarcacion noratldntica.

Especie/taxa

Asparagopsis armata

Blidingia sp..

Bryopsis sp.

Ceramium sp.

Chaetomorpha sp.

Cladophora sp.

Codium fragile

Dictyota cyanoloma

Ectocarpales

Rhizoclonium sp.

Sargassum muticum

Turf

Ulva sp.
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Invertebrados

Las especies de invertebrados caracteristicos de la demarcacion se han definido como aquellas cuyo
porcentaje de frecuencia de aparicion en los transectos realizados en la demarcacion supera el 10 %
(Tabla 10). Se trata principalmente de esponjas incrustantes, pero también se encuentran moluscos,
equinodermos, cnidarios y briozoos. Tres especies son encontradas muy frecuentemente, en cerca
del 50 % de los transectos realizados a lo largo de toda la demarcacion: la esponja incrustante roja
Crambe crambe, el bivalvo litéfago Rocellaria dubia que aparece en grandes abundancias bajo las
costras de las algas coralinaceas incrustantes, y el pepino de mar negro Holothuria forskali.

Tabla 10. Especies de invertebrados caracteristicos de la demarcacion noratldntica y su frecuencia relativa de aparicion en los transectos
realizados en toda la demarcacion.

Especie/taxa % Frecuencia

Crambe crambe 57,85
Rocellaria dubia 49,59
Holothuria forskali 47,11
Cliona celata 31,40
Balanophyllia regia 28,93
Sphaerechinus granularis 23,14
Complejo Anemonia sulcata/viridis 20,66
Darwinella sp. 16,53
Felimare tricolor 15,70
Paracentrotus lividus 15,70
Electra pilosa 14,88
Marthasterias glacialis 14,05
Phorbas fictitius 13,22
Clathrina coriacea 12,40
Aglaophenia spp 11,57
Briozoo incrustante naranja 11,57
Echinaster sepositus 11,57
Tritia sp. 11,57

Sycon ciliatum 10,74
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Peces

En los 220 transectos realizados, se registraron hasta 66 especies de peces pertenecientes a 23 fa-
milias. Las familias dominantes fueron los labridos, llegando casi a alcanzar el 50 % de las especies
observadas, seguidos de los blénidos, siendo la familia mas representativa de las especies cripticas
conun 16 %.

Las especies de peces caracteristicas de la demarcacion se han definido como aquellas cuyo porcen-
taje de frecuencia de aparicion en los transectos realizados en la demarcacion supera el 10 % (Tabla
11). Se trata principalmente de especies bentopelagicas como labridos, siendo el pinto o maragota
(Labrus bergylta) la especie mas frecuente en toda la demarcacion, presente en todos los puntos de
muestreo y en mas del 80 % de los transectos (Figura 6). También encontramos otros labridos como
julias (Coris julis) o porredanas (Symphodus melops) seguidas de serranidos y esparidos. También
encontramos en el listado de especies caracteristicas, especies cripticas de gobidos y blénidos des-
tacando Parablennius pilicornis en el que se observa su marcado diformismo sexual.

Tabla 11. Especies caracteristicas de la demarcacion noratldntica vy su frecuencia de aparicion en los transectos realizados en toda la demarcacion.

Especie/taxa % Frecuencia

Labrus bergylta 86,30
Coris julis 71,23
Symphodus melops 67,58
Serranus cabrilla 58,90
Diplodus vulgaris 55,71
Centrolabrus exoletus 46,58
Ctenolabrus rupestris 46,12
Parablennius pilicornis 44,29
Diplodus sargus 35,62
Pomatochistus flavescens 32,42
Boops boops 25,57
Mullus surmuletus 19,63
Parablennius gattorugine 18,26
Symphodus bailloni 17,81
Tripterygion delaisi 15,98
Labrus mixtus 12,79
Oblada melanura 12,33
Scorpaena porcus 11,87
Spondyliosoma cantharus 10,96
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Figura 7. Mapa de abundancia del durdo Labrus bergylta.

Ictiofauna de interés comercial o recreativo

Ciertas especies caracteristicas de la demarcacion presentan gran interés pesquero, tanto comercial
como recreativo. Algunas de las especies observadas poseen un elevado valor econdmico, pero el
numero de ejemplares observados es muy bajo, por lo que no se encuentran en el listado de especies
caracteristicas de la demarcacion. Segin aumenten el nimero de muestreos y ejemplares observados
se podran incluir en los analisis, pudiendo observar su evolucion temporal, ya que presentan gran
impacto ante las presiones pesqueras.

Las especies de interés comercial encontradas en la demarcacion noratlantica que aparecen en el
listado del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente o en la bibliografia, se encuentran
representadas en la siguiente tabla.

Tabla 12. Especies de peces de interés comercial en la demarcacion y su fuente de informacion.

Especies Referencia bibliografica

Boops boops Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria
Conger conger Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
Coris julis Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria
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Especies Referencia bibliografica

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Dicentrarchus labrax

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Diplodus cervinus

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Diplodus puntazzo

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Diplodus sargus

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Diplodus vulgaris

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Labrus bergylta

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Labrus mixtus

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Mullus surmuletus

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Oblada melanura

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Pagellus erythrinus

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Pagrus pagrus

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Pollachius pollachius

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Raja clavata

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Raja undulata

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Scomber scombrus

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Scomberesox saurus

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Scorpaena notata

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Scorpaena porcus

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Scorpaena scrofa

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Serranus cabirilla

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Solea solea

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Sparus aurata

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Spondyliosoma cantharus

Especies de interés pesquero en Galicia, Asturias y Cantabria

Trachurus trachurus

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Trisopterus luscus

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Trisopterus minutus

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
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3.1.3.1. Especies catalogadas de la demarcacién

Las especies de algas catalogadas encontradas en la demarcacion son las dos especies formadoras
de maérl, Lithothamnion corallioides y Phymatholithon calcareum, y los bosques de Laminaria y
Saccorhiza.

En cuanto a los invertebrados, se han encontrado las especies Eunicella verrucosa (Pallas, 1766), y
Sabellaria sp. La gorgonia verrugosa Eunicella verrucosa se ha encontrado en Cantabria (Sonabia) y
en Pais Vasco (Pasaia) aunque en muy bajas abundancias. Es una especie de gran importancia ya que
esta catalogada como vulnerable por la IUCN, pudiendo verse afectada por el buceo recreativo, el
coleccionismo, el fondeo de embarcaciones, o las artes de pesca abandonadas.

El anélido poliqueto Sabellaria sp se ha encontrado en una localizacion de Galicia, (Miodelo, al sur de
Pontevedra), formando un arrecife de cinco metros de largo, embebido en un habitat de Saccorhiza
polyschides de mayor extension. Los arrecifes de Sabellaria sp estan incluidos en la Directiva de
Habitat catalogados como habitat 1170-arrecifes, y en la comision OSPAR como habitats amenaza-
dos o en declive, bajo la premisa de que estos arrecifes sirven como puntos de alta biodiversidad de
especies que se fijan a ellos o se refugian en ellos. Se ven afectados por la contaminacion, rotura por
construccion de infraestructuras o por accion humana por pisoteo.

No se han encontrado especies de peces catalogadas en la Lista Roja de IUCN.

3.1.4. Principales presiones

Las principales actividades y presiones que afectan al infralitoral rocoso estan relacionadas con las
alteraciones fisicas (desde alteraciones del fondo marino a usos urbanos), quimicas (procedentes de
depuraciones de agua o industria), extractivas (pesca y recoleccion de algas) y contaminantes (quimi-
cos o basuras) (Tabla 13).

Tabla 13. Principales actividades humanas y presiones ejercidas sobre el hdbitat infralitoral rocoso y arrecifes biogénicos.
Habitat Actividad Presion

Perturbaciones fisicas del fondo marino (tempo-
rales o reversibles); Pérdidas fisicas (debido a un
cambio permanente del sustrato o la morfologia
del fondo marino y a la extraccion de sustrato
del fondo marino).

Reestructuracion de la
morfologia del fondo
marino, incluido el dragado
y el depdsito de materiales.

Perturbaciones fisicas del fondo marino (tempo-

Ir:ir:clg(;ral rales o reversibles); Pérdidas fisicas (debido a un
arrecifeg Usos urbanos cambio permanente del sustrato o la morfologia
L del fondo marino y a la extraccion de sustrato

biogénicos

del fondo marino).

Perturbaciones fisicas del fondo marino (tempo-
rales o reversibles); Pérdidas fisicas (debido a un
cambio permanente del sustrato o la morfologia
del fondo marino y a la extraccion de sustrato
del fondo marino).

Infraestructuras de turismo
y ocio
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3.1.5. Datos de ambiente

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 infralito-
rales de la demarcacion noratlantica son rocosos, siendo el Pais Vasco la comunidad con una mayor
proporcién de este tipo de fondos (58,3 %) y Galicia (40,55 %) la que presenta una menor extension,
debido a los fondos blandos de las rias. El fondo marino del habitat infralitoral rocoso y arrecife
biogénico de la demarcacion noratlantica, se trata principalmente de fondos formados por grandes
lascas de roca, bloques grandes o medianos, y en menor proporcion esta parcheado con zonas de
arenas o gravas (Figura 7). Toda la demarcacion presenta un fondo homogéneo de roca, siendo la
parte mas oriental, Hondarribia en el Pais Vasco, la que presenta mayor diversidad en la morfologia.
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Figura 8. Morfologia de la demarcacion noratldntica.

En cuanto a la profundidad, los muestreos se han realizado entre los 5 y 18 metros, con una profun-
didad media de 10 metros (datos de profundidad corregida teniendo en cuenta las mareas), siendo el
punto de muestreo mas superficial el situado en la isla de Ons, y el de mayor profundidad en la parte
exterior de la isla de Salvora.

La temperatura del agua se encontraba entre los 14°C y 22°C con una media de 18,58°C. En la Figura
8 se puede observar el gradiente de temperatura, siendo la zona occidental (Galicia) mas fria que la
zona oriental (Pais Vasco). La estacion mas fria es Salvora, tanto Salvora exterior e interior, junto con
Pechdn, las tres estaciones presentan una temperatura de 14°C. La temperatura de Salvora exterior
coincide con el transecto muestreado de mayor profundidad (18 metros). El resto de estaciones, tanto
Sélvora interior muestreada en 2023 como Pechén en Cantabria muestreado en 2022 se encuentran a
la profundidad media de muestreo (10 metros). La estacion con mayor temperatura registrada es Onton

* 44 Kk




Evaluacién del medio marino — Demarcacién marina noratlantica
Descriptor 6 — Anexo

(Cantabria). Cabe destacar la presencia de Cystoseira baccata en los puntos con mayor temperatura
como Ontdén con 22°C vy Lekeitio (Pais Vasco) con 20°C vy la presencia de Saccorhiza polyschides en
la zona mas occidental (Pontevedra), en las rias bajas de Galicia, coincidiendo con las temperaturas
mas bajas registradas.
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Figura 9. Temperatura (° C) de la demarcacion noratldntica.

3.1.6. Indices ambientales del BHT: BH2 mod. (multimétricos)
Se calcularon los siguientes indices para las especies de algas, invertebrados y peces:

— Porcentaje de especies sensibles: calculadas por macroalgas a partir de los datos de categorias
bioldgicas. Y por los invertebrados, a partir del indice IRIS, procedente de los datos de especie
caracteristicas del BHT, y de ellas, las especies sensibles a las presiones fisicas.

— Porcentaje de especies de invertebrados formadoras de habitat (HFS): calculado a partir de las
especies con potencial para formar habitat (por su porte, o por alterar las condiciones del medio
permitiendo formar un ambiente diferente y por tanto un habitat distinto).

— Indices univariantes: tanto de algas como invertebrados como peces; riqueza de especes (S), abun-
dancia (N), riqueza de Margalef (d), equitatividad de Pielou (J°), y diversidad de Shannon (H").
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Tabla 14. Indices utilizados para la determinacion de la condicion del habitat infralitoral rocoso para las especies de macroalgas.

Zona % Especies sensibles S N d J H'(loge)
Sonabia 37,34 17,00 | 100,00 | 347 | 0,83 2,36
Conejera 58,73 6,50 100,00 | 1,19 | 0,72 1,25
Pechdén 48,84 10,25 | 100,00 | 2,01 | 0,69 1,56
Solita 57,65 8,25 100,00 | 1,57 | 0,58 1,12
Mesa 38,23 12,25 | 100,00 | 244 | 0,73 1,82
Ontén 60,07 12,00 | 100,00 | 2,39 | 0,55 1,36
Arnia 57,58 13,50 | 100,00 | 2,71 | 0,79 2,05
Cabo Mayor 42,02 18,50 | 100,00 | 3,80 | 0,63 1,85
Sélvora ext 51,90 10,00 | 100,00 | 195 | 0,68 1,57
Sélvora int 72,66 11,00 | 100,00 | 2,17 | 0,77 1,85
Cies ext 59,62 9,00 100,00 | 1,74 | 0,58 1,28
Cies int 31,43 13,33 | 100,00 | 2,68 | 0,87 2,23
Miodelo 50,70 10,25 | 100,00 | 2,01 | 0,82 1,88
La Rubia 35,18 13,00 | 100,00 | 2,61 | 0,69 1,75
Ons ext 76,40 9,00 100,00 | 1,74 | 0,43 0,91
Ons int 52,34 14,00 | 100,00 | 2,82 | 0,79 2,07
Vifios 92,23 10,67 | 100,00 | 2,10 | 0,55 1,26
Pasaia 14,60 12,50 | 100,00 | 2,50 | 0,80 2,02
Hondarribia 44,57 14,00 | 100,00 | 2,82 | 0,66 1,74
Orio 37,18 12,50 | 100,00 | 2,50 | 0,72 1,81
Lekeitio 39,79 14,50 | 100,00 | 2,93 | 0,73 1,94
|zaro 1,74 15,33 100,00 | 3,11 0,68 1,85
Cabo Bilano 16,28 18,00 | 100,00 | 3,69 | 0,82 2,36
San Juan de Gazte. 53,00 13,75 | 100,00 | 2,77 | 0,76 1,98
Mouro ext 15,81 6,50 100,00 | 1,19 | 0,62 1,21
Mouro int 3,39 9,33 100,00 | 1,81 | 0,57 1,29
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Zona % Especies sensibles S N d J’ H'(loge)
Ribadeo 55,80 11,67 | 100,00 | 2,32 | 0,78 1,92
Os Faraions 21,59 15,50 | 100,00 | 3,15 | 0,80 2,16
Castro de Fazouro 77,60 9,25 100,00 1,79 | 0,53 1,15
Cabo Busto 18,83 13,33 | 100,00 | 2,68 | 0,78 2,00
Navia 41,33 10,00 | 100,00 | 1,95 | 0,81 1,84
Avilés 17,21 15,50 | 100,00 | 3,15 | 0,68 1,84
Nalén 3,93 10,00 | 100,00 | 1,95 | 0,80 1,82
Cabo Peflas W 25,57 12,75 | 100,00 | 2,55 | 0,85 2,11
Cabo Pefias E 42,05 13,75 | 100,00 | 2,77 | 0,80 2,09
Villaviciosa 40,00 15,50 100,00 | 3,15 | 0,83 2,27
Gijon 39,80 14,50 | 100,00 | 2,93 | 0,86 2,30
Llanes 41,39 14,50 | 100,00 | 2,93 | 0,78 2,04
Ribadesella 30,24 16,67 | 100,00 | 340 | 0,78 2,20

Tubla 15. Indices utilizados para la determinacion de la condicion del hdbitat infralitoral rocoso para las especies de invertebrados.

% Especies sensibles % HFS J
Sonabia 3,38 14,81 | 6,33 | 14,56 | 2,15 | 0,81 1,47
Conejera 3,01 2,53 6 15,89 | 1,9 | 0,81 1,34
Pechdn 33,08 8,14 5 10,83 | 1,95 | 0,95 1,5
Solita 1,62 1,19 575 | 12,01 | 1,92 | 0,87 1,49
Mesa 0,53 0,29 7,33 | 20,85 | 2,08 | 0,83 1,65
Ontén 0,2 5,62 575 | 14,52 | 1,75 | 0,68 1,17
Arnia 23,26 0 3 6,84 |1,03 0,72 0,78
Cabo Mayor 3,79 1,03 4 14,5 | 1,07 | 0,61 0,84
Salvora ext 2,7 22,5 7,5 8,63 | 3,05 | 0,98 1,95
Salvora int 5,23 1,49 16 54,46 | 3,78 | 0,58 1,61
Cies ext 1,76 62,5 | 10,33 17 33 | 0,86 2

Cies int 31,27 14,34 17 26,5 | 487|092 2,6
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% Especies sensibles % HFS

Miodelo 0,77 27,06 10 20,67 | 3,08 | 0,9 2,02
La Rubia 0 7,69 5,67 | 12,69 | 1,97 | 0,76 1,31
Ons ext 0,67 3,36 5,5 833 | 2,11 0,94 1,56
Ons int 0,68 75,96 | 9,25 | 20,01 | 2,76 | 0,85 1,87
Ria de Vigo 7,88 38,94 | 11,67 | 52,58 | 2,76 | 0,79 1,62
Vifios 1,17 20,77 | 12,67 | 30,87 | 3,39 | 0,87 2,15
Pasaia 19,61 7,84 8 16,47 | 2,63 | 0,91 1,72
Hondarribia 11,7 8,47 6,75 | 27,18 | 196 | 0,77 1,39
Orio 12,46 2,5 7 18,31 | 2,31 | 0,77 1,45
Lekeitio 7,5 0,33 575 | 3265|139 | 0,76 1,27
Izaro 9,46 0,83 45 12033 1,17 |0,62 0,94
Cabo Bilano 0 0,79 433 | 2048 | 113 | 0,6 0,87
San Juan de Gazte. 1,15 0 6 26,31 | 1,53 | 0,82 1,47
Mouro ext 0,68 5,56 9 19,6 | 2,69 | 0,72 1,58
Mouro int 0,63 5,26 3,67 | 13,15 | 1,03 | 0,72 0,93
Ribadeo 5,68 6,32 95 |2061 281 09 2
Os Faraions 0 10,7 9 16,72 12,82 | 0,9 1,95
Castro de Fazouro 2,18 8,08 12 18,77 | 3,74 | 0,94 2,27
Cabo Busto 6,91 10,71 | 7,67 | 9,63 | 291 0,97 1,73
Navia 8,21 19,4 9 11,22 | 3,27 | 0,96 2,05
Avilés 0,28 0,2 525 | 225 | 1,6 | 0,74 1,19
Nalon 5,19 9,38 5 85 [186 | 09 1,44
Cabo Peflas W 1,09 24,14 % 12,12 | 3,18 | 0,93 2,03
Cabo Pefias E 1,07 12,95 12 18,98 [ 3,78 | 0,9 2,23
Villaviciosa 10,26 1,72 55 19,01 | 1,57 | 0,72 1,22
Gijon 0,14 0,16 6 241 (157 (0,55 0,98
Llanes 12,29 5,08 65 | 2646 | 1,64 | 0,66 1,17
Ribadesella 1,85 1,72 8,33 | 23,35 (232 | 0,67 1,41
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Tabla 16. Indices utilizados para la determinacion de la condicion del habitat infralitoral rocoso para las especies de peces.

Zona S N d J H'(log2)
Sonabia 8,83 180,83 1,55 0,7 2,13
Conejera 7,6 257 1,52 0,79 2,31

Pechon 5,5 72,17 1,07 0,8 1,88

Solita 6,17 402,5 1,06 0,56 1,37

Mesa 8,6 187,2 1,5 0,72 2,14

Onton 8,17 153,33 1,46 0,57 1,69

Arnia 6,17 4617 1,39 0,77 2,01

Cabo Mayor 11,5 181,75 2,08 0,72 2,51
Salvora ext 8,4 164 1,61 0,71 2,15
Salvora int 10,67 1055 14 0,32 1,11

Cies ext 4,5 11417 0,94 0,53 1,14
Cies int 10,75 2294,25 1,31 0,3 1,02
Miodelo 5,33 33 1,29 0,85 1,92
La Rubia 6,83 47,83 1,54 0,85 2,32
Ons ext 5,75 88,5 1,29 0,72 1,72
Ons int 54 558,2 0,71 0,29 0,68
Ria de Vigo 11,67 1682,33 1,48 0,42 1,36

Vifios 6,17 606,83 0,82 0,35 0,98

Pasaia 7,75 91,75 1,55 0,82 2,4

Hondarribia 8,67 108,67 1,65 0,71 2,21

Orio 10 107,83 1,94 0,77 2,55
Lekeitio 9,83 272,33 1,74 0,67 2,2

lzaro 8,83 85,17 1,78 0,82 2,51

Cabo Bilano 8,67 81 1,76 0,75 2,31

San Juan de Gazte. 9 484,17 1,51 0,46 1,42
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Zona ) N d J’ H'(log2)
Mouro ext 9,2 104,2 1,78 0,83 2,63
Mouro int 12 115 2,38 0,87 3,12

Ribadeo 8,6 111,8 1,65 0,79 2,46

Os Faraions 12,83 256,5 2,22 0,7 2,54
Castro de Fazouro 9,8 595,2 1,46 0,47 1,54
Cabo Busto 7,8 111,6 1,44 0,73 2,19

Navia 8 96,8 1,54 0,81 2,43

Avilés 4,75 26,5 1,17 0,9 1,89

Naldn 7,25 61,25 1,51 0,84 2,33

Cabo Pefias W 8,5 183,83 1,49 0,76 2,31
Cabo Pefias E 8,67 201,67 1,49 0,71 2,17
Villaviciosa 8,67 200,33 1,56 0,74 2,27
Gijon 4,75 29,25 1,13 0,84 1,87
Llanes 9,33 75 1,94 0,84 2,7
Ribadesella 7,4 59,6 1,56 0,87 2,47

3.1.7. HB-DMA: CFR, IRIS

Como resultado de aplicar el indice de calidad de los fondos rocosos o CFR (The Quality of Rocky
Botooms index, Guinda et al., 2014) se muestra el estado ambiental de los fondos rocosos de la de-
marcacion noratlantica con los siguientes valores resultantes (Tabla 17).

Tabla 17. Resultado de aplicar el indice CFR en la demarcacion.

EQR N° estaciones % Total
High 17,95 %
Moderate 25,64 %
Poor 4 10,26 %
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Como se observa en la Tabla 17, la mayoria de las estaciones tienen un valor EQR alto o bueno, un 25
% moderado, y solo 4 estaciones con valor pobre. No existe ninguna estacion con un valor EQR malo.

Los resultados de la aplicacion del indice IRIS en los invertebrados del BHT-infralitoral rocoso de la
demarcacion norte muestran una muy baja o nula proporciéon de especies sensibles a las presiones
fisicas en 10 localizaciones; Pais Vasco: Cabo Bilano, en Cantabria: isla de Mouro, Mesa y Ontoén,
Asturias: Avilés y Gijon, Lugo: Os Faraions, y Rias Baixas: isla de Ons, Miodelo y la Rubia. Estas locali-
zaciones tienen menos de un 1 % de abundancia relativa de especies sensibles a las presiones fisicas,
y por tanto una mala condicién del habitat.

El punto de Pais Vasco presenta una baja diversidad y abundancia de especies con respecto al resto de
los puntos de la comunidad, y los contiguos de la comunidad de Cantabria. En este punto se observa
una alta cantidad de sedimento en suspensidn y una elevada presencia y porcentaje de cobertura de
la especie de briozoo introducido Beania serrata.

3.1.8. Evaluacién BHT

Debido a que no hay datos de extension muestreada minima suficiente como para poder realizar una
evaluacion con los datos de presiones antrépicas, el resultado de la evaluacién de estado ambiental
es desconocido (Figura 9).

Figura 10. Distribucion y estado del BHT Roca infralitoral y arrecife biogénico en la demarcacion noratldntica. Detalle por regiones. A. Rias
Baixas. B. Rias Altas. C. Asturias y Cantabria. D. Pais Vasco.

La evaluacion del estado ambiental del habitat infralitoral rocoso se ha realizado principalmente me-
diante el uso del indice de calidad de los fondos rocosos-CFR. Se trata de un indicador de la DMA,
por lo que da informacion sobre la calidad de las masas de agua. Los umbrales y los resultados de
la aplicacion de este indice se muestran en el apartado 3.1.3. (Figura 10)
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Figura 11. Mapa con los resultados de la aplicacion del indice CER en los puntos muestreados de la demarcacion.
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3.2. Other Habitat Types

3.2.1. Descripcién de los OHT

Algas

En las campafias de prospeccion realizadas en la demarcacion noratlantica y con el posterior ana-
lisis estadistico de los datos obtenidos en ellas, se han identificado tres habitats estructurados por
macroalgas.

Para la realizacion del analisis estadistico se han utilizado los datos de abundancia de las especies
de macroalgas, eliminando de los calculos las zonas en las que se ha encontrado arena, rocas u otras
condiciones en las que el sustrato no estaba cubierto por estas.

Es importante comentar que para el analisis de los datos se han eliminado 2 puntos de muestreo
completos. En primer lugar, el Dive 1 de la campafia INFRANOR_0722, por no tener datos de un tran-
secto completo para todas las especies; y el Dive 9 de la campafia INFRANOR_0623, por haber sido
realizado en un punto con presencia de Maérl y que por lo tanto no refleja la composicion real de un
habitat fotdfilo de macroalgas.
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Roca infralitoral expuesta con Gelidium spp.

El habitat estructurado por la especie de alga rodoficea Gelidium corneum es el predominante en la
demarcacion noratlantica. Se ha observado en 27 de los 39 puntos prospectados y, de forma domi-
nante, desde el Pais Vasco hasta la frontera entre Asturias y Galicia.

A lo largo de la demarcacion el habitat se muestra en diferentes estados ambientales, que parecen
estar relacionados con la variedad de presiones a las que se ve sometido en las diferentes regiones,
pero también con la época del afio en la que se realizaron los muestreos (en algunas zonas tuvieron
lugar en septiembre, momento en que las algas de mayor porte ya muestran una elevada carga epi-
fitica y un aspecto mas degradado).

Ademas, el claro gradiente térmico existente en la demarcacion, con temperaturas mucho mas eleva-
das en la zona oriental del Pais Vasco comparado con las de las rias gallegas, se ha visto reflejado en
el aspecto y estado del habitat, con una colonizacion importante por especies termdfilas en la zona
del Pais Vasco (especies como Jania sp., Ellisolandia elongata, Halopithys incurva o Cladostephus
spongiosus) y con los talos de Gelidium (y también los de otras especies como Corallina sp. o Jania
sp) blanqueados, presumiblemente por efecto de la alta radiacion solar (acompafiado del incremento
en la temperatura).

De este modo, si bien Gelidium corneum es la especie dominante en las zonas en las que predomina
este habitat, en ocasiones aparecen ejemplares de Gongolaria baccata, Saccorhiza polyschides o
Laminaria ochroleuca, pero nunca formando bosques densos sino como especies acompafiantes.

En algunos puntos, el habitat de Gelidium corneum muestra un mosaico mas o menos diferenciado con
otras formaciones, como las agrupaciones de dictiotales (Dictyota dichotoma, Dictyopteris polypo-
dioides y Taonia atomaria) o agrupaciones mas o menos densas de especies mas adaptadas a zonas
con aporte de sedimentos y materia organica como Halopitys incurva o Cladostephus spongiosus,
que en principio corresponden a facies mas tipicas de modo calmo.

En algunos puntos se aprecian zonas clareadas, que corresponden con zonas degradadas o que han
sufrido arranque por explotacién de los bosques de Gelidium corneum, y donde se observa la pre-
sencia de Chondria coerulescens. En estas zonas mas degradadas, el habitat aparece sustituido por
un césped de especies oportunistas filamentosas ("turf") no diferenciadas, y colonizado por especies
de algas invasoras como Asparagopsis armata, Codium fragile o Dictyota cyanoloma.

Tabla 18. Tabla de especies caracteristicas del hdabitat 03010113 "Roca infralitoral expuesta con Gelidium spp.” * ARCI: Alga Roja Calcd-
rea Incrustante.

GELIDIUM

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Gelidium corneum 3,59 7,45 0,99 22,55 22,55
Dictyota dichotoma 2,17 3,84 0,88 11,62 34,17

Turf 2,24 2,91 0,47 8,82 42,99

Codium sp. 1,5 2,21 0,68 6,68 49,67
Sphaerococcus coronopifolius 1,21 1,81 0,69 5,48 55,16
Asparagopsis armata 1,21 1,63 0,65 4,95 60,11
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GELIDIUM

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Dictyopteris polypodioides 1,3 1,54 0,53 4,66 64,77
Cladostephus spongiosus 1,4 1,53 0,48 4,62 69,39
ARCI* 1,24 1,44 0,53 4,36 73,75
Cystoseira baccata 1,37 1,41 0,45 4,28 78,04
Saccorhiza polyschides 1,04 1,13 0,51 3,44 81,47
Plocamium cartilagineum 1,1 1,04 0,35 3,13 84,61
Peyssonnelia sp 0,86 1,03 0,56 3,12 87,73
Chondria coerulescens 0,9 0,61 0,3 1,85 89,57
Dictyota cyanoloma 0,59 0,42 0,28 1,27 90,84
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Figura 12. Arriba izquierda. Ejemplares del alga roja Gelidium corneum; Arriba derecha. Campo de Gelidium corneum,; Abajo izquierda:
Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con esponjas incrustantes, con Crambe crambe; Abajo derecha.
Ejemplar de Coris julis.

Como especies de invertebrados acompafiantes se encuentra el bivalvo perforador Rocellaria dubia,
numerosas esponjas entre las que destaca la esponja roja incrustante Crambe crambe, o Cliona ce-
lata, holoturias como Holothuria forskali, pequefias anémonas y corales como Balanophyllia regia,
nudibranquios como Felimare tricolor o erizos como Sphaerechinus granularis.
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En el caso de las especies acompafiantes de peces destaca la presencia de Coris julis, Serranus ca-
brilla, Labrus bergylta, Parablennius pilicornis, Symphodus melops, Ctenolabrus rupestris, Diplodus
vulgaris, Centrolabrus exoletus, Pomatoschistus flavescens, Boops boops y Diplodus sargus.
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Bosque de Saccorhiza polyschides sobre roca infralitoral expuesta

Estas comunidades cubren amplias extensiones y dan lugar a lo que se conoce coloquialmente como
"bosques de laminarias". El habitat formado por estos bosques del alga parda Saccorhiza polyschides
esta presente en 9 de las 39 inmersiones realizadas, todas ellas en la zona gallega de las Rias Baixas.
Saccorhiza polyschides suele encontrarse en la parte superior del piso infralitoral rocoso en zonas
de aguas claras y relativamente poco profundas. Sus poblaciones sufren variaciones estacionales
debido al ciclo que presentan, desaparecen durante el invierno y forman densos bosques durante la
época estival. Esta temporalidad se ha observado durante las campafas realizadas en el afio 2023,
con diferencias visibles entre los ejemplares observados en el mes de junio en las Rias Baixas, con
un porte y densidad elevados, en relacion con los encontrados en el mes de septiembre en Asturias,
donde se encontraron las laminas degradadas y ejemplares dispersos.

En zonas degradadas se observa como Chondria coerulescens ocupa su espacio, ademas de especies
invasoras como Asparagopsis armata. En otras zonas con menos perturbaciones se puede observar
acompafada por especies como Cystoseira baccata, Cystoseira usneoides e incluso por Laminaria
ochroleuca.

Tabla 19. Tabla de especies caracteristicas del hdabitat 03010107 "Bosque de Saccorhiza polyschides sobre roca infralitoral expuesta’

SACCORHIZA

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Saccorhiza polyschides 5,63 17,16 1,92 44,53 44,53
Dictyota dichotoma 2,03 3,68 0,94 9,56 54,09
Corallina sp. 1,85 2,78 0,64 7,22 61,31
ARCI 1,38 2,18 0,61 5,67 66,98
Chondria coerulescens 1,34 2,13 0,72 5,54 72,52
Dictyopteris polypodioides 1,45 1,94 0,6 5,03 77,54
Codium sp. 1,12 1,62 0,67 4,2 81,74
Desmarestia ligulata 0,78 1,28 0,77 3,32 85,06
Asparagopsis armata 0,96 1,26 0,61 3,28 88,34
Gelidium corneum 1,06 0,74 0,28 1,91 90,25
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.. 5
Figura 13. A. Bosque formado por ejemplares del alga parda Saccorhiza polyschides en las Rias Baixas; B. Pequerio gobio Pomatoschistus
Slavescens; C: Ejemplar de Balanophyllia regia.

La fauna acompafante de este habitat esta formada por pequefios corales (como Balanophyllia re-
gia), esponjas (como Cliona celata, Crambe crambe, Haliclona sp o Amphilectus fucorum), la estrella
espinosa Marthasterias glacialis, o equinodermos (como la holoturia Holothuria forskali o el erizo
Sphaerechinus granularis).

Como especies acompafiantes de peces cabe destacar el elevado nimero de cardimenes de un
gobio de dimensiones reducidas, Pomatoschistus flavescens, ya que es habitual que esta especie
ponga sus huevos en la base de Saccorhiza polyschides (Miller, 1986). Otras especies acompafiantes
de este habitat son Labrus bergylta, Diplodus vulgaris, Symphodus melops, Parablennius pilicornis,
Parablennius gattorugine, Boops boops, Coris julis, Trisopterus luscus, Spondyliosoma cantharus,
Pollachius pollachius, Centrolabrus exoletus y Symphodus bailloni.
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Roca infralitoral superior expuesta con Cystoseira spp.

Aunque no se ha muestreado una extension suficiente de este habitat a lo largo de la demarcacion
noratlantica, en 3 de los 39 puntos prospectados se han observado densos bosques formados por
la especie Gongolaria baccata (antes conocida como Cystoseira baccata), con presencia tanto entre
el habitat de Gelidium corneum como en el de Saccorhiza polyschides.

La especie que se encuentra en la demarcacion noratlantica (Gongolaria baccata) es considerada
como una transicion entre la facies de Gelidium sesquipedale y Asparagopsis armata y la facies del
alga esciafila Halopteris filicina. Aunque es una especie perenne, su desarrollo varia a lo largo del afio,
siendo sus ramificaciones menos densas durante el invierno y estando mas desarrolladas durante la
primavera. Debido a esta cualidad, se puede explicar el estado de degradacion de los bosques en
algunos puntos de muestreo, ya que las inmersiones se realizaron en el mes de septiembre, como es
el caso de los puntos prospectados en la costa asturiana durante el final de la época estival, y mo-
mento en que los ejemplares que conforman estos bosques comienzan a perder esas ramificaciones.
Ademas, otros factores pueden haber influido, como la profundidad, la temperatura del agua, o la
elevada irradiancia solar observada en determinados puntos.

Especies tipicas acompafiantes del mencionado habitat serian Jania sp, Corallina sp, Gelidium cor-
neum, Peyssonnelia sp o algas rojas calcareas incrustantes (ARCI).

Tabla 20. Tubla de especies caracteristicas del habitat 03010107 "Roca infralitoral superior expuesta con Cystoseira spp.”

CYSTOSEIRA
Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Cystoseira baccata 6,45 20,76 2 53,1 53,1
ARCI 1,29 1,95 0,66 5 58,1
Dictyota dichotoma 1,03 1,83 0,82 4,69 62,79
Codium sp. 0,99 1,69 0,73 4,33 67,12
Peyssonnelia sp. 0,94 1,69 0,75 4,32 71,44
Cladostephus spongiosus 1,42 1,49 0,51 3,8 75,24
Sphaerococcus coronopifolius 1,08 1,31 0,37 3,35 78,59
Gelidium corneum 0,98 1,3 0,65 3,33 81,92
Saccorhiza polyschides 1,07 1,12 0,31 2,87 84,79
Dictyopteris polypodioides 0,69 1,12 0,64 2,86 87,65
Halopithys incurva 1,34 0,91 0,29 2,33 89,98
Corallina sp. 1,04 0,8 0,31 2,03 92,01
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Figura 14. A: Ejemplares del alga parda Gongolaria baccata (antes Cystoseira baccata); B. Cardumen de bogas Boops boops.

La fauna invertebrada acompafiante esta formada por esponjas (como Crambe crambe, o Cliona ce-
lata), gasteropodos (diversas especies del género Calliostoma o Tritia), nudibranquios (como Felimare
tricolor) y holoturias (como Holothruria forskali).

En cuanto a las especies acompafiantes de peces vuelve a destacar la presencia del gobio de pequefio
tamafio, Pomatoschistus flavescens, protegiéndose entre las algas en este caso con ejemplares de
mayor tamafio. También se observan cardumenes de bogas (Boops boops), Serranus cabrilla, Coris
julis, Labrus bergylta, Centrolabrus exoletus, Parablennius pilicornis, Ctenolabrus rupestris, Diplodus
vulgaris, Simphodus melops y Labrus mixtus.
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Roca infralitoral medianamente iluminada con Cystoseira usneoides / Saccorhiza
polyschides / Laminaria ochroleuca

Aligual que el habitat anterior formado por Gongolaria baccata, esta asociacion no se ha encontrado
en un numero suficiente de transectos como para poder evaluarlo y estimar su extension a lo largo
de la demarcacion. En este habitat conformado por la asociacion de 3 especies, se observan densos
bosques compuestos por Cystoseira usneoides y Saccorhiza polyschides en mayor proporcion, con
ejemplares de Laminaria ochroleuca dispersos, en zonas menos batidas y de menor profundidad.

Esta asociacion se ha observado Unicamente en algunos puntos de las Rias Baixas, concretamente en
las caras internas de las islas del Parque Nacional de las Islas Atlanticas.

Figura 15. A. Ejemplares del alga parda Laminaria ochroleuca; B. Habitat formado por la asociacion de Cystoseira usneoides/ Saccorhiza
polyschides/ Laminaria ochroleuca.

Invertebrados

Para la determinacion de los habitats se ha llevado a cabo el analisis estadistico de los datos de abun-
dancia y porcentaje de cobertura de las especies, para tener en cuenta su frecuencia de aparicion y
su capacidad de estructuracion y definicion de un habitat.

Se han detectado siete habitats definidos por invertebrados, la mayoria de ellos en enclaves esciafilos
o semi-esciafilos donde la supervivencia de las algas se ve limitada por la reducida intensidad luminica,
lo que permite el establecimiento de una rica y diversa comunidad de especies de fauna invertebra-
da. El grueso de los habitats esta definido por esponjas, pero se encuentran habitats dominados por
gorgonias o anélidos poliquetos.

El patron de distribucion espacial de los habitats tiene un fuerte componente biogeografico, siguiendo
una distribucion longitudinal a lo largo de la demarcacion, de forma que los habitats de Galicia difieren
de los de Asturias occidental, y estos de Cantabria y Pais Vasco.

El mayor numero de agrupaciones faunales se encuentra en Galicia (cinco, definidas por esponjas,
cnidarios, ascidias y poliquetos), en comparacién con el resto de comunidades, donde solo se ha
localizado un tipo de habitat definido por invertebrados: los habitats definidos por esponjas.
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Ademas, el habitat de esponjas encontrado en Galicia difiere en cuanto a las especies que lo forman
y sus abundancias (principalmente Phorbas ficticius, Crambe crambe, Haliclona spp, Cliona celata,
Halichondria panicea) si se compara con el del resto de comunidades (Crambe crambe, Clathrina
coriaceq, Cliona celata, Axinela damicornis, Darwinella sp, Sycon sp..).

En general, los habitats se han encontrado en buen estado, a excepcion de varios puntos donde se
acumulan varias presiones antrépicas, como la contaminacién quimica, las presiones fisicas como
dragado, sellado o modificacion del perfil del fondo, como es el ejemplo de Gijon.
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Figura 16. Nimero de especies (S) y abundancia (N) de especies de invertebrados en los puntos muestreados en la demarcacion noratldntica.
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Roca infralitoral con Leptogorgia sarmentosa

Se encuentra en la cara interior (protegida) de las islas Salvora y Cies, y el interior de la ria de Vigo
(Vifios) en tres transectos, entre 7 y 10 metros de profundidad (Figura 17), es decir, en el piso superior
del infralitoral rocoso. No presenta una asociacion clara al ambiente fotdfilo o esciafilo, sino depen-
diente de zonas accesibles a corrientes, que la gorgonia necesita para su alimentacion. Las gorgonias
normalmente se encuentran fijas a las rocas, en su cara mas iluminada, pero también en paredes
verticales de rocas e incluso en el interior de cavidades y grietas.

Este habitat ya ha sido encontrado en estudios anteriores por la zona si bien en muchas ocasiones en
el piso circalitoral (Urgorri et al, 2007, Rios y Cristobo, 2021; Tragsatec, 2016, IEO, 2021).

No hay un conjunto de especies acompafiantes tipicas de este habitat, sino que varian con la locali-
zacion espacial. Sin embargo, si se puede concluir que se trata mayoritariamente de esponjas (como
Phorbas ficticius, Crambe crambe, Haliclona sp o Cliona celata), ascidias (como Stolonica socialis),
cnidarios (como Balanophyllia regia en zonas fotdfilas y Corynactis viridis en zonas escidfilas), balanos
(como Balanus perforatus), y el erizo Sphaerechinus granularis. Se observa una clara asociacion del
molusco gasteropodo Simnia spelta con la gorgonia, de la que se alimenta.

Este habitat se corresponde con los siguientes:

— 0301041205 Roca infralitoral inferior con Leptogorgia spp. Nivel 5 de la Lista patron.
— MC151E Facies con Leptogorgia sarmentosa. Novel 5 de EUNIS.

El habitat de EUNIS esta categorizado dentro del piso circalitoral, por lo que se propone la inclusion
de este habitat en el piso infralitoral, en el Atlantico.

Este habitat no ha sido evaluado por la escasa representacion espacial en la que se ha encontrado.

Figura 17. Aspecto general (A, B, C) del hdbitat de Leptogorgia sarmentosa, en diversos ambientes fotdfilos, escidfilos y semiescidfilos. Molusco
gasterdpodo Simnia spelta asociado con la gorgonia (D).
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Arrecifes de Sabellaria sp en roca infralitoral

Encontrado en una sola estacion del sur de Pontevedra (Miodelo), en un solo transecto, a 7 metros
de profundidad, con una extension de 5 metros de largo y entre 0,5 y 1 metro de ancho (Figura 18).
Se encuentra integrado en un habitat de bosque de Saccorhiza polyschides sobre roca infralitoral
expuesta (03010107), con pequefios parches de arena.

Esta caracterizado por una total dominancia del poliqueto tubicola Sabellaria sp, que construye los
arrecifes ocupando el total del espacio disponible. Este poliqueto fabrica los tubos donde se aloja
mediante la mezcla de mucus que él mismo segrega con granos de arena o sedimento. La agregacion
de estos tubos da lugar a grandes arrecifes biogénicos que pueden abarcar grandes extensiones,
y que permiten la consolidacidn de cantos, guijarros y grava, originando asi un sustrato estable en
el que pueden fijarse especies epifitas. Ademas, proporciona refugio a especies de invertebrados y
peces, aumentando asi la diversidad de especies en el ecosistema (Dubois et al, 2002). Por ello, el
habitat formado por estos poliquetos es de gran interés para la conservacién en dreas marinas y los
formados por la especie Sabellaria spinulosa han sido incluidos en la lista de habitats amenazados
o en declive por la comision OSPAR (OSPAR commission, 2013).

Este habitat ya se ha encontrado previamente en otros estudios, a lo largo de toda la demarcacion
(Rioja, 19917, 1923, 1925; Anaddn, 1980, Campoy, 1982; Urgorri et al, 2007), tanto de Sabellaria
alveolata como S. spinulosa.

No fue posible tomar muestra del poliqueto para poder concretar con exactitud la especie de la que se
trata, de las dos posibles del género: S. alveolata o S. spinulosa, por lo que para definir exactamente
el habitat se recogeran muestras en futuras campafias.

Este habitat se corresponderia con los siguientes:

— 03010501 Arrecifes infralitorales de Sabellaria alveolata. Nivel 4 de la Lista patron.

— MB121A5-Sabellaria spinulosa with kelp and red seaweeds on sand-influenced infralittoral rock.
Nivel 5 de EUNIS

Figura 18. Aspecto general del arrecife de Sabellaria sp. encontrado en Modelo, Pontevedra (izquierda) vy detalle (derecha).
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Paredes verticales y extraplomos esciafilos dominados por invertebrados
con esponjas masivas ( Tedania pilarriosae)

Este habitat se encontré en dos puntos del sur de la provincia de Pontevedra: en las estaciones de
"La Rubia" y "Miodelo", las mas meridionales de Galicia y de toda la demarcacion.

En los extraplomos y las paredes verticales de las rocas encontradas en estas localizaciones, don-
de la intensidad luminica esta atenuada y el crecimiento de las algas se ve reducido al disponer de
menor disponibilidad de luz, la comunidad esta dominada por grandes esponjas incrustantes, que
ocupan vastas superficies de las rocas. Estas especies son principalmente la demospongia Tedania
pilarriosae, y una esponja todavia no identificada con similares caracteristicas, pero con los dsculos
de grandes dimensiones y dispuestos en la parte apical de elevaciones de la esponja. Como especies
acompafantes aparecen también pequefias esponjas calcareas del género Sycon, la estrella Mar-
thasterias glacialis, y el nudibranquio Felimare cantdbrica alimentandose de las esponjas (Figura 19).

La superficie encontrada de este habitat fue muy pequefia: cuatro cuadriculas de 50 x 50 cm en Miodelo,
y una en La Rubia. Por tanto, no permite la evaluacion del estado ambiental de este habitat. Proximas
campafas en la zona permitiran aumentar el conocimiento de la presencia y las caracteristicas de
este habitat, y finalmente la evaluacion de su estado ambiental.

Este habitat se corresponderia con los siguientes:

— 0301041604 Roca infralitoral de modo calmo, escasamente iluminada, dominada por invertebrados
con esponjas masivas (Ircinia variabilis, Dysidea avara). Nivel 5 de la Lista Patrén.

— MB1275- Crustose sponges on extremely ware-surged Atlantic infralittoral cave or gully walls. Nivel
5 de EUNIS.

A

Figura 19. Aspecto general de las localizaciones encontradas del habitat de Tedania pilarriosae (izquierda) y detalle del tamartio de la esponja
(derecha).
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Roca infralitoral escasamente iluminada dominada por invertebrados con esponjas y
ascidias coloniales (Clavelinidae y Didemnidae)

Este habitat se encontré en dos transectos de la cara externa de la isla de Cies. Se trata de un habitat
parcheado y que ocupa enclaves esciafilos donde la intensidad luminica esta disminuida, por lo que las
algas no pueden proliferar (MB1273). Ocupan el espacio esponjas incrustantes del género Haliclona,
Phorbas ficticius o Ircinia dendroides, y ascidias coloniales del género Pycnoclavella, junto con otras
ascidias de la familia Didemnidae como Lissoclinum perforatum o Didemnum maculosum. Ademas,
compiten por el espacio la anémona joya Corynactis viridis y el pequefio coral Balanophyllia regia.

La presencia y extension encontrada de este habitat en las campafias de prospeccion, ha sido muy
limitada y no posibilita una adecuada evaluacién de su estado ambiental. Se propone un muestreo diri-
gido a este habitat en proximas campafias para mejorar el conocimiento del estado y poder evaluarlo.

Este habitat se corresponde con:

— 0301041611 Roca infralitoral de modo calmo, escasamente iluminada, dominada por invertebrados
con escidias coloniales (Polyclinidae, Polycitoridae, Didemnidae y/o Styelidae), de la lista patron, si
bien la dominancia es de escidias de familia Clavelinidae. Nivel 5 de la Lista patron.

— MB1273- Crustose sponges and colonial ascidians with Dendrodoa grosularia or barnacle on wa-
ve-surged Atlantic infralittoral rock. Nivel 5 de EUNIS.

Figura 20. Aspecto general del hdbitat de esponjas y ascidias coloniales encontrado en Galicia. Imdgenes de la 1zquierda: Ascidia Pycnoclave-
la sp., imagen de la derecha: ascidias Stolonica socialis y Pycnoclavella sp., y esponja Phorbas ficticius (superior) y Haliclona sp. (inferior).

* 66 Kk




Evaluacion del medio marino - Demarcacién marina noratldntica
Descriptor 6 — Anexo

Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con

esponjas incrustantes, ascidias, briozoos y cnidarios.

Este habitat es el mayoritario en presencia y extensidn en la demarcacidn, ya que se ha encontrado
de forma predominante en las zonas esciafilas y semiesciafilas de toda la demarcacidn norte mues-
treada hasta la fecha.

Este habitat esta caracterizado por la presencia casi en la totalidad, de invertebrados sésiles, que se
valen de la ausencia de las algas para asentarse en el sustrato rocoso. Sin embargo, y dependiendo
de la inclinacion del lecho rocoso y por tanto la intensidad luminica disponible, en este habitat puede
darse la presencia de algas con menores requerimientos luminicos como coralindceas incrustantes
y algunas Rhodophyceas. Esto ocurre en zonas de transicion de ambientes fotdéfilos a los puramente
esciafilos, donde este habitat tendria su mayor expresion.

Se trata de un habitat no tipificado en la Lista Patron de habitats marinos presentes en Espafia, siendo el
habitat catalogado mas semejante el 03010416-Roca infralitoral de modo calmo, escasamente iluminada,
dominada por invertebrados (nivel 4). En EUNIS el habitat de mayor similitud es el MB127-Communities
of surge gullies and caves on Atlantic infralittoral rock. Esta definido para galerias y cuevas, que tienen
similares condiciones en cuanto a intensidad luminica. Estas condiciones se encuentran también en el
piso infralitoral, en extraplomos, galerias y paredes verticales donde el ambiente es de condiciones
esciafilas, que permiten el asentamiento de especies similares a las de las presentes en las cuevas.

La extension de este habitat permite su evaluacion, ya que se encuentra tanto en puntos con bajas
presiones antropogénicas como en puntos con altas presiones. Si bien la extension en la parte de las
rias Baixas es la menor, y la evaluacion en esta parte de la demarcacion sera mas completa cuando
se vuelva a muestrear la zona, asi como el resto de la comunidad gallega que queda no ha sido pros-
pectada en el ciclo actual.

El habitat se conforma principalmente de esponjas incrustantes (mayoritariamente de la clase Demos-
pongiae y Calcarea), encontrandose una clara separacion geografica en la dominancia de la especie
Crambe crambe en Asturias y parte occidental de Cantabria, y de la especie Clathrina coriacea en
Pais Vasco vy la parte oriental de Cantabria.

Ademas de estas dos esponjas dominantes, aparecen otras especies como Phorbas ficticius, Cliona
celata, Aplysina cavernicola, Pachymatisma johnstonia, Axinella damnicornis, Sycon ciliatum, Sycon
elegans, Clathrina clathrus, Clathrina rubra, Darwinella sp, Scalarispongia scalaris, Ircinia dendroi-
des, etc.

Asi mismo conforman este habitat un diverso grupo de organismos sésiles como ascidias coloniales
(principalmente de las familias Didemnidae, Polyclinidae y Clavelinidae), cnidarios coloniales (anto-
z00s hexacoralarios e hidrozoos Aglaofénidos), y briozoos incrustantes y erectos (cheilostomatidos
y cyclostomatidos). En cuanto a los grupos de especies moviles, destacan los moluscos (dominando
los bivalvos y gasteropodos), los equinodermos (principalmente erizos y holoturias) y los crustaceos
(cirripedos y decapodos en su mayoria).

Es importante destacar la presencia de la especie de biozoo Beania serrata, introducida recientemente
en Galicia, y encontrada ahora en Cantabria y Pais Vasco.

La presencia y abundancia de las especies que conforman este habitat cambia gradualmente a lo largo
de la demarcacion, si bien el conjunto funcional de la comunidad no varia, dominando las esponjas
sobre el resto de filos, en presencia, diversidad y porcentaje de cobertura del lecho rocoso.

Asi pues, parecen existir tres habitats definidos por esponjas en el ambiente esciafilo de la demarca-
cidn, con una variacion biogeografica desde Asturias donde domina la demospongia Crambe crambe
hasta Pais Vasco donde domina la esponja calcarea Clathrina coriacea. Cantabria presenta un habitat
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de transicion entre ambos con una codominancia de ambas especies. Galicia presentaria habitats
dominados por Crambe crambe como en Asturias, sin embargo, debido a la escasa representacion
del escidfilo en las estaciones muestreadas de esta comunidad, no ha sido posible la asignacion final
del habitat de esponjas, siendo necesario un mayor esfuerzo de muestreo para la caracterizacion
6ptima del habitat.

Esta variacion biogeografica podria responder a factores ambientales como la temperatura (en aumento
desde Galicia hasta Pais Vasco donde alcanza los mayores valores de la demarcacion) y el sustrato
rocoso (de distinta naturaleza a lo largo de la costa Cantabrica).

Estos tres habitats se corresponderian con un nivel 5 de la Lista patron de habitats y se definirian como:

— Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con esponjas in-
crustantes (Crambe crambe) (5).

— Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con esponjas in-
crustantes (Clathrina coriacea) (9).

— Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con esponjas in-
crustantes (Crambe crambe y Clathrina coriacea) (5).
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Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con
esponjas incrustantes (Crambe crambe)

El primero de los habitats que esta presente desde la parte oriental de Lugo hasta Cabo Pefias, y
se caracteriza por esponjas incrustantes dominando en presencia y abundancia la esponja Crambe
crambe, y en menores abundancias otras esponjas como Cliona celata, Darwinella sp o Haliclona sp.
Ademas de esponjas se encuentran briozoos como Watersipora sp o diversas especies de la familia
Crisiidae, ascidias como Lissoclinum perforatum o Aplidium punctum, y cnidarios como la anémona
joya Corynactis viridis, Aiptasia couchii, y los hidrozoos Obelia bidentata o diversas especies del
género Aglaophenia. (Figura 20).

Es un habitat de gran riqueza de especies, con 80 registradas en todos los puntos muestreados.

Este habitat no tiene correspondencia con ninguno de los presentes en la lista patrén, ya que el mas
proximo seria el 0301022203 Roca infralitoral superficial de modo batido, bien iluminada, sin fucales
con algas coralinaceas y Crambe crambe. Sin embargo, no corresponden ni el piso, ni la iluminacion.
Por lo tanto, se propone la inclusion de este habitat en la lista patrén, con el objetivo de completar la
lista para que ésta incorpore todos los habitats encontrados en el litoral espafiol.

Figura 21. Superior izquierda: aspecto general del hdbitat en Lianes (Asturias). Superior derecha: esponja Crambe crambe. Inferior izquierda:
briozoos Pentapora foliacea y esponja Pachymatisma johnstonia. Inferior derecha: Axinella dissimilis.
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Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con
esponjas incrustantes (Clathrina coriacea)

El habitat dominado por la esponja calcarea Clathrina coriacea se encuentra en todos los puntos
del Pais Vasco, y en dos de Cantabria, localizados cerca de la bahia de Santander. Este habitat esta
caracterizado por esponjas incrustantes, dominando la esponja calcarea Clathrina coriacea, con una
abundancia cinco veces superior a la de la demospongia Crambe crambe. Ademas, se encuentran
diversas especies de esponjas calcareas que en el resto de la demarcacion noratlantica no aparecen
o lo hacen con muy bajas abundancias como Clathrina rubra, Clathrina clathrus, y varias especies
del género Sycon. Otras especies caracteristicas del habitat son la esponja oreja de elefante Pachy-
matisma johnstonia y Axinella damnicornis. (Figura 22)

Ademas de esponjas, en este habitat estan presentes la anémona margarita de mar Actinohtoe sphyro-
deta, el poliqueto tubicola Protula tubularia, y el briozoo introducido Beania serrata, que en la parte
occidental de la comunidad vasca y en el punto de Pikatxilla, es muy abundante recubriendo gran parte
de las rocas en ambientes esciafilo o semiesciafilos. Otra especie de gran contribucion en términos
de abundancia es el bivalvo perforador Rocellaria dubia.

Este habitat presenta un nimero intermedio de especies entre los habitats definidos por Crambe
crambe de Asturias y el de transicion del Pais Vasco, sin embargo, debido a la gran abundancia de
las especies de esponjas del género Clathrina, es el que presenta mayor abundancia (2,5 veces mas
que el habitat de Crambe crambe, y 4,3 veces mas que el de transicion).

Este habitat no tiene correspondencia con ninguno de los presentes en la lista patrdn, por lo que
se sugiere su incorporacion en la lista, en el nivel 5 dentro del habitat 03010416 Roca infralitoral de
modo calmo, escasamente iluminada, dominada por invertebrados (de nivel 4).

Figura 22. Superior izquierda: aspecto general del hdbitar en Ogella (Pais Vasco), con Clathrina coriacea (esponja blanca) y Clathrina rubra
(esponja naranja). Superior derecha: aspecto general del hdbitat en Lzaro (Pats Vasco), con Crambe crambe (esponja naranja) y Clathrina coriacea.
Inferior izquierda: aspecto general de la colonia con Clathrina clathrus (esponja amarillenta). Inferior derecha: antozoo Parazoanthus axinellae.
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Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con
esponjas incrustantes (Crambe crambe 'y Clathrina coriacea)

Localizado geograficamente entre los dos habitats anteriores dominados por las esponjas Crambe
crambe y Clathrina coriaceaq, se encuentra otro habitat estadisticamente diferente a los anteriores,
pero que por las especies dominantes se trata de un habitat de transicidon entre ambos ya que en
este habitat sigue dominando la especie Crambe crambe como en el habitat localizado en Asturias,
sin embargo la dominancia de la especie de Clathrina coriacea comienza a incrementarse (el por-
centaje de contribucion a la similaridad dentro del habitat es del 10,46 %), siendo la segunda especie
dominante del habitat. (Figura 23)

Este habitat esta localizado en el litoral de Cantabria, donde es el habitat predominante. Solo dos
localizaciones de las nueve muestreadas en Cantabria presentan otro habitat diferente: el dominado
por Clathrina coriacea que predomina en el Pais Vasco.

Se encuentra en las zonas de baja iluminacion, en ambientes esciafilos como extraplomos y grietas,
o en semi-esciafilos (paredes verticales o inclinada de roca) donde compite por el espacio con algas
Phaeophyceas pero sobretodo con Rhodophyceas filamentosas e incrustantes. Esta caracterizado
principalmente por esponjas incrustantes, como Crambe crambe (31,24 % de la similaridad intra-ha-
bitat), y en menor proporcién Clathrina coriacea (10,46 % de la similaridad), la anémona joya Coryn-
actis viridis, briozoos de la superfamilia Buguloidea, Electra pilosa o Beania serata, hidrozoos como
Aglaophenia spp, y otras esponjas como Aplysina cavernicola o Vosmaeropsis hispanica.

Este habitat no tiene correspondencia con ninguno de los presentes en la lista patrdn, por lo que
se sugiere su incorporacion en la lista, en el nivel 5 dentro del habitat 03010416 Roca infralitoral de
modo calmo, escasamente iluminada, dominada por invertebrados (de nivel 4).

Figura 23. Superior izquierda: aspecto general del habitat en La Arnia (Cantabria), con las esponjas Crambe crambe (esponja naranja), Irci-
nia sp. (esponja gris) y el nudibranquio Felimare tricolor. Superior derecha: Corynactis viridis y Obelia dichotoma. Inferior izquierda: Aplysina
cavernicola (esponja amarillenta). Inferior derecha: briozoo introducido Beania serrata.
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3.2.1.1. Pasarelas con habitats de listados

A continuacidn, se listan los habitats encontrados y su denominacion, asi como las pasarelas a otros listados como la Lista Patron de Habitats marinos de

Espafia, y EUNIS 2022,

Tabla 21. Hdbitats encontrados en la demarcacion noratldntica y sus correspondencias con la Lista Patron de hdbitats marinos de Espatia y EUNIS 2022.

Nombre dado

Roca infralitoral superior, escasamen-
te iluminada, dominada por inverte-
brados con esponjas incrustantes,
ascidias, briozoos y cnidarios (4)

Lista Patrén

03010416 Roca infralitoral de modo cal-
mo, escasamente iluminada, dominada
por invertebrados (4)

EUNIS

MB127 Communities of
surge gullies and caves on
Atlantic infralittoral rock (4)

Traduccion EUNIS

Comunidades de cavidades expuesta
al oleaje y cuevas en roca infralitoral

Roca infralitoral superior, escasamen-
te iluminada, dominada por inverte-
brados con esponjas incrustantes
(Crambe crambe) (5)

Roca infralitoral de modo calmo, esca-
samente iluminada, dominada por inver-
tebrados con esponjas masivas (Ircinia
variabilis, Dysidea avara)

MB1275- Crustose sponges
on extremely wave-surged
Atlantic infralittoral cave or
gully walls (5)

Esponjas incrustantes en cuevas o
paredes de galerias del infralitoral
Atlantico muy expuestas al oleaje

Roca infralitoral superior, escasamen-
te iluminada, dominada por inverte-
brados con esponjas incrustantes
(Clathrina coriacea) (5)

Roca infralitoral de modo calmo, esca-
samente iluminada, dominada por inver-
tebrados con esponjas masivas (Ircinia
variabilis, Dysidea avara)

MB1275- Crustose sponges
on extremely wave-surged
Atlantic infralittoral cave or
gully walls (5)

Esponjas incrustantes en cuevas o
paredes de galerias del infralitoral
Atlantico muy expuestas al oleaje

Roca infralitoral superior, escasamen-
te iluminada, dominada por inverte-
brados con esponjas incrustantes
(Crambe crambe y Clathrina coria-
ceq) (9)

Roca infralitoral de modo calmo, esca-
samente iluminada, dominada por inver-
tebrados con esponjas masivas (Ircinia
variabilis, Dysidea avara)

MB1275- Crustose sponges
on extremely wave-surged
Atlantic infralittoral cave or
gully walls (5)

Esponjas incrustantes en cuevas o
paredes de galerias del infralitoral
Atlantico muy expuestas al oleaje

Roca infralitoral con Leptogorgia sar-
mentosa

0301041205 Roca infralitoral inferior con
Leptogorgia spp. (5)

MC1v51E Facies with Lepto-
gorgia sarmentosa (9)

Facies con Leptogorgia sarmentosa

Arrecifes de Sabellaria sp en roca
infralitoral

03010501 Arrecifes infralitorales de Sa-
bellaria alveolata (4)

MB121A5-Sabellaria spi-
nulosa with kelp and red
seaweeds sand-influenced
infralittoral rock (6)

Roca infralitoral expuesta a sedi-
mentacion con Sabellaria spinulosa
y algas laminariales y rojas
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Nombre dado

Paredes verticales y extraplomos es-
ciafilos dominados por invertebrados
con esponjas masivas (Tedania pila-
rriosae)

Lista Patrén

0301041604 Roca infralitoral de modo
calmo, escasamente iluminada, domina-
da por invertebrados con esponjas masi-
vas (Ircinia variabilis, Dysidea avara) (5)

EUNIS

MB1275- Crustose sponges
on extremely wave-surged
Atlantic infralittoral cave or
gully walls (5)

Traduccion EUNIS

Esponjas incrustantes en cuevas o
paredes de galerias del infralitoral
Atlantico extremadamente expuestas
al oleaje

Roca infralitoral escasamente ilumi-
nada dominada por invertebrados
con esponjas y ascidias coloniales
(Clavelinidae, Didemnidae)

0301041611 Roca infralitoral de modo
calmo, escasamente iluminada, domi-
nada por invertebrados con ascidias
coloniales (Polyclinidae, Polycitoridae,
Didemnidae y/o Styelidae) (5)

MB1273-Crustose sponges
and colonial ascidians with
Dendrodoa grossularia or
barnacles on wave-surged
Atlantic infralittoral rock (5)

Esponjas incrustantes y ascidias colo-
niales con Dendrodoa grossularia o
balanos, en roca infralitoral Atlantica
expuesta al oleaje

03010113 Roca infralitoral expuesta con
Gelidium spp.

MB1221 Foliose red
seaweeds on exposed lower
Atlantic infralittoral rock

Roca infralitoral Atlantica expuesta
con algas rojas foliosas

03010107_Bosque de Saccorhiza polys-
chides sobre roca infralitoral expuesta

MB1232 Laminaria sacchari-
na and/or Saccorhiza polys-
chides on exposed Atlantic
infralittoral rock

Laminaria saccharina and/or Saccor-
hiza polyschides en roca infralitoral
Atlantica expuesta

0301011701 Roca infralitoral superior
expuesta con Cystoseira spp.

MB1223 Cystoseira spp. on
exposed Atlantic infralittoral
bedrock and boulders

Cystoseira spp. sobre cantos rodados
y roca infralitoral Atlantica expuesta

0301041303 Roca infralitoral mediana-
mente iluminada con Cystoseira usneoi-
des/Saccorhiza polyschides/Laminaria
ochroleuca

MC1512 Association with
Cystoseira usneoides

Asociacién con Cystoseira usneoides
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3.2.1.2. Mapas de distribucién de habitats

Se muestran los mapas de distribucion de los habitats fotdfilos definidos por algas, y los esciafilos
o semi-esciafilos caracterizados por invertebrados, encontrados en los puntos muestreados en el
segundo ciclo de estrategias marinas.
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Figura 24. Mapa de distribucion de los puntos de muestreo de la demarcacion noratldntica vy los hdbitats algales encontrados en cada punto,
categorizados segun la Lista Patron de habitats marinos de Esparia.

El habitat a nivel 4 de EUNIS encontrado de forma predominante a lo largo de la demarcacion es el
MB127-Comunidades de cavidades o galerias expuestas al oleaje y cuevas en roca infralitoral atlantica,
que fue encontrado no solo en galerias, grietas, o cavidades, sino también en zonas de pared vertical
o extraplomos que mantienen unas condiciones de intensidad luminica similares a las de las cuevas
o galerias, lo que permite el asentamiento de una fauna muy similar (Figura 24).

Las Rias Baixas son la uUnica region donde ademas del habitat MB127 se dan otros habitats, como el
MB121: comunidades de quelpos y algas marinas en roca infralitoral Atlantica, que incluye los arreci-
fes biogénicos como es el caso de los formados por el anélido poliqueto Sabellaria sp, encontrado
en Modelo, al sur de Pontevedra, y el habitat MC151: biocenosis coraligena, que destaca por los
bosques de la gorgonia Leptogorgia sarmentosa encontrados en las islas Cies y Salvora (Figura 25).
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Figura 25. Mapa de distribucion de los puntos de muestreo de la demarcacion noratldntica vy los hdbitats definidos por invertebrados encon-
trados en cada punto, categorizados segiin EUNIS a nivel 4: MB12 1: comunidades de quelpos y algas marinas en roca infralitoral Atldntica,
MB127: Comunidades de cavidades o galerias expuestas al oleaje y cuevas en roca infralitoral Atldntica, M(C151: biocenosis coraligena.

A mayor detalle, estos habitats pueden categorizarse segun la especie dominante, aumentando asi el
numero de habitats diferentes encontrados en la demarcacion (Figura 26). Este es el caso principal-
mente del habitat MB127, que esta definido por varias especies a lo largo de la demarcacion:

— La especie de demosponja roja incrustante Crambe crambe en Galicia, si bien este habitat se en-
contré en muy pocas localizaciones y necesita un mayor esfuerzo de muestreo para aumentar la
superficie muestreada y por tanto la caracterizacion del habitat.

— La especie Crambe crambe en la parte de Lugo y Asturias occidental.

— La especie de esponja calcarea Clathrina coriacea en Pais Vasco, y dos puntos de la zona central
de Cantabria.

— Dos especies: Crambe crambe y Clathrina coriacea en Cantabria, siendo asi un habitat de transicion
entre el encontrado en Asturias y el encontrado en Pais Vasco.

Ademas, en los dos puntos mas meridionales de Galicia, se encuentra otro habitat definido por otra
especie de esponja masiva: Tedania pilarriosae. Y en la cara externa de las islas Cies, en la ria de
Vigo, el habitat esta definido por esponjas como Haliclona, Phorbas ficticius y Cliona celata, y ascidias
Clavelinidae, Polyclinidae y Didemnidae (MB1273).
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Figura 26. Mapa de distribucion de los puntos de muestreo de la demarcacion noratldntica vy los hdbitats definidos por invertebrados encon-
trados en cada punto, categorizados segin EUNIS a nivel 5: MB121A5: Roca infralitoral expuesta a sedimentacion con Sabellaria spinulosa
y algas laminariales iy rojas, MB1275: Esponjas incrustantes en cuevas o paredes de galerias del infralitoral Atlantico extremadamente ex-
puestas al oleage, con tres variantes segin la especie dominante: Clathrina coriacea, Crambe crambe, o co-dominancia de ambas especies. Con
el recuadro naranja: con esponjas masivas, con el recuadro verde: con Crambe crambe en Galicia, que difiere del mismo hdbitat en Asturias.
MB1273: Esponjas incrustantes y ascidias coloniales con Dendrodoa grossularia o balanos, en roca infralitoral Atlantica expuesta al oleaje, y
MC151E: Facies con Leptogorgia sarmentosa.

3.2.2. Indices ambientales de los OHT: BH2 mod. (multimétricos)

Se han calculado los indices multimétricos, de los puntos muestreados para cada habitat algal e in-
vertebrado ademas del porcentaje de especies sensibles, y de especies formadoras de habitats en
el caso de los invertebrados.
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Tabla 22. Indices multimétricos y otros pardmetros relativos a los other habitat types encontrados en la demarcacion noratlintica.

Roca infralitoral expuesta con Gelidium spp.

% especies sensibles S \| J H'(loge)
Sonabia 37,34 17,00 | 36,17 | 4,46 | 0,95 2,69
Conejera 58,73 6,50 | 21,41 | 1,73 | 0,91 1,56
Pechdn 48,84 10,25 | 2533 | 2,82 | 0,89 2,01
Solita 57,65 825 | 21,10 | 2,38 | 0,86 1,74
Mesa 38,23 12,25 | 28,55 | 3,35 | 0,91 2,27
Arnia 57,58 13,60 | 31,14 | 3,63 | 0,93 2,41
Cabo Mayor 42,02 18,50 | 32,06 | 505 | 0,90 2,61
Pasaia 14,60 12,50 | 30,68 | 336 | 0,94 2,36
Hondarribia 44,57 14,00 | 29,12 | 3,85 | 0,90 2,36
Orio 37,18 12,50 | 28,80 | 342 | 0,91 2,29
Izaro 1,74 15,33 | 30,83 | 4,18 | 0,91 2,47
Cabo Bilano 16,28 18,00 | 36,52 | 4,72 | 0,94 2,72
San Juan de Gazte. 53,00 13,75 | 30,63 | 3,72 | 0,91 2,39
Mouro ext 15,81 6,50 | 21,39 | 1,79 | 0,86 1,62
Mouro int 3,39 9,33 | 23,74 | 2,60 | 0,88 1,92
Ribadeo 55,80 11,67 | 29,07 | 3,16 | 0,92 2,26
Os Faraions 21,59 15,560 | 33,26 | 4,11 | 0,93 2,53
Cabo Busto 18,83 13,33 | 30,77 | 365 | 0,92 2,34
Navia 41,33 10,00 | 27,69 | 2,70 | 0,93 2,13
Avilés 17,21 15,50 | 30,59 | 4,21 | 0,90 2,45
Nalon 3,93 10,00 | 27,88 | 2,67 | 0,94 2,13
Cabo Pefias W 25,57 12,75 | 31,33 | 339 | 0,94 2,36
Cabo Pefias E 42,05 13,75 | 31,79 | 3,67 | 0,93 2,42
Villaviciosa 40,00 1550 | 3424 | 410 | 0,94 2,57
Gijon 39,80 14,50 | 34,40 | 3,81 | 0,96 2,56
Llanes 41,39 14,50 | 31,79 | 3,86 | 0,92 2,42
Ribadesella 30,24 16,67 | 3437 | 441 | 0,93 2,60
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Bosque de Saccorhiza polyschides sobre roca infralitoral expuesta

Dive % especies sensibles S N d J H'(loge)
Sélvora ext 51,90 10,00 | 2554 | 2,77 | 0,89 2,05
Sélvora int 72,66 11,00 | 28,38 | 2,99 | 0,93 2,22

Cies ext 59,62 9,00 | 22,99 | 2,54 | 0,86 1,88
Cies int 31,43 13,33 | 33,00 | 3,52 | 0,96 2,48
Miodelo 50,70 10,25 | 28,09 | 2,76 | 0,94 2,16
La Rubia 35,18 13,00 | 28,46 | 3,56 | 0,89 2,27
Ons ext 76,40 9,00 | 20,59 | 2,49 | 0,80 1,58
Ons int 52,34 14,00 | 31,82 | 3,75 | 0,93 2,45
Ria de Vigo 92,23 10,67 | 2322 | 3,05 | 0,84 1,95

Roca infralitoral superior expuesta con Cystoseira spp.

% especies sensibles S N d
Ontén 60,07 12,00 | 2549 | 3,38 | 0,87 2,15
Lekeitio 39,79 14,50 | 30,62 | 394 | 0,91 2,42
Castro de Fazouro 77,60 9,25 | 22,29 | 2,61 | 0,84 1,81

Roca Infralitoral Superior, Escasamente Iluminada, Dominada Por Invertebrados Con Esponjas

Incrustantes (Crambe Crambe)

% Especies

sensibles % HFS J H’(log2)
Ribadeo 0,00 5,41 8,00 11,07 | 291 | 0,97 2,90
Os Faraions 0,00 18,02 9,50 3258 | 2,44 | 0,88 2,85
Castro de Fazouro 9,68 6,45 8,00 12,10 | 2,81 | 0,97 2,90
Cabo Busto 12,40 10,85 | 14,50 | 22,55 | 4,38 | 0,93 3,56
Navia 13,41 17,07 | 12,50 | 17,75 | 4,01 | 0,93 3,40
Avilés 1,27 18,99 8,50 12,58 | 2,96 | 0,93 2,79
Nalon 5,80 20,65 | 15,00 | 25,70 | 432 | 0,95 3,71
Cabo Pefias W 1,16 48,45 | 16,00 | 30,59 | 4,40 | 0,91 3,59
Cabo Pefias E 0,58 19,65 | 11,00 | 1691 | 348 | 0,93 3,15
Ribadesella 5,77 1,92 13,00 | 17,33 | 421 | 0,98 3,62
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Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con esponjas
incrustantes (Clathrina coriacea)

% Especies

e % HFS N I H(log2)
Pasaia 27,00 30,00 | 13,00 | 33,00 | 343 | 089 | 3,30
Hondarribia 12,90 5824 | 13,00 | 4419 | 321 | 084 | 3,09
Orio 16,34 60,49 | 875 | 3642 | 225 | 085 | 2,53
Lekeitio 11,60 46,96 | 13,00 | 4821 | 310 | 0,82 | 3,02
Izaro 15,34 40,06 | 10,00 | 37,40 | 2,59 | 079 | 2,60
Cabo Bilano 0,00 38,32 | 867 | 3017 | 2,34 | 084 | 261
Sa”G‘;‘;fe” de 3,04 4586 | 7,75 | 2542 | 2,15 | 0,83 2,42
Mouro ext 1,20 37,35 | 13,00 | 39,00 | 328 | 082 | 3,02
Mouro int 1,15 42,65 | 833 | 2681 | 221 | 084 | 246
Vifios 1,72 29,31 | 13,00 | 31,92 | 347 | 094 | 346

Roca infralitoral superior, escasamente iluminada, dominada por invertebrados con esponjas
incrustantes (Crambe crambe y Clathrina coriacea)

% Especies

sensibles % HFS \ J’ H'(log2)
Sonabia 0,00 28,38 8,00 12,58 | 2,76 | 0,95 2,85
Conejera 4,76 46,03 9,00 21,00 | 2,63 | 0,66 2,10
Solita 3,47 14,24 | 11,75 | 21,81 | 3,60 | 0,94 3,31
Mesa 0,45 14,93 9,00 22,67 | 2,56 | 0,90 2,82
Onton 1,72 2586 | 11,00 | 19,58 | 3,36 | 0,92 3,18

3.2.3. Evaluacién OHT

Se ha podido realizar una evaluacion del estado ambiental de los habitats encontrados, sin embargo,
y debido a la falta de dato de extension del habitat el resultado es desconocido.
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4. Discusiony conclusiones de la evaluacion

Los habitats encontrados en piso infralitoral rocoso de la demarcacion noratlantica corresponden con
los encontrados en estudios previos (Rioja, 1917, Campoy, OCEANA, 2009, Urgorri et al, 2007, Guinda
et al, 2012, 2014, Tragsatec, 2016, Rios y Cristobo, 2021), si bien debido a que permanecen grandes
areas sin muestrear, es muy probable que el nimero de habitats sea mayor. Futuras campafias de
muestreo completaran la lista de habitats existentes.

Las condiciones ambientales (grado de exposicion, profundidad, temperatura, tipo de sustrato, etc)
varian a lo largo de la demarcacion, como se ha determinado en estudios previos (Ramos et al, 2015), y
condicionan en gran medida la distribucion de los habitats, existiendo un marcado patron biogeografico
en los habitats de invertebrados sésiles, en concordancia con la variacién de los factores ambientales.

El habitat predominante encontrado ha sido el de Gelidium corneum, presente a lo largo de toda la
demarcacioén. En ambientes esciéfilos el habitat predominante encontrado ha sido el caracterizado
por esponjas.

El analisis del CFR reflejo que aproximadamente el 64 % de los puntos muestreados estan en buen
estado ecoloégico, y el 10 % en un estado ecolégico catalogado como pobre. Estos ultimos localizados
en Pais Vasco y Cantabria, pero ninguno de ellos en Galicia y Asturias.

Debido a que el muestreo se ha realizado en el piso infralitoral superior, se requieren proximos mues-
treos enfocados en el piso inferior, donde se espera encontrar habitats diferentes.

Se necesita un aumento del esfuerzo de muestreo para ampliar la zona muestreada en ambientes es-
ciafilos en la zona de las Rias Baixas con el objetivo de caracterizar correctamente el habitat definido
por esponjas. De esta manera seria posible el analisis de la distribucion del habitat y su encuadra-
miento espacial a lo largo de la demarcacion.

Se aumentara también el esfuerzo de muestreo para el habitat del alga Gongolaria baccata ya que no
se ha encontrado en un ndmero suficiente de estaciones como para poder evaluarlo correctamente.
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1. Introduccion

En este documento se desarrolla la metodologia, los datos utilizados y los resultados obtenidos para
evaluar los habitats circalitorales y batiales (BHT) de la demarcacidn noratlantica, cuya evaluacion
final se encuentra resumida por BHT en las fichas de evaluacion. La metodologia es comun para todas
las demarcaciones y esta centrada en evaluar el efecto de la pesca de arrastre sobre dichos habi-
tats mediante un indicador de estado, el indicador SoS (Serrano et al., 2022; también llamado BH1
en OSPAR, OSPAR, 2023 y Plaza-Morlote et al., 2023) o para los habitats en los que no se ha podido
aplicar dicho indicador (por falta de datos) del indicador de riesgo BH3 (OSPAR, 2017 y Matear et al.,
2023) modificado para construir su matriz de impacto usando informacién del indicador SoS. Ambos
indicadores son indicadores comunes de OSPAR para la region IV de OSPAR, que incluyen Portugal,
Espafia y Francia, siendo el BH3 original ademas comun para el resto de regiones OSPAR. Estos in-
dicadores han sido recientemente utilizados en la ultima evaluacion regional de OSPAR de 2023 (ver
Matear et al., 2023 y Plaza-Morlote et al., 2023).

El indicador SoS utiliza la abundancia proporcional de las especies centinela (especies caracteris-
ticas del habitat y sensibles a una presion determinada) para cada habitat evaluado a través de un
gradiente de presion, que en este caso es el nivel de impacto de la pesca de arrastre. Para poder de-
terminar las dreas adversamente afectadas se han generado curvas de estado de presion especificas
mediante el uso de modelos generales aditivos, GAMs por sus siglas en inglés, que correlacionaban
la proporcidén de especies centinela con el nivel de impacto de la pesca de arrastre a nivel de Broad
habitat type (BHT) siguiendo la misma metodologia que la descrita en OSPAR (ver Plaza-Morlote et
al., 2023). En los BHTs en los que se ha obtenido curvas significativas (p-value < 0,1), estas curvas se
han aplicado para evaluar el impacto de esta presion en estos habitats, incluida la determinacion de
areas altamente perturbadas por la presion después de definir un umbral de calidad para cada BHT.
Se ha aplicado el método de punto de degradacion para calcular los umbrales de calidad en cada
BHT (ICES,2022; Plaza-Morlote et al., 2023). Una vez calculados dichos umbrales, se han generado
para cada habitat BHT tres categorias: areas sin presion, areas no adversamente afectadas y areas
adversamente afectadas.

En los casos en los que no se ha podido aplicar el indicador SoS porque las curvas no han salido
significativas (p-value < 0,1) o porque no habia suficientes datos como para poder ajustar un modelo
GAM, se ha aplicado el indicador BH3 de OSPAR informado por el indicador SoS. De esta forma, en
esta evaluacion sélo se va a utilizar el indicador BH3 cuando en un habitat no se pueda utilizar el in-
dicador SoS y se nutrird con una matriz de sensibilidad construida con resultados del indicador SoS,
es decir se integraran ambos indicadores.
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2. Material y métodos

Se han aplicado dos metodologias complementarias para evaluar el efecto de la pesca de arrastre
en los BHT circalitorales y batiales sedimentarios durante el periodo 2016-2022 y también para el
periodo anterior (2010-2015) para poder estudiar su tendencia. En los BHTs en los que habia datos
suficientes y se ha obtenido una curva estado-presion significativa (p-value < 0,1) se ha aplicado el
indicador SoS y en el resto de BHTs se aplicado el indicador BH3 informado por SoS.

2.1. Preparacién de datos

Para poder aplicar esta metodologia en primer lugar hemos trabajado y preparado los diferentes
tipos de datos que se necesitan para aplicar estos indicadores.

2.1.1. Distribucidn de los BHTs

Las categorias generales de habitats de las estrategias marinas (MSFD broad habitats por sus siglas
en inglés) fueron descargados de la pagina web de EMODNET (EMODNET. 2021). Hemos usado la
informacidon mas reciente sobre la distribucién de estos habitats. La capa shapefile descargada de
EMODNET fue rasterizada usando la funcién rasterize de terra (Hijmans, 2024). Tanto este como la
practica totalidad de los analisis realizados se hicieron empleando el software estadistico R (R core
team, 2021).
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2.1.2. Distribucidn de la intensidad de Pesca

Para analizar el impacto de la pesca de arrastre en los habitats bentdnicos de la demarcacion no-
ratlantica hemos empleado el valor medio del area barrida (SAR por sus siglas en ingles) para los
periodos 2016-2022 y 2010-2015 (Figura 27). EL SAR mide el nimero de veces que el area total de
cada celda de 0,05*0,05 grados (entre 20 y 25 km? dependiendo de la latitud) ha sido arrastrada por
afio. Por lo tanto, un SAR de 1 significa que proporcionalmente el 100 % del area de esa celda ha sido
arrastrada una vez al afio. Para el calculo del SAR hemos empleado la metodologia y fuente de datos
explicada en el anexo correspondiente al capitulo C7A1. La pesca de arrastre de fondo estd amplia-
mente distribuida en la plataforma continental de la demarcacion noratléntica y en lineas generales
se observa un descenso respecto al ciclo anterior (Figura 27). Se encuentran zonas con una intensidad
inferior a una vez al afio, pero hay zonas extensas con Intensidades entre 1y 10 de SAR y las areas
con mayores intensidades de pesca de arrastre se concentran en la parte oriental del talud superior
continental de la demarcacion con valores superiores a 10 de SAR.

La mayor parte de la demarcacién noratlantica es inaccesible para la pesca (la mayoria del area se
encuentra por debajo de los 800 m) debido a su estrecha plataforma continental. De esta forma la
huella pesquera representa solo el 7,9 % de la extension en la demarcacion (Figura 28 y Tabla 23),
donde la mayoria de la pesca ocurre a profundidades inferiores a 500 m, encontrandose las mayores
intensidades entre 200 y 500 m.
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2.1.3. Datos de muestreo bioldgico de la abundancia (biomasa) de especies benténicas

Se han obtenido de la campafia de evaluacion pesquera DEMERSALES, desde 2013 a 2022, Para cada
lance, se han identificado, contado y pesado todas las especies de invertebrados capturadas en el arte
de arrastre. Ademas, se ha procedido a asignar puntuaciones para las ocho caracteristicas bioldgicas
del indice BESITO (Gonzalez-Irusta et al., 2018) para la mayor parte de las especies de invertebrados
capturadas en las distintas campafias de pesca (DEMERSALES, ARSA y MEDITS) generando una base
de datos con caracteristicas bioldgicas (biological traits) de mas de mil especies. El indice BESITO
clasifica las especies en funcion a su sensibilidad al arrastre de fondo usando ocho diferentes carac-
teristicas bioldgicas de las especies, que son puntuadas con valores del 1 a 5y combinadas mediante
una férmula para obtener un indice final que también varia del uno al cinco. Las especies clasificadas
con BESITO de 1 muestran una respuesta oportunista a la pesca de arrastre (su abundancia aumenta
con la presion). Especies clasificadas con 2 indican una respuesta tolerante a la pesca de arrastre. Las
especies con valores superiores a 2 indican una respuesta sensible a la pesca de arrastre (disminucién
de la abundancia con la presidn) con una sensibilidad creciente de 3 a 5. De esta forma la base de
datos utilizada para la demarcacion noratlantica basada en los datos de la campafia DEMERSALES
contiene 231.468 registros recogidos en 1.293 lances distribuidos en 133 puntos de muestreo en un
rango de profundidades de 34 a 910 metros (Figura 28). Estos registros son adecuados para cubrir
los habitats mas extendidos, cuya extension de la pesca de arrastre contribuye significativamente a
la huella de la red de arrastre en la zona. Por ultimo, para llevar a cabo el analisis, los datos se han
seleccionado por cada BHT a lo largo de un gradiente de presion (incluidas las dreas sin presion o
de baja presion).
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Figura 29. Distribucion de los lances con datos bioldgicos utilizados en el estudio y de la huella de arrastre en la demarcacion noratldntica.
La cobertura de cada tipo de habitat para la demarcacion noratlantica y su area de arrastre se muestra

en la Tabla 23. La evaluacion se ha realizado en los BHT del area de estudio sometidos al esfuerzo
de arrastre.
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Tabla 23. Listado con los BHTS de la demarcacion noratldntica. Para cada BHT se muestra para los periodos 2016-2022 y 2010-2015: la superficie del hdbitat (km?), superficie arrastrada (km?), % del hdbitat

arrastrado, % de la huella de arrastre que estd representada en este habitat, esfuerzo total y media, asi como la media del esfuerzo de la superficie del hdbitat. Los BH'TS en negrita son los nueve BH'TS evaluados en esta
evaluacion.

Esfuerzo medio
SAR Habitat
arrastrado

Area Area arrastrada % habitat % huella de Esfuerzo total Esfuerzo medio
(km?) (km?) arrastrado arrastre SAR SAR

3° ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2° ciclo

BAT_SED 13.127,7 | 8.321,1 | 81945 | 63,4 62,4 33,7 334 | 1.325,1 | 2.596,0 1,9 3,7 3,0 6,0
CIRDP_SND 75452 | 71324 | 7.150,6 | 94,5 94,8 28,9 29,2 784,9 | 1.4121 1,9 3,5 2,0 3,7
CIRDP_MUD 4.220,5 | 4.146,4 | 4.146,1 98,2 98,2 16,8 16,9 627,4 | 1.013,6 2,8 4,5 2,8 4,6

CIRDP_RK_BIO 2.916,0 | 22911 | 22849 | 786 78,4 9,3 9,3 129,0 240,9 0,9 1,6 11 2,0
CIRDP_CS 1.189,6 | 1.003,6 | 1.008,0 | 84,4 84,7 4,1 4,1 64,0 109,2 1,0 1,7 1,2 2,0
CIRDP_MX 648,4 605,2 | 605,22 93,3 93,3 2,5 2,5 83,9 163,0 2,4 4,7 2,6 5,0

BAT_RK_BIO 14406 | 5738 | 541,56 39,8 37,6 2,3 2,2 59,9 114,6 0,8 1,5 1,9 3,9
BAT_SED_Rk_BIO 49303 | 4235 | 388,8 8,6 7,9 1,7 1,6 6,5 11,4 0,0 0,0 0,3 0,6
Nk 68,2 61,0 61,0 89,5 89,5 0,2 0,2 3,0 5,3 0,9 1,5 0,9 1,6

CIR_SND 1.611,8 57,6 57,2 3,6 3,5 0,2 0,2 3,6 4,8 0,0 0,1 14 1,9

CIR_Rk_BIO 2.362,4 43,3 43,7 1,8 1,9 0,2 0,2 2,0 3,0 0,0 0,0 0,9 14
CIR_MUD 328,4 22,9 22,9 7,0 7,0 0,1 0,1 0,9 1,2 0,0 0,1 0,9 1,2
CIR_CS 497,7 4,7 4,9 0,9 1,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 1,0 14
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Esfuerzo medio
SAR Habitat
arrastrado

Area Area arrastrada % habitat % huella de Esfuerzo total Esfuerzo medio
(km?) (km?) arrastrado arrastre SAR SAR

3° ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 2° ciclo

INF_RK_BIO 742,6 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
INF_SND 388,2 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CIR_MX 2.839,5 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

INF_CS 134,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
INF_MX 19.545,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
INF_MUD 493,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BATLOW_RK_BIO 146,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BATLOW_SED_RKk_BIO 1204 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BATLOW_SED 45,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ABIS 247.349,7| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL 312,691 | 24.687 | 24.510 7.9 7,8 100 100 3.090,1 | 5.6752 | 0,19 0,34 2,35 4,34
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2.2. Aplicacién del indicador SoS

El indicador de especies centinela, (SoS por sus siglas en inglés, Serrano et al., 2022) es un indica-
dor que utiliza la proporcion de especies centinela para medir el estado ambiental de los habitats
bentodnicos. Para aplicar este indicador, en primer lugar, se seleccionan las especies centinela para
cada BHTs en las zonas referencia o con baja presiéon de arrastre. SoS selecciona los taxones mas
sensibles (en funcion de su indice BESITO) dentro de un conjunto de especies tipicas previamente
seleccionadas en estas areas libres de presidn en funcién de su contribucion a la homogeneidad de
la comunidad (utilizando el Porcentaje de Similitud; SIMPER; Clarke, 1993) o su frecuencia. Una vez
definida la lista de especies centinela para cada BHT analizada, se calcula su abundancia relativa
(proporcion) dentro de cada muestra, obteniéndose la proporcion de especies centinela a lo largo del
gradiente SAR. A continuacién, se analizan la correlacidn entre la proporcion de especies centinela y
el esfuerzo de arrastre por BHT mediante Modelos Aditivos Generales (GAM) binomiales, obteniendo
curvas de respuesta presion-estado del habitat (ver Serrano et al., 2022 y Plaza-Morlote et al., 2023
para mas informacion). Una vez ajustadas mediante el uso de modelos generales aditivos, estas cur-
vas de presion-estado (como se describe en Elliot et al., 2018) se aplicaron a la capa de distribucion
del esfuerzo pesquero después de enmascararlas en el mapa de la cuadricula de BHT para generar
una prediccidn geografica de la proporcién de especies centinela en todo el habitat, o lo que es lo
mismo, la prediccion del estado ambiental de cada BHT evaluado. Es decir, las curvas de presidn-es-
tado se emplean en cada BHT para convertir unidades de SAR, en proporcidn de especies centinela
y finalmente (mediante la aplicacion de umbrales de calidad) en la prediccion del estado ambiental
(adversamente afectado o no adversamente afectado) de cada BHT evaluado.
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2.3. Umbral de calidad

Para la eleccion del umbral de calidad se ha aplicado el método de punto de degradacidn en cada
BHT (ver Plaza-Morlote et al., 2023; ICES, 2022). Este método utiliza las curvas de presidn-estado
obtenidas para cada BHT para determinar un umbral especifico para convertir los valores del esta-
do bentdnico (prediccion geografica de la proporcién de especies centinela) en dreas adversamente
afectadas o no adversamente afectadas.

Para hacer esta conversion se identifica el punto en el que el habitat ha perdido la mayor parte de su
calidad (punto de degradacion) y establecer los umbrales de calidad a cierta distancia de este punto
en funcion de la sensibilidad del habitat (distancias mas altas para sensibilidades mas altas). En este
enfoque, el punto de degradacidn se define como el punto en el que las curvas de presidon-estado
experimentan un punto de inflexidn en la tasa de pérdida de especies centinela (pérdida de velocidad
en la tasa de pérdida, es decir, comienzan a aplanar la curva) calculada matematicamente como la
pendiente de 45 grados de la tangente a la curva, utilizada previamente en diferentes trabajos para
determinar el punto de inflexién en las curvas de agregacion (Colloca et al., 2009; Gonzalez-Irusta y
Wright, 2017). Una vez calculado este punto, el umbral de calidad se establece como un percentil de
la distancia entre el origen de la curva de estado de presion y el punto de degradacion. Los umbrales
generados deben responder al rango de sensibilidades de los diferentes habitats, por lo que se utili-
zara uno mas conservador para las respuestas sensibles, mientras que se aplicara uno mas permisivo
para los habitats con mas tolerancia a la presion. Para ello, se han aplicado tres distancias (0,25 para
los habitats de sensibilidad 4, 0,5 para los habitats de sensibilidad 3 y 0,75 para los habitats de sen-
sibilidad 2). El método utilizado para establecer la sensibilidad del habitat (basado en las curvas de
respuesta presion-estado, Elliot et al., 2018) se explica en Serrano et al. (2022) y Plaza-Morlote et al.
(2023). La Figura 29 muestra las curvas tedricas para cada tipo de sensibilidad. El enfoque establece
un umbral de calidad, que se utiliza para evaluar en que zonas de la prediccion geografica la propor-
cion de especies centinela para cada BHT estan por encima del umbral de calidad y, por lo tanto, se
consideraria que no se ven adversamente afectadas y viceversa.

Una vez calculados los umbrales para cada BHTs, se calculan la extension en km? y porcentaje de:
area sin presion, areas no adversamente afectadas y areas adversamente afectadas.
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Figura 30. Curvas tedricas de sensibilidad.
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2.4. Evaluacién de la prediccién del SoS a lo largo de la zona de estudio

Se ha evaluado la capacidad de prediccion del indicador SoS mediante un método de validacion
cruzada basado en una seleccion aleatoria de bloques espaciales para la eleccion de datos de entre-
namiento y prueba, siguiendo las directrices sobre mejores practicas para la evaluacion de modelos
de distribucién en los ecosistemas marinos (ICES, 2021). En nuestro caso aplicamos GAMs, siendo
el indicador SoS es el valor de la variable de respuesta, que se predice en toda el area utilizando el
esfuerzo de arrastre para el periodo de estudio como variable explicativa. Los bloques espaciales
se han construido utilizando la funcidn cv_spatial del paquete blockCV de R (Valavi et al., 2019). El
tamafio de cada bloque se ha determinado utilizando la funcidn cv_spatial_autocor, incluida en el
mismo paquete, blockCV. Esta funcion utiliza la autocorrelacion espacial en las variables explicativas
para decidir el tamafio de cada hexagono de muestreo, asegurando la independencia espacial de
cada bloque. Los resultados de este analisis recomiendan emplear en la demarcacion noratlantica
hexdgonos de muestreo de 46 km? que han sido divididos en 10 grupos para la separacion de datos
de entrenamiento y evaluacion. De los 10, el 60 % se ha seleccionado como datos de entrenamiento
(para construir los GAM) y el restante 40 % como datos de prueba (para evaluar las predicciones de
GAM). La correlacion entre los datos predichos y los reales se ha comprobado mediante el indice de
correlacion Spearman. Esta operacion se repitid 10 veces para cada BHT evaluado con el indicador SoS.

* 93 %k




Evaluacion del medio marino — Demarcacién marina noratldntica
Descriptor 6 — Anexo

2.5. Aplicacién del BH3 informado por SoS

Para los BHTs en los que no se puede aplicar el indicador SoS por falta de datos y/o porqué las
curvas de presion-estado no salen significativas (p-value < 0,1) se utiliza el BH3. Este indicador es
un indicador de riesgo que combina los valores presion con la sensibilidad de los habitats a dicha
presion para establecer el riesgo de que un habitat este adversamente afectado. Su version original
emplea una matriz de impacto basada en la sensibilidad de los habitats y comunidades bioldgicas
establecidas por el INCC (OSPAR, 2017) y unos umbrales de impacto y categorias de presion basadas
en datos de impacto del mar del Norte. Para la aplicacion de este indicador en aguas espafiolas, la
metodologia ha sido modificada para adaptarla a las realidades de nuestros habitats. En el caso de
la sensibilidad esta se ha asignado en base a las curvas de presion-estado previamente descritas y
criterio experto para asimilar los habitats sin curvas a habitats para los que si se pudo asignar una
sensibilidad matematicamente (en general se asigno la sensibilidad de otras demarcaciones cuando
estaban disponibles y si no se asimilaron habitats de distintas profundidades, pero igual sustrato
como, por ejemplo, lodos circalitorales con lodos circalitorales profundos).

Con los elementos anteriores se calcularan los niveles de perturbacion por tipo de habitat basados
en matrices de exposicion combinando matrices de intensidad de presion con sensibilidad de los ha-
bitats por tipo de presidn. De esta forma, en base a los umbrales obtenidos con las curvas respuesta
obtenidas en el resto de BHT de todas las demarcaciones con el indicador SoS se ha construido la
matriz de exposicion del BH3. Para ello, se ha hecho una media de los umbrales de presidn obtenidos
de todos los habitats por cada sensibilidad (5, 4, 3y 2, Tabla 24).

Tabla 24. Matriz BH3 informada por el SoS, utilizada en la evaluacion basada en la integracion BH3-SoS.

Sensibilidad del habitat

SAR ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘

>0-0,6

>0,6-2

>2-3,6

>3,6
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3. Resultados

La evaluacidn esta centrada en evaluar los nueve BHTs sometidos a la presion de arrastre en la de-
marcacion noratlantica. En la Tabla 23 se muestran en negrita los nueve BHts con el resumen de los
porcentajes y superficies de cada BHT asi como las superficies arrastradas y los valores medios y
totales para cada BHTs

Se han evaluado cuatro habitats con el indicador SoS: sedimento batial superior (BAT_SED), arena
circalitoral profunda (CIRDP_SND), lodos circalitorales profundos (CIRDP_MUD) y sedimento mixto cir-
calitoral profundo (CIRDP_MX), que suponen ~82 % de la huella de arrastre (~ 95 % excluyendo habitats
rocosos). El restante 5 % de habitats circalitorales y batiales sedimentarios se ha evaluado empleando
la integracion BH3-BH1: sedimento grueso circalitoral (CIR_CS), fango circalitoral (CIR_MUD), arena
circalitoral (CIR_SND), sedimento grueso circalitoral profundo (CIRDP_CS), sedimento batial superior o
roca batial superior y arrecife biogénico (BAT_SED_Rk_BIO). Se muestran en primer lugar los resultados
de los cuatro habitats evaluados con el indicador SoS y al final el resultado con la evaluacién de los
restantes cinco habitats con el indicador BH3 informado con SoS.

3.1. BHTs evaluados con SoS

La evaluacion a través del indicador SoS se ha aplicado en los cuatro BHT que mostraron curvas de
presion-estado significativas (p-valor <0,1): BAT_SED, CIRDP_SND, CIRDP_MUD, CIRDP_MX.

3.1.1. Especies centinela

En primer lugar, se obtienen las especies centinela para cada BHTs. Para esto se han definido previa-
mente las zonas de referencia como aquellas con un valor de SAR menor de 0,1 excepto en aquellos
habitats en los que no habia estaciones suficientes con estos valores de SAR y se aumentd este valor
a 0,33 en el caso de CIRDP_MX'y de 0,65 para CIRDP_MUD.

La Tabla 25 muestra las especies centinela obtenidas en los cuatro habitats indicando su valor de
sensibilidad BESITO, asi como el valor SAR que se ha considerado para establecer el corte para las
areas de referencia o baja presion, asi como el nimero de lances en estas areas y de esta forma
los que se han utilizado para obtener las especies centinela. Estas especies son caracteristicas y
especificas de cada habitat, si bien es cierto que algunas especies se encuentran en varios habitats
como es el caso de Phakellia ventilabrum y Funiculina quadrangularis entre otras especies. En los
cuatro habitats se seleccionan especies con sensibilidad 5, 4 y 3, mientras que en el sedimento mixto
circalitoral la especies mas sensible es de sensibilidad 4.
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Tabla 25. Especies centinelas seleccionadas para cada BH'T, valor de sensibilidad BESITO para cada especie, umbral SAR utilizado para obtener las especies centinel iy el niimero de lances en dreas de referencia/presion
baja utilizados para obtener las especies centinelas.

BHT SAR Lances BESITO Especies centinela
5 Acanella arbuscula, Asconema setubalense, Phakellia ventilabrum, Pheronema carpenteri
BAT_SED 0,1 48 4 Funiculina quadrangularis, Hymenodiscus coronata, kophobelemnon stelliferum
3 Phormosoma placenta, Gracilechinus acutus, Parastichopus tremulus, Parastichopus regalis,
Araeosoma fenestratum, Nymphaster arenatus
5 Phakellia ventilabrum
CIRDP_SND 0,1 29 4 Corella parallelogramma, Funiculina quadrangularis
3 Gracilechinus acutus, Ophiothrix fragilis, Parastichopus regalis, Spatangus purpureus,
Anseropoda placenta, Echinus melo, Nymphaster arenatus
5 Phakellia ventilabrum
CIRDP_MUD <0,65 19 4 Corella parallelogramma, Pteroides spinosum
3 Gracilechinus acutus Parastichopus regalis, Ophiothrix fragilis, Pennatula phosphoreaq,
Anseropoda placenta, Leptometra celtica, Lytocarpia myriophyllum
4 Funiculina quadrangularis
CIRDP_MX <0,33 4
3 Gracilechinus acutus, Parastichopus regalis, Spatangus purpureus, Marthasterias glacialis
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3.1.2. Curvas de presiéon-estado y umbrales

Las curvas de presidn-estado muestran como responde la proporcion de especies centinela al gra-
diente de presion para cada habitat. Se observa que los cuatro habitats tienen una respuesta negativa
fuerte a la pesca de arrastre que es estadisticamente significativa como se indica en la Tabla 26. Dos
de las curvas de respuesta (CIRDP_MUD y CIRDP_MX) mostraron una correlacion positiva inesperada
después de alcanzar un minimo en los valores de esfuerzo mas alto. Este aumento inesperado en la
proporcion de especies centinela es causado por el efecto borde de los GAM, como consecuencia
de la falta de datos para valores altos de esfuerzo de arrastre (SAR > 7). Para evitar el sesgo causado
por este efecto borde, las curvas de respuesta se han corregido dandoles el valor mas bajo de la
proporcion de especies centinela del conjunto de datos para SAR <7 y su error asociado para todas
las proporciones superiores a 7 SAR, como se muestran ya corregidas en la Figura 31.

Por otro lado, la sensibilidad obtenida para los BHTs utilizando las curvas tedricas mostradas en la
Figura 29 se resumen en la Tabla 26, asi como los valores umbral de estado y de presion obtenidos
en base al método de punto de degradacion. El BAT_SED es el BHT que ha mostrado mayor sensi-
bilidad, con un valor de sensibilidad 4, obteniendo los restantes tres BHT un valor de sensibilidad 3.
De esta forma los umbrales de calidad calculados en base a las curvas de estado y a los valores de
sensibilidad de cada BHT, muestran un valor mas elevado en su umbral de estado (% de especies
centinela) e inferior en su umbral de presién (Valor SAR) para el BAT_SED.
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Figura 31. Curva de respuesta estado-presion para los 4 hdabitats (BAT SED, CIRDP _SND, CIRDP MUD, CIRDP _MX).
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Tabla 26. Sensibilidad del hdbitaz, significancia del modelo (P val) y valores umbrales de estado (SosDeg. point) y presion (SARDeg. point)
para los BHT de la demarcacion noratldntica.

Habitat Sensibilidad P_val SoS Deg. Point SAR Deg. point

BAT_SED 4 0,00 0,81 0,89
CIRDP_SND 3 0,00 0,63 2,18
CIRDP_MUD 3 0,00 0,67 1,37
CIRDP_MX 3 0,006 0,64 1,99

3.1.3. Predicciones SoS

La prediccidn de la proporcion de especies centinela, asi como la incertidumbre del modelo para
los 4 BHTs evaluados se muestran en la Figura 31 y Figura 32, para los periodos 2016-2022 y 2010-
2015, respectivamente. Una proporcion de especies centinela de 1 indica un estado bentdnico no
afectado (la proporcion de especies centinela es el 100 % de la esperada para ese habitat), mientras
que valores mas bajos indican un impacto creciente en el habitat. Se observan en areas concentradas
de la parte oriental del talud superior continental de los habitats BAT_SED y CIRDP_SND los valores
mas bajos (proporciones inferiores a 0,2). Estas proporciones mas bajas de especies centinela (areas
fuertemente impactadas) tienen lugar en las celdas que coinciden con BHT de mayor sensibilidad
(BAT_SED y CIRDP_SND) expuestos a valores de alta intensidad de pesca Figura 27).
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Figura 32. Prediccion de especies centinelas a la izquierda y su error asociado a la derecha para el periodo 2016-2022 para los 4 hdbitats
ordenados de arriba abajo en sedimento batial superior, arena circalitoral profunda, lodos circalitorales profundos y sedimento mixto circalito-

ral profundo.
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Figura 33. Prediccion de especies centinelas a la izquierda y su error asociado a la derecha para el periodo 2010-2015 para los 4 hdbitats
ordenados de arriba abajo en sedimento batial superior, arena circalitoral profunda, lodos circalitorales profundos y sedimento mixto circalito-
ral profundo.
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3.1.4. Mapas finales del grado de perturbacion obtenidos con el indicador SoS

La aplicacidn de los umbrales de calidad obtenidos para cada BHTs ha permitido convertir los mapas
de estado bentdnico en areas adversamente afectadas o no. Las Figura 34 y Figura 35 muestran la
distribucion de las areas adversamente afectadas, no adversamente afectadas y sin presion para los
4 BHTs evaluados con el indicador SoS, para los periodos 2016-2022 y 2010-2015, respectivamen-
te. En las fichas resumen de la evaluacion se encuentran los mapas independientes por cada BHTs
para el periodo 2016-2022. Por otro lado, el resumen para cada BHTs, con los porcentajes y areas
expresadas en km?, se encuentra resumido en la Tabla 28. Para los cuatro BHTs se obtienen porcen-
tajes altos en areas adversamente afectadas, superando en todos los casos el umbral de extension
acordado a nivel europeo del 25 %. Este umbral de extension establece que el porcentaje maximo
de cada MSFD BHT en mal estado ambiental que puede ser tolerado para que se pueda clasificar el
habitat en buen estado ambiental es del 25 %. Dicho umbral se aplica a todas las presiones presen-
tes en cada habitat, pero obviamente, si una sola presion ya rebasa el limite, este habitat en ningun
caso podra ser clasificado como en buen estado ambiental. De esta forma, con porcentajes de 43,53
% para BAT_SED, 39,72 % para CIRDP_SND, 86,27 % para CIRDP_MUD y 57,62 % para CIRDP_MX se
supera el umbral de extension en los cuatro BHTs evaluados con el indicador SoS y de esta formano
alcanzan el buen estado ambiental, basados Unicamente en la pesca de arrastre. Los resultados para
el periodo anterior, del 2010 al 2015, muestran en todos los casos valores mas elevados en las areas
adversamente afectadas de los cuatro BHTs (Figura 34;Tabla 28) y cuya comparativa se presenta en
el apartado 3,3 (Evaluacion final) de este documento y se resume en la Tabla 32.
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Figura 34. Distribucion del grado de perturbacion en la demarcacion noratldntica en relacion con la pesca de arrastre para el periodo 2016-
2022 aplicando el indicador SoS. Se han evaluado los hdbitats UBS, OCS, OCM y OCMix, que suponen ~82 % de la huella de arrastre (~
95 % excluyendo hdbitats rocosos. El restante 5 %, se evaluard empleando la integracion BH1-BH3.
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Tabla 27. Area (en km?) y porcentaje para cada MSFD broad hdbitat evaluado clasificado como, sin presion, no adversamente afectado (pero
sometido a presion) y adversamente afectado para el periodo 2016-2022.

Habitat Area (km? Grado perturbacién Area (km?

Sin presién 4.860 37,02
BAT_SED 13.128 No adversamente afectado 2.552 19,44
Adversamente afectado 4.353 43,53

Sin presién 458 6,07

CIRDP_SND 7.545 No adversamente afectado 4,090 54,21
Adversamente afectado 2.997 39,72

Sin presién 96 2,28
CIRDP_MUD 4.220 No adversamente afectado 483 11,45
Adversamente afectado 3.641 86,27

Sin presion 49 7,51
CIRDP_MX 648 No adversamente afectado 226 34,87
Adversamente afectado 374 57,62
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Figura 35. Distribucion del grado de perturbacion en la demarcacion noratldntica con relacion a la pesca de arrastre para el periodo 2010-
2015 aplicando el indicador SoS. Se han evaluado los hdbitats UBS, OCS, OCM y OCMix, que suponen ~82 % de la huella de arrastre (~
95 % excluyendo hdbitats rocosos. El restante 5 %, se evaluard empleando la integracion BH1-BH3.
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Tabla 28. Area (en km?) y porcentaje para cada MSFD BHT evaluado clasificado comoy sin presion, no adversamente afectado (pero sometido
a presion) y adversamente afectado para el periodo 2010-2015.

Habitat Area (km? Grado perturbacion Area (km?

Sin presién 4,986 37,98
BAT_SED 13.128 No adversamente afectado 2.108 16,06
Adversamente afectado 6.033 45,96

Sin presion 441 5,84
CIRDP_SND 7.545 No adversamente afectado 2.100 27,87
Adversamente afectado 4.109 54,46

Sin presién 97 2,29

CIRDP_MUD 4,220 No adversamente afectado 12 0,28
Adversamente afectado 4112 97,43

Sin presion 49 7,51
CIRDP_MX 648 No adversamente afectado 69 10,64
Adversamente afectado 531 81,85

3.1.5. Resultados de la evaluacién cruzada de la prediccion del SoS

De los cuatro habitats evaluados, el sedimento batial superior y el sedimento mixto circalitoral pro-
fundo muestran una correlacion positiva y significativa en todas las iteraciones de evaluacion, mien-
tras que la arena circalitoral profunda vy el lodo circalitoral profundo muestran una correlacién no
significativa en 2 y 3 iteraciones respectivamente (Tabla 29). Estos habitats también muestran unos
valores rho mas bajos entre los valores de SoS previstos y observados, con un valor de 0,36 + 0,16
para la arena circalitoral profunda y un valor de 0,25 + 0,14 para el lodo circalitoral profundo. Por
otro lado, el sedimento mixto circalitoral profundo obtiene la correlacion mas fuerte entre los valores
de SoS previstos y observados con una rho media de 0,66 + 0,13. Finalmente, el sedimento batial
superior muestra la correlacion mas consistente entre los valores predichos y observados a través
de las iteraciones como lo demuestran los valores de desviacion estandar mas bajos y valores de
rho promedio relativamente altos. Los resultados de la evaluacion muestran que en general la meto-
dologia empleada es capaz de predecir el porcentaje de especies sensibles con un aceptable grado
de precision pese a emplear una sola variable explicativa (el esfuerzo pesquero), si bien la calidad
de dicha prediccion es altamente variable en funcion del habitat en el que se utilice, siendo mayor
para el habitat mas sensible (batial superior) y menos en el caso de los habitats menos sensibles,
donde la presencia de especies centinela de menor sensibilidad puede reducir el efecto de la pesca
de arrastre sobre su proporcién, aumentando el efecto de otras variables no incluidas en el analisis
y por lo tanto, la variabilidad del valor del SoS.
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Tabla 29. Resultados de la evaluacion: porcentaje de iteraciones significativas (p-value < 0,05), media y desviacion estdndar de Rho.

Iteraciones significativas (%) Media rho SD rho
BAT_SED 100 0,57 0,07
CIRDP_SND 80 0,36 0,16
CIRDP_MUD 70 0,25 0,14
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3.2. BHTs evaluados con BH3 informado por SoS

El resto de BHT sometidos a presion de arrastre, para los que no disponemos de muestras suficientes
como para generar curvas de presion-estado significativas, han sido evaluados a través del indicador
BH3 informado por SoS. Para los cinco BHTs evaluados con esta metodologia (CIR_CS, CIR_LMUD,
CIR_SND, CIRDP_CS, BAT_SED_Rk_BIO) se han aplicado los umbrales de presion establecidos en base
a la matriz del BH3 informada por el indicador SoS (Tabla 24). Los habitats con sensibilidad 3, como
son CIR_CS, CIR_SND y CIRDP_CS, se les aplica un valor de SAR de 2, al habitat de sensibilidad 2,
CIR_MUD, un valor de 3,6 y al CIRDP_CS le corresponde un valor de 0,6.

De esta forma se han convertido los mapas con la distribucidn del valor medio de la intensidad de
la pesca de arrastre (SAR) para el periodo 2016-2022 y para el periodo 2010-2015 en mapas con la
distribucion mostrando las areas adversamente afectadas o no (Figura 35 y Figura 36, respectivamen-
te). En las fichas resumen de la evaluacidn se encuentran los mapas independientes por cada BHTs
para el periodo 2016-2022. Por otro lado, el resumen para cada BHTs, con los porcentajes y dreas
expresadas en km?, se encuentra resumido en la Tabla 30 y Tabla 31 para los periodos 2016-2022 y
2010-2015, respectivamente.

Para los cinco BHTs se obtienen porcentajes bajos en dreas adversamente afectadas, por debajo en
todos los casos del umbral de extensidn europeo del 25 % maximo del habitat adversamente afectado
para que se pueda clasificar el habitat en buen estado ambiental. Dicho umbral se aplica a todas las
presiones que afectan a un habitat, pero para estos habitats se ha hecho una evaluacién en base a la
presion mayoritaria en habitats circalitorales y batiales sedimentarios, la pesca de arrastre.
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Tabla 30. Area (en km?) y porcentaje para cada MSFD broad hdbitat evaluado clasificado como; sin presion, no adversamente afectado (pero
sometido a presion) y adversamente afectado empleando la integracion BH1-BH3 para el perisodo 2016-2022.

Habitat Area (km? Grado perturbacion Area (km?)
Sin presion 495 99,40
CIR_CS 498 No adversamente afectado 2 0,45
Adversamente afectado 1 0,15
Sin presion 310 94,51
CIR_MUD 328 No adversamente afectado 18 5,49
Adversamente afectado 0 0
Sin presion 1.564 97,01
CIR_SND 1.612 No adversamente afectado 32 2,01
Adversamente afectado 16 0,98
Sin presion 186 15,61
CIRDP_CS 1.190 No adversamente afectado 804 67,57
Adversamente afectado 200 16,81
Sin presion 4516 91,59
BAT_SED_Rk_BIO 4.930 No adversamente afectado 0 0
Adversamente afectado 415 8,41
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Tabla 31. Area (en km?) y porcentaje para cada MSFD broad hdbitat evaluado clasificado como; sin presion, no adversamente afectado (pero
sometido a presion) y adversamente afectado empleando la integracion BH1-BH3 para el perisodo 2010-2015.

Habitat Area (km? Grado perturbacion Area (km?

Sin presion 494 99,25

CIR_CS 498 No adversamente afectado 3 0,60
Adversamente afectado 1 0,15
Sin presion 310 94,51

CIR_MUD 328 No adversamente afectado 17 5,26
Adversamente afectado 1 0,23

Sin presion 1.564 97,01

CIR_SND 1.612 No adversamente afectado 31 1,92
Adversamente afectado 17 1,07
Sin presion 181 15,23
CIRDP_CS 1.190 No adversamente afectado 579 48,67
Adversamente afectado 429 36,09
Sin presion 4.550 92,29

BAT_SED_Rk_BIO 4.930 No adversamente afectado 0 0
Adversamente afectado 380 7,71
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3.3. Evaluacidn final

La aplicacion de los indicadores SoS y BH3 informado por SoS, ha permitido evaluar ~ el 88 % del area
total de la demarcacion que se encuentra dentro de la huella de arrastre y ~ del 100 % si excluimos el
12 % que son BHTs rocosos. Analizando los resultados en su conjunto, obtenemos que el 37 % (12.533
km?) del drea total evaluada no estd sometido a la presion de la pesca de arrastre, 8.208 km? no se
encuentran adversamente afectados (24 %), mientras que 13.357 km? se encuentran adversamente
afectados, lo que supone el 39 % del area evaluada.

Los habitats con mayor extensién de drea adversamente afectada son el BAT_SED (4.553 km?), el
CIRDP_MUD (38.641 km?) y el CIRDP_SND (2.997 km?), siendo estos ultimos, junto con el CIRDP_MX los
mas impactados por la pesca de arrastre con el 43,53 %, 86,27 %, 39,72 % y 57,62 % de su area ad-
versamente afectada, respectivamente. De esta forma estos cuatro BHTs no alcanzan el buen estado
ambiental para este ciclo basados en esta evaluacion y los restantes cinco BHTs con % inferiores al
25 % de su area adversamente afectada si se encuentran en buen estado ambiental.

El conjunto de los habitats evaluados usando el indicador SoS (que son los que soportan la mayor
parte de la pesca con arte de arrastre), muestra una tendencia de mejoria con respecto al periodo
anterior, mientras que los habitats evaluados con el indicador BH3 se mantienen por lo general esta-
bles, aunque con porcentajes de area adversamente afectada muy bajos en ambos periodos (Tabla
32). Esta mejoria, aun siendo significativa y generalizada, no es suficiente para conseguir valores por
debajo del umbral de extension y solo el habitat CIRDP_CS pasa de mal estado ambiental a buen
estado ambiental en este ciclo, disminuyendo del 36,09 % al 16,81 % del area adversamente afec-
tada. Los restantes BHTs que superaban el valor umbral del 25 % siguen haciéndolo para este ciclo,
pero con unas tendencias de mejoria importantes, que en el caso del CIRDP_MX disminuye en mas
del 24 % el area adversamente afectada. Esto es consecuencia de las importantes reducciones en
el esfuerzo pesquero observadas en la demarcacion noratldntica en las ultimas dos décadas. Con
objeto de mostrar una foto fija mas parecida a la realidad actual, especialmente importante de cara
a potenciales medidas correctoras futuras, se han repetido los analisis para el ultimo afio de la serie
disponible (2022, ver a continuacion).

12°0'W °0" 6"OI'\N 3°0I'W
¥ £ = Z o o

Sistema de Referencia ETRS89

ESTRATEG iA S Coordenadas geograficas
M{\J}INAS 0 35 70 140 210
| =

mor porafodos

T
48°0'N

46°0'N

44°0'N

T
42°0'N

Portugal Grado de perturbacion
(2016-2022)

Sin presion

’\ﬂ_\ - No adversamente afectado
W - Adversamente afectado ﬂiﬁ

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other \:onlnbl}lé?‘s/

T
40°0'N

T T
6°0'W 30w
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Tabla 32. Porcentaje para cada MSFD BHT evaluado clasificado como adversamente afectado para los periodos 2016-2022y 2010-2015
(ciclo anterior), mostrando en color rojo cuando supera el umbral de extension del 25 % vy en color verde cuando no lo supera. Ademds, se mues-
tra la tendencia con respecto al ciclo anterior (diferencia en el % de drea adversamente afectada) 7' si la tendencia es de mejoria, < si es estable
Y\ sies en deterioro, asi como el valor de dicha diferencia en %)

% BHT adversamente afectado Tendencia

2016-2022 2010-2015 (diferencia en %)

BAT_SED
CIRDP_SND 7 (-14,74)
CIRDP_MUD 7 (-11,16)
CIRDP_MX 7 (-24,22)

CIR_CS < (0)
CIR_MUD © (+0,23)
CIR_SND < (-0,09)
CIRDP_CS 7(-19,28)

BAT_SED_Rk_BIO < (+0,7)
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3.4. Evaluacién ano 2022

Se ha hecho una evaluacion teniendo en cuenta sdlo el afio 2022 para los cuatro BHTs evaluados con
el indicador SoS y con porcentajes mas altos de su area adversamente afectados: BAT_SED, CIRDP_
SND, CIRDP_MUD, CIRDP_MX. Los resultados son de mejoria notable para los cuatro BHTs (Tabla 33),
pasando el CIRDP_SND y el CIRDP_MX a buen estado ambiental, al disminuir los porcentajes de area
adversamente afectada al 18,11 % y al 21,63 %, respectivamente. En el caso del BAT_SED desciende
del 43,53 % en este ciclo al 37,19 en el 2022, y en el CIRDP_MUD desciende del 86,27 % al 52,93 %
en el aflo 2022. De esta forma, la evaluacion del ultimo afio nos permite estimar que la tendencia de
mejoria obtenida en el ultimo ciclo debido al descenso en la intensidad de arrastre en los ultimos
aflos en la demarcacion noratlantica, se espera que se siga manteniendo o incluso aumentando en
los siguientes afios, como ha sucedido evaluando sélo los datos del dltimo afio disponible, el 2022.
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Figura 40. Distribucion del grado de perturbacion en la demarcacion noratldntica en relacion con la pesca de arrastre para el afio 2022
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Tabla 33. Area (en km?) y porcentaje para cada MSFD BHT evaluado clasificado comoy sin presion, no adversamente afectado (pero sometido
a presion) y adversamente afectado empleando la integracion BH1-BH3 para el afio 2022.

Habitat Area (km? Grado perturbacion Area (km?

Sin presion 5.781 44,04
BAT_SED 13.128 No adversamente afectado 2.464 18,77
Adversamente afectado 4,882 37,19

Sin presion 719 9,53
CIRDP_SND 7.545 No adversamente afectado 5.460 72,36
Adversamente afectado 1.853 18,11

Sin presién 133 3,16

CIRDP_MUD 4.220 No adversamente afectado 1.853 43,9
Adversamente afectado 2.234 52,93

Sin presion 49 7,51
CIRDP_MX 648 No adversamente afectado 459 70,86
Adversamente afectado 140 21,63
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3.5. Other habitat types

En esta evaluacion y a pesar de la existencia de abundante informacion sobre la distribucion de
comunidades bioldgicas que podrian entrar en la categoria de Other Habitat Types (OHT), como los
arrecifes de coral o los campos de pennatulaceas, estas comunidades han sido evaluadas dentro de
los broad habitats y no de manera separada. Esto se debe principalmente a la ausencia de conoci-
miento sobre su distribucion actual y mas importante, su distribucion pasada.

A pesar del enorme esfuerzo de muestreo y modelado realizado en los ultimos afilos para mapear la
distribucion de estas comunidades a lo largo de las distintas demarcaciones (ver por ejemplo; Gar-
cia-Alegre et al., 2014; Serrano et al., 2017; De la Torriente et al., 2019, Gonzalez-Irusta et al., 2022;
Garcia-Alegre et al.,2023) seguimos sin conocer la distribucién de muchas de ellas a nivel de demar-
cacion y desconocemos practicamente en todos los casos su distribucion relicta (previa al inicio de
las presiones fisicas de caracter antrépico sobre el medio marino).

Como consecuencia de ello, es muy dificil e incluso peligroso tratar de analizar el estado de estos
habitats puesto que se corre el riesgo de realizar evaluaciones sesgadas en la que la falta de sola-
pamiento actual entre distribucion y presion sea confundida con ausencia de impacto. Esto es espe-
cialmente peligroso en el caso de habitats mas sensibles, como los llamados ecosistemas marinos
vulnerables (VMEs por sus siglas en inglés), cuya distribucion, especialmente en el caso de los que
se encuentran presentes en fondos blandos ya ha sido alterada por la pesca de arrastre, estando su
distribucion actual muy modificada por los impactos antrépicos (Downie et al., 2021; Gonzalez-Irusta
et al., 2022). Se da el caso paraddjico, de que, en algunos de estos habitats, como en el caso de los
jardines de coral formados por Isidella elongata, el solapamiento entre la distribucion actual de la
especie y la distribucion del esfuerzo pesquero es minimo, no porque el estado del habitat sea opti-
mo, sino porque el impacto de la presion produce la total eliminacidn de la especie y la consecuente
pérdida de habitat (que es lo que evita el solapamiento). Sin analisis de dicha pérdida (que requieren
modelado no solo del habitat actual sino también del habitat relicto) cualquier evaluacion del estado
del habitat podria llevar a evaluaciones sesgadas en las que la falta de solapamiento sea confundida
con ausencia de impacto.

Actualmente desde el IEO se esta trabajando en la puesta en marcha de trabajos de modelado que
permitan conocer dicha distribucion relicta mediante el uso de dos aproximaciones complementa-
rias (Gonzalez-Irusta et al., 2022; Garcia-Alegre et al., 2023). En el caso de aquellas especies que no
desaparezcan del todo a niveles bajos de arrastre, se puede emplear una aproximacion directa, en
la que se modele el impacto sobre la probabilidad de presencia y la abundancia de dichas especies,
permitiendo la creacion de escenarios alternativos en ausencia de impacto (ver Figura 40). Para es-
pecies mas sensibles, que incluso a niveles de impacto bajo desaparezcan, solo el uso de presencias
(o restos de presencias) previas al inicio de la presidon puede permitir mapear la distribucion relicta
de las especies (Gonzalez-Irusta et al., 2022), algo que no siempre esta disponible.

Desafortunadamente, en la actualidad estas aproximaciones tienen un gran grado de incertidumbre
asociada, que desaconseja su empleo en evaluaciones de gestion. En el proximo ciclo se seguiran
explorando estas técnicas de modelado, tratando de reducir dicha incertidumbre, con objeto no solo
de complementar nuestra evaluacion de los habitats bentdnicos para las estrategias marinas sino
también para informar en las posibles medidas correctoras que puedan ser necesarias para alcanzar
el buen estado ambiental, asi como para contribuir a futuras obligaciones que puedan derivarse de
nuevos reglamentos como la ley de restauracion de la naturaleza o la directiva de habitats.
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3.6. Ejemplo utilizando capas SAR con una resolucién a 0,01*0,01 grados

En esta evaluacion, se ha utilizado una resolucion espacial de 0,05x0,05 grados, siguiendo las reco-
mendaciones del grupo de trabajo de datos espaciales pesqueros del ICES (WGSFD, por sus siglas
en inglés). De acuerdo con las consideraciones de este grupo, que aglutina a algunos de los mayores
expertos en el andlisis de datos espaciales pesqueros a nivel internacional, esta resolucidn es la mas
adecuada para datos con una frecuencia minima de dos horas como los disponibles para la flota
espafiola (ICES, 2022b).

No obstante, debido a la importancia de la resolucion a la hora de calcular el impacto de la pesca
de arrastre, especialmente en la proporcion de areas sin impacto (Amoroso et al., 2018 ), los analisis
realizados y presentados en este informe se han repetido (de modo exploratorio y con los problemas
de granulosidad asociados a usar una resolucidon mas alta sin suficiente densidad de pings de la flota)
usando una huella con una resolucién 5 veces mayor (0,01x0,01 grados) con objeto de comprobar
cudl serfa el efecto en los resultados de disponer de una huella de mayor precisiéon. Como puede ob-
servarse en la Figura 41 el incremento en la resolucion es apreciable de manera visual y por supuesto
tiene un efecto en los resultados obtenidos.
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Figura 42. Distribucion espacial del esfuerzo pesquero medio para el periodo 2016-2022 a una resolucion de 0,05 grados (Figura superior)
y a una resolucion de 0,01 grados (Figura inferior).

Basicamente, el incremento de la resolucion reduce por un lado la superficie total de la huella pes-
quera, aumentando el porcentaje de areas no afectadas por la pesca de arrastre. Por otro lado, la
intensidad media en las zonas arrastradas aumenta al concentrarse el impacto del arrastre, aumen-
tando el niumero de veces que, de media, cada celda ha sido arrastrada anualmente. Esto tiene un
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doble efecto en los resultados obtenidos. Por un lado, en el analisis a 0,01 el porcentaje de area
sin presion aumenta en todos los habitats, llegando a doblarse o hasta triplicarse en el caso de las
arenas circalitorales. Por otro lado, modifica ligeramente las curvas de respuesta obtenidas, lo que
puede producir en algunos casos, cambios en la sensibilidad obtenida (y por lo tanto en los umbrales
de calidad) de los habitats (especialmente en aquellos habitats que tenfan valores medios cercanos a
otras sensibilidades). En nuestro caso, esto ha afectado a los habitats de lodos y sedimentos mixtos
circalitorales profundos, que han pasado de una sensibilidad de 3 a una sensibilidad de 2. Este cam-
bio en la sensibilidad del habitat también ha generado un incremento en el umbral de calidad que
tiene su reflejo en una reduccion considerable del porcentaje de drea adversamente afectada, como
ocurre para los lodos o los sedimentos mixtos circalitorales profundos, que mejoran en cerca de un
20 % en ambos casos. No obstante, esto no es algo generalizado y también existen casos en los que,
pese al incremento de zonas sin presion, las zonas adversamente afectadas son similares o incluso
aumentan como es el caso de las arenas circalitorales profundas. En cualquier caso, y teniendo en
cuenta los resultados de este analisis exploratorio, parece claro que de cara a la adopcion de las
necesarias medidas de correccion que puedan derivarse de esta evaluacion, es necesario emplear
la mejor resolucion disponible en cada momento, de cara a garantizar una proteccion de los habitats
bentdnicos que al mismo tiempo garantice el uso sostenible del medio marino.

Tabla 34. Porcentajes de dreas sin presion y dreas adversamente afectadas para el periodo 2016-2022 obtenidas usando la resolucion de
esta evaluacion, 0,05 grados, y una resolucion mejorada de 0,01 grados.

% BHT adversamente afectado

% BHT sin presion

2016-22, 0,05° 2016-22,0,01° 2016-22, 0,05° 2016-22,0,01°

BAT_SED 37,02 47,67 43,53 40,4
CIRDP_SND 6,07 18,09 39,72 42,08
CIRDP_MUD 2,28 5,94 86,27 61,34

CIRDP_MX 7,51 9,55 57,62 36,46
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1. Introduccion

La DMEM establece que se debe lograr que "la integridad de los fondos marinos se encuentre en un
nivel que garantiza que la estructura y las funciones de los ecosistemas estdn resguardadas y que
los ecosistemas bentdnicos, en particular, no sufren efectos adversos". En el caso de los habitats
bentdnicos circalitorales y batiales de fondos rocosos, la dificultad de evaluar si alcanzan dicho ob-
jetivo reside en la falta de datos exhaustivos y continuos que permitan aplicar indicadores y definir
umbrales para dar respuesta a los criterios de evaluacion propuestos y para, posteriormente, aplicar
el programa de medidas correctoras en aquellos habitats en los que sea necesario aplicarlas.

La informacion sobre habitats circalitorales y batiales es bien escasa, existiendo tan sélo estudios
dispersos en determinadas zonas de la demarcacion (Sanchez et al., 2009). En este sentido destacan
los proyectos LIFE + INDEMARES "Sistema de cafiones submarinos de Avilés" (Sanchez et al., 2014) y
LIFE + INDEMARES "Banco de Galicia" (De la Torriente et al., 2014; Serrano et al., 2017a, 2017b), asi
como el LIFE IP INTEMARES "Sistema de cafiones submarinos de Cap Breton" (Gomez-Ballesteros et
al., 2022; Abad-Uribarren et al., 2022), que han constituido un importante avance en el conocimiento
de las comunidades bentdnicas profundas localizadas en cafiones y montafias submarinas. Adicio-
nalmente, en la montafia submarina "El Cachucho", se han documentado comunidades bentdnicas
sobre fondos duros entre los 600 y los 1200 m de profundidad dentro del area marina protegida en
la que se encuentra (Rodriguez-Basalo et al., 2015; Sanchez et al., 2017). Sin embargo, en el resto
de la demarcacion, las comunidades bentdnicas circalitorales y batiales permanecen practicamente
inexploradas.

Las campafas oceanograficas llevadas a cabo en el marco de las estrategias marinas, asi como el ana-
lisis de los datos obtenidos, ha permitido avanzar en el nivel de conocimiento de los habitats rocosos
a escala demarcacion, y constituyen un primer paso hacia su futura evaluacion: (i) se han documen-
tado los fondos rocosos entre los 40 y 450 m en 48 estaciones a lo largo de toda la demarcacion, (ii)
se ha analizado la condicidn de los “tipos generales de habitats benténicos’ (EMODNET), y (iii) se han
identificado ‘otros habitats benténicos’ (EMODNET). La gran dificultad a la hora de evaluar los habitats
circalitorales y batiales de fondo rocoso con los datos actualmente disponibles es discernir si el es-
tado en el que se encuentran se debe al efecto de las variables ambientales o al impacto producido
por las presiones originadas por actividades antropogénicas, en concreto, por la pesca de artes fijas
como son el palangre de fondo y el enmalle. Para ello es necesario contar con capas cartograficas de
habitats bentdnicos y capas de esfuerzo pesquero para cada arte de pesca de importancia, asi como
con un mejor conocimiento de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas y de la sensibilidad
de las especies a las actividades pesqueras que se desarrollan sobre fondos rocosos.

La baja representatividad de datos para todos los habitats a lo largo de toda la demarcacion vy la
ausencia de una capa batimétrica continua a gran resolucion imposibilita el actual modelado y car-
tografiado continuo de habitats bentdnicos. Mas escasos aun son los estudios sobre la estructura y
funciones de las comunidades, asi como su sensibilidad al palangre y enmalle. Ademas, la ausencia
de una metodologia definida para la evaluacion de la flota artesanal imposibilita su incorporacion en
las capas de esfuerzo pesquero, las cuales son creadas sélo a partir de los datos VMS.

Por lo tanto, aunque actualmente la informacidn existente sobre los habitats circalitorales y batiales
en fondo rocoso no puede compararse con la cantidad de informacion existente sobre los habitats
sedimentarios, pese a que ocupan un area bastante menor, los trabajos llevados a cabo en el marco
de las estrategias marinas pueden ser considerados como el primer pilar de una serie de datos his-
téricos que serdn esenciales en el futuro para establecer el estado de conservacién de los habitats,
asi como hacer analisis y evaluaciones comparativas y concluyentes.
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1.1. Tipos generales de habitats benténicos (BHT)

Los ‘tipos generales de habitats bentdnicos’ (BHT), fueron construidos en el marco de EMODNET
con un enfoque "top-down", utilizando diferentes descriptores de habitats que variaron segun la
region, pero que incluyeron: (i) profundidad, (ii) rango energético, (iii) régimen de oxigeno, (iv) régimen
de salinidad, (v) tipo de sustrato, y (vi) entradas fluviales. En base a estas variables y utilizando capas
raster de entrada de los diferentes descriptores con un tamafio de celda de aproximadamente 115
m, se crearon los modelos para la zona sublitoral. Finalmente, estos modelos permitieron construir
los mapas predictivos de habitats bentdnicos en aguas europeas, que incluyen aquellos habitats que
estan presentes en los pisos circalitoral y batial sobre fondos rocosos.

En la demarcacioén noratlantica, los habitats circalitorales sobre fondo rocoso ocupan un total de
5.644,77 km?, mientras que los habitats batiales sobre fondo rocoso ocupan una superficie total de
1.753,48 km?(Tabla 35). En total, se pueden encontrar 4 de los habitats generales (BHT) descritos
(Figura 42):

Tabla 35. Superficie ocupada por los diferentes “Tipos Generales de Hdbitats Bentdnicos’(BHT) en la demarcacion noratldntica.

Tipos Generales de Habitats Benténicos (BHT) MSFD BBHT Area (km?
Roca circalitoral y arrecife biogénico CIR Rk BIO 2.290,04
Roca circalitoral profunda y arrecife biogénico CIRDP Rk BIO 3.354,73
Roca batial superior y arrecife biogénico BAT_Rk_BIO 1.308,43
Roca batial inferior y arrecife biogénico BATLOW_Rk_BIO 445,05
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Sin embargo, debido a la falta de datos de gran resolucion sobre batimetria y tipo de fondo que ali-
mentaron los modelos, la prediccion falla en numerosos casos. Esto ha podido ser constatado durante
las campafias oceanograficas realizadas en la demarcacion, en las cuales se han identificado habitats
tipicos de sustratos rocosos en zonas que estan clasificadas como fondos blandos en las predicciones
de EMODNET vy, al contrario, se han documentado habitats de fondo blando en zonas clasificadas por
EMODNET como fondos rocosos.

Para evaluar la capa de habitats de EMODNET (BHT) se reviso el tipo de fondo y la profundidad en los
videos del fondo marino obtenidos mediante un Remotely Operated Vehicle (ROV) en 57 puntos. Estos
videos fueron seleccionados a lo largo de toda la demarcacidn por corresponder a fondo rocoso y
fueron clasificados en una de las 4 categorias de ‘tipos generales de habitats bentdnicos’ en funcion
de la profundidad, siguiendo las siguientes categorias:

Tabla 36. Profundidad ocupada por los diferentes “Tipos Generales de Hdbitats Bentdnicos’(BHT) en la demarcacion noratldntica.

Habitat Profundidad

Roca circalitoral y arrecife biogénico 50<80m
Roca circalitoral profunda y arrecife biogénico 80<200m
Roca batial superior y arrecife biogénico 200 <400 m
Roca batial inferior y arrecife biogénico =400 m

De los 57 puntos, en 40 de ellos (70,17 %) no coincidio el tipo de habitat registrado por el IEO con el
ROV con el habitat asignado a esa zona en EMODNET, y tan sdélo coincidid en 17 transectos (Figur 43
y Figura 44). Por otro lado, en 20 transectos, aunque el tipo de habitat no fue coincidente, al menos
fueron clasificados como habitats sobre fondo rocoso tanto por EMODNET como por el IEO. Sin em-
bargo, en 37 de los transectos el IEO corroboré que el tipo de habitats correspondia a fondo rocoso,
aunque en los mapas de EMODNET, se localizan sobre fondos sedimentarios. Esto implicaria que el
area o superficie de ocupacion de los habitats circalitorales y batiales rocosos estan subestimadas.
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Por este motivo, aunque se hayan considerado las superficies de cada habitat definidas en EMODNET
en la elaboracion de los mapas, para la evaluacion de la condicion de los habitats las muestras se
han clasificado de acuerdo con los criterios del IEO (tipo de fondo y profundidad) en base a las visua-
lizaciones de los transectos de ROV, y no atendiendo a su localizacion en los mapas de EMODNET.
Debido a que la influencia de los diferentes descriptores en la definicion de los diferentes habitats
queda practicamente enmascarada por el efecto de la profundidad y el tipo de sustrato en el caso
de los pisos circalitoral y batial, consideramos que esta aproximacion es mas adecuada para su eva-
luacion. De esta forma, evitamos considerar especies tipicas y exclusivas de fondos blandos en la
condicion de los habitats circalitorales y batiales rocosos.
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2. Objetivos generales y especificos

El objetivo general es evaluar el estado ambiental de los habitats circalitorales y batiales sobre fondos
rocosos en la demarcacion noratlantica.

Debido a las limitaciones existentes actualmente, los objetivos especificos en este ciclo han sido los
siguientes:

— 2,1 Crear un inventario taxonémico de las especies estructurantes y acompafiantes de los diferentes

habitats bentdnicos.

— 2.2. |dentificar y cartografiar los ‘tipos generales de habitats bentdnicos’ (BHT) y ‘otros habitats
bentonicos’ (OHT) presentes en la demarcacion.

— 2.3. Caracterizar la condicion de los ‘tipos generales de habitats bentdnicos’ (BHT).
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3. Material y métodos

3.1. Campaiia y muestreo

Se han realizado dos campafias oceanograficas (CIRCAROCk 0521 y CIRCAROCk 0522) para la ad-
quisicion de datos sobre las comunidades bioldgicas existentes en los fondos rocosos circalitorales
y batiales a lo largo de la plataforma y talud continental (40-450 m de profundidad). En total se han
realizado 48 inmersiones con un ROV-LIROPUS 2000, 75 inmersiones con un trineo fotogramétrico-
TASIFE 2013 y 9 dragas de roca. Tanto el ROV como el TASIFE son sistemas no invasivos para la ad-
quisicion de imagenes submarinas. Estos muestreos se complementaron con la adquisicion de datos
de batimetria multihaz y perfiles sismicos de alta resolucion (TOPAS).

EL ROV, un vehiculo operado remotamente, estd equipado con varias camaras de video digital de
alta resolucioén y un par de rayos laser paralelos montados a 10 cm entre ellos, lo cual permite medir
superficies de muestreo y estimar tamafios de los ejemplares. El vehiculo remolcado TASIFE dispone
de una camara de alta definicién montada perpendicularmente (Nikon D800 AF Nikkor 20mm/f2,8D),
equipada con dos fuentes de luz (LED DSPL Sphere SLS- 5000) y dos laseres verdes paralelos (Seala-
ser 100, 532 nm), también con una distancia de 10 cm entre ellos, para escalar y medir imagenes. Las
imagenes submarinas adquiridas tienen una alta precision de navegacion subacuatica (georreferencia-
cion) gracias al dispositivo HIPAP, que proporciona la ubicacion, la velocidad y el rumbo del vehiculo.
Durante los muestreos, estos equipos se mantienen a una distancia del fondo de 1-2 m para facilitar
la identificacion de las especies bentdnicas.

=

Figura 46. Muestreadores utilizados en las camparias CIRCAROCk 0521 y CIRCAROCk 0522: trineo TASIFE, draga de roca y ROV
LIROPUE.
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La localizacién de los transectos se seleccioné considerando varios criterios como fueron la falta de
informacion bioldgica previa, la existencia de un BHT de acuerdo con la capa de habitats de EMODnet
y los diferentes niveles de esfuerzo pesquero, considerando la pesca de palangre y enmalle.

La duracidn y distancia recorrida de cada transecto fue variable en funcion de la zona a prospectar.
En el caso del ROV los transectos tuvieron una duracion variable entre 2 horas y 4:30 h, mientras que
los transectos del trineo tuvieron una duracion constante de 20 minutos cada uno.

La evaluacion de la condicidn de los habitats bentdnicos circalitorales y batiales sobre sustrato rocoso
se realizo a partir de los datos proporcionados por los transectos de ROV,
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Figura 47. Localizacion de los transectos de ROV LIROPUS 2000 realizados durante las campaiias CIRCAROCk 0521 Y CIRCAROCk
0522.
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3.2. Identificaciéon de especies

Con el objetivo de identificar taxondmicamente las principales especies estructurantes que conforman
los distintos habitats presentes en el circalitoral y batial rocoso, se recogieron diferentes muestras,
poniendo especial énfasis en poriferos y cnidarios por ser los phylum que mayoritariamente estruc-
turan los habitats bentdnicos.

Los analisis taxondmicos permitieron relacionar la morfologia externa de las especies vivas y sumer-
gidas en su medio natural con la morfologia de las estructuras internas (principalmente espiculas de
poriferos y escleritos de cnidarios) y las secuencias genéticas. Se realizaron fichas de identificacion
de cada ejemplar recolectado.

Para llevar a cabo este trabajo las muestras fueron preservadas en etanol absoluto o etanol al 96 %.
La caracterizacion morfoldgica incluyd la forma general de la colonia o del ejemplar, la distribucion
del tejido interno vy la disposicion, forma y tamafio de las espiculas o escleritos. Se tomaron fotografias
de dichas estructuras internas, con una camara conectada a un microscopio estereoscoépico. Para
las extracciones de ADN se utilizaron porciones de tejido de ca. 1cm?®. El ADN de las porciones de
tejido se extrajo con el kit de extraccion Speedtools Tissue DNA Extraction kit (Biotools), siguiendo las
instrucciones del proveedor. Tras la extraccion, el ADN fue posteriormente cuantificado en Nanodrop.
Una vez medida la cantidad y la calidad del ADN, se amplificaron alrededor de 700 pares de bases
del fragmento de la subunidad 1 citocromo ¢ oxidasa (COl), usando los primers LCO1490 y HCO2198
(Folmer et al. 1994). Todos los primers se diluyeron a 10 pM. Para cada reaccion de PCR se afladié 1
pL de cada primer, 10 uL de RedTaqy 2 pL de ADN. En el termociclador, se uso el protocolo [95 °C/5
min - (95 °C/30 s - 58 °C/45 s -72 °C/1 min) x 35 ciclos - 72 °C/10 min].

Tras finalizar el termociclado, se prepard un gel de agarosa al 1,5 % mezclada con SYBR Safe, un
tinte para poder visualizar el ADN utilizando una cdmara de rayos UV. El gel se corrid a 90 V durante
45 minutos sumergido en TBE. La visualizacidn de las bandas se hizo utilizando un transiluminador.
Una vez confirmadas las bandas, los productos de PCR fueron limpiados con EXOSAP y enviados a
secuenciar a la empresa Macrogen, utilizando los primers mencionados arriba. Las secuencias fueron
limpiadas, alineadas y ensambladas con el programa GENEIOUS v.10.2.3 (http:/www.geneious.com;
kearse et al., 2012) y fueron finalmente blasteadas usando BLAST (Altschul et al., 1990) para descartar
contaminaciones.

Figura 48. Ejemplo de ficha de identificacion taxondmica elaborada para cada muestra recogida en las camparias CIRCAROCk 0521 Y
CIRCAROCEk 0522, en la que se relaciona las estructuras internas con la morfologia de la especie, extraida a partir de imdgenes submarinas e
imdgenes a bordo.
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La presencia de cada especie se registré a partir de la visualizacion de los videos. Se visualizaron to-
dos los transectos de ROV a bordo y se identificaron todos los megainvertebrados (> 2cm) bentdnicos
hasta el mayor nivel taxondmico posible. Cuando no fue posible identificar la especie, se identificaron
a nivel de género, familia o Unidad Taxondmica Operacional (OTU, Howell et al., 2019), definida por
sus caracteristicas morfoldgicas y color en algunos casos. Todas las especies fueron cuantificadas
en abundancia. Una revision de los videos se realizara en el futuro para confirmar las abundancias
de cada especie registrada.
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3.3. Identificacion y caracterizacion de los ‘tipos generales de habitats benténicos’
(BHT)

Se seleccionaron sdlo los transectos o fragmentos de transectos de ROV que se realizaron sobre
fondo rocoso y se clasificaron en uno de los 4 ‘tipos generales de habitats”: (i) Roca circalitoral y arre-
cife biogénico, (i) Roca circalitoral profunda y arrecife biogénico, (iii) Roca batial superior y arrecife
biogénico, y (iv) Roca batial inferior y arrecife biogénico.

Debido al diferente esfuerzo de muestreo realizado en cada estacion (entre 2 y 4:30h), las abundancias
de las diferentes especies fueron transformadas en valores de densidad. Para ello, se calculd el area
barrida por cada transecto. Como la anchura y distancia al fondo de cada transecto es variable a lo
largo de su recorrido, se calculd una anchura media por transecto mediante la medicidn del ancho
de 10 fotogramas escogidos al azar a lo largo de cada transecto. La longitud de cada transecto fue
medida en ArcGis.

La caracterizacion de cada habitat se hizo mediante el calculo del indice de condicion BH2- Condicion
de los habitats bentdnicos. Para ello, se consideraron los siguientes indices: (i) Riqueza de especies,
(ii) Diversidad de Shannon-Wiener vy (iii) Porcentaje de especies formadoras de habitats (HFS). Debido
a que no existe una metodologia a nivel nacional ni en el marco de la convencion OSPAR definida
para integrar todos esos indices en una medida conjunta de ‘condicion’ del habitat, estos indices sélo
pueden ser utilizados como una primera aproximacion a su evaluacion.

Se compard la riqueza media de especies y el indice promedio de Shannon-Wiener (usando log2) entre
los 4 habitats (BHT). Para evaluar diferencias significativas entre los habitats se realizd un analisis de
varianza (ANOVA). Ademas, se representaron las curvas de acumulacién de especies y de dominancia-k
para cada habitat con el objetivo de analizar como de equitativamente se distribuyen las especies en
los diferentes habitats y si existen especies fuertemente dominantes. Para el calculo del porcentaje
de especies formadoras de habitats (HFS) se seleccionaron como especies HFS todas las especies
de invertebrados sésiles. Todos los analisis fueron realizados utilizando R.
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3.4. Identificacion de ‘otros tipos de habitats’ (OHT)

Para definir el componente biolégico de los ‘otros tipos de habitats’ se seleccionaron solo las especies
de invertebrados sésiles con cierto porte, siguiendo la definicidn de especies bioingenieras de Jones
(1994). Es decir, se seleccionados las especies formadoras de habitats o estructura tridimensional.

La identificacion de los diferentes habitats se hizo de forma descriptiva, visualizando los videos e
identificando patrones de asociacion de las diferentes especies. Se calculd la frecuencia de ocurrencia
de cada habitat, y se cartografio su distribucion.

Con el fin de relacionar la nomenclatura de los habitats bentdnicos con la que se usa en las clasifica-
ciones europeas o nacionales, asi como de identificar aquellos habitats protegidos o que requieren
de la implementacion de medidas de gestion para su conservacion, se elabord una tabla de pasa-
relas entre dichas comunidades y sus correspondencias en las distintas clasificaciones de habitats
bentdnicos, considerando:

— Anexo | de la Directiva Habitats (92/43/CEE), en el que se recogen los habitats para cuya protec-
cion es necesario designar Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) dentro de la Red Natura 2000
marina europea.

— Inventario Espafiol de Habitats y Especies Marinos (Templado et al., 2012), que ayuda a unificar
criterios y el uso de denominaciones en el ambito cientifico, técnico y de gestion.

— Clasificacion de habitats EUNIS (European Union Natura Information System), que incluye un listado
de habitats en las diferentes regiones europeas.

— Listado de habitats amenazados o en peligro de la Convencion OSPAR.

Asociar cada habitat con alguna de las definiciones que ofrecen todas estas clasificaciones es una tarea
dificil especialmente en aguas profundas donde muchos habitats estan ausentes o mal clasificados.
Este ejercicio se actualizara una vez se realice una identificacion mas definitiva.
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4. Resultados

4.1. Identificacidn de especies

En total, se han recogido muestras de 218 Porifera, 172 Cnidaria, 26 Echinodermata, 22 Bryozoa, 20
Mollusca, 19 Arthropoda, 11 Brachiopoda, 9 Annelida y 1 Tunicata. Esto ha permitido corroborar la
identificacion de numerosas especies registradas en los videos. En su conjunto, mediante el estudio
de la morfologia externa, de las estructuras internas y mediante la aplicacion de técnicas molecula-
res, 283 especies o OTU han sido identificadas. El grupo mas representado es el de Porifera con 73
especies, seguido del de Cnidaria (54), Echinodermata (24), Crustacea (12), Annelida (13), Mollusca
(24), Tunicata (9), Bryozoa (10), Brachiopoda (4), Foraminifera (1), Sipuncula (1) y 15 taxones de algas (6
Rhodophyta, y 9 Phaeophyta), ademas de 43 especies de peces.

El visionado a bordo permitio contabilizar 18.678 individuos o colonias, aunque es una cifra subes-
timada de la abundancia total de individuos registrados, debido a que en el primer visualizado en
directo a bordo no es posible contabilizar todos los OTU documentados. Actualmente se estan revi-
sualizando los videos, lo que permitira tener datos mas precisos de las abundancias de cada especie
registradas en el futuro.
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4.2. Identificacién y caracterizacion de los ‘tipos generales de héabitats benténicos’
(BHT)

Los videos se dividieron en un total de 57 transectos de ROV, de los cuales 22 correspondieron al
habitat ‘Roca circalitoral y arrecife biogénico’, 25 al habitat ‘Roca circalitoral profunda y arrecife bio-
génico’, 7 al habitat ‘Roca batial superior y arrecife biogénico’ y 3 transectos al habitat ‘Roca batial
inferior y arrecife biogénico’.

No se encontraron diferencias significativas en la riqueza y diversidad de especies entre los diferentes
BHT (p>0,05). A pesar de no ser diferencias significativas, se registraron valores de riqueza media de
especies y de diversidad media de Shannon-Wiener ligeramente mayores en los habitats circalitorales
que en los batiales (Figura 48). Sin embargo, estos resultados deben corroborarse en el futuro, puesto
que es probable que dichos valores estén subestimados y que un analisis en mayor profundidad de
los videos arroje resultados algo diferentes.

a0
|

60

50
|

Rigueza de especies

20

T T T T
Circalitoral Circalitoral profundo Batial superior Batial inferior

Habitat (BHT)

3.5

3.0

Shannon-Wiener diversity

25
|

\ \ T T
Circalittoral Offshore UpperBathyal LowerBathyal

Habitat (BHT)

Figura 49. Composicidn y diversidad de invertebrados asociados a los diferentes BH'T, expresado con diferentes indices como la media por
muestra: (a) Riqueza de especies, v (b) Indice de diversidad de Shannon-Wiener.
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Tabla 37. Indices de condicion ‘BH2- Condicidn de los hdbitats bentdnicos’ calculados para evaluar preliminarmente los BHT existentes en la
demarcacion noratldntica.

Riqueza media Indice medio Porcentaje de especies
Habitat 9 ) de Shannon- J P
de especies . formadoras (HFS)
Wiener
Roca circalitoral y arrecife biogénico 74,90 %
Roca mrcahtorgl p,ro_funda y arrecife 67,59 %
biogénico
Roca batial superior y arrecife biogénico 81,00 %
Roca batial inferior y arrecife biogénico 68,15 %

Las curvas de acumulacion de especies mostraron la misma tendencia al comparar la riqueza de espe-
cies total entre los diferentes BHT (Figura 49, siendo mayor la riqueza total en los habitats circalitorales
que en los batiales. Sin embargo, a igual tamafio muestral, el habitat con mayor riqueza de especies
es la ‘Roca circalitoral y arrecife biogénico’, mientras que los otros 3 habitats mostraron resultados
similares. Esta diferencia, por lo tanto, puede deberse al diferente tamafio muestral obtenido para cada
habitat lo cual nos obliga a tomar estos resultados con cierta precaucion. Sin embargo, la longitud de
las curvas de k- dominancia reflejan que, en términos absolutos, es el habitat ‘Roca batial inferior y
arrecife biogénico’ el que mostré un valor ligeramente mayor de riqueza de especies, con una curva
ligeramente mas larga que es la que corresponde al habitat con mayor nimero de especies. (Figura
49). Las pendientes de las curvas del grafico de Whittaker reflejan, por otro lado, que la composicion
de especies en todos los habitats esta caracterizada por una alta dominancia de un nimero pequefio
de especies, lo que influye en los valores de diversidad a obtenidos (Figura 49).
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Figura 50. Riqueza de especies y dominancia de los 4 BHT: (a) Curva de acumulacion de especies, (b) Curvas de k-dominancia con respecto al
rango en orden decreciente de la abundancia, y (c) Grdfico de Whittaker. En el eje ‘Rango de especies; las especies estdn ordenadas de mayor a menor
abundancia. El tamario muestral fue diferente para los diferentes habitats (NCIR-Rk = 22, NCIRDP-Rk = 25, NBAT-Rk = 7, NBATLOW = 3).
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4.3. Identificacion de ‘otros tipos de habitats’ (OHT)

En total se han identificado 16 OHT en los diferentes transectos realizados en la demarcacion. La
frecuencia de ocurrencia de cada habitat se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 38. “Otros tipos de hdbitats’ (OHT) registrados en la demarcacion noratldntica.

Frecuencia de ocurrencia
(n° de inmersiones)

Otro tipo de habitat

Roca circalitoral con Phakellia spp., Axinella vellereaq,
Hab 1 ; L 20
Poecilastra compressa y Acanthogorgia hirsuta
Roca circalitoral con Dendrophyllia cornigera y Phakellia

Hab 2 . 5
ventilabrum

Hab 3 Roca circalitoral y batial con Stylocordila sp. 3

Roca circalitoral con Guitarra solorzanoi, Axinellidae y
Hab 4 . 3
Parazoanthus axinellae

Hab 5 Roca circalitoral con Eunicella spp. 18

Hab 6 Roca circalitoral con I-!al:clono spp. y Phakellia 0
ventilabrum

Hab 7 Roca circalitoral con Antipathella subpinnata 8

Hab 8 Roca circalitoral con Artemisina transiens 10

Hab 9 Roca circalitoral con Leptogorgia sarmentosa 7

Hab 10 Roca batial con facies de Callogorgia verticillata 1

Hab 11 Roca circalitoral con Paramuricea grayi 13

Hab 12 Roca circalitoral con .ClIOFICI c.elata y Pachymatisma 14
johnstonia

Hab 13 Roca batial con Madrepora oculata 1

Hab 14 Roca batial con facies de Parantipathes spp. dispersa 2

Hab 15 Roca batial con esponjas blancas masivas (Phakellia 3

robusta, Geodia sp. y Pachastrella sp.)
Hab 16 Roca batial con facies de Asconema setubalense 1

Entre los diferentes OHT identificados en la demarcacion, 6 son habitats multiespecificos estructurados
conjuntamente por poriferos y cnidarios, mientras que el resto, otros 10 habitats, son monoespecifi-
cos, estructurados por una especie de porifero o de cnidario que claramente domina sobre el resto.

Si bien algunos habitats han sido registrados a lo largo de la demarcacion (Hab 1, Hab 2, Hab 5, Hab
6, Hab7, Hab 8), otros habitats tienen una distribucién mucho mas localizada en determinadas areas
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(Figura 50). El habitat biogénico con mayor frecuencia de ocurrencia fue el Hab 1 ‘Roca circalitoral con
Phakellia spp., Axinella vellerea, Poecilastra compressa y Acanthogorgia hirsuta’, seguido del Hab 5
‘Roca circalitoral con Eunicella spp.” aunque este Ultimo aparece siempre ocupando menor extension.
Las facies de Callogorgia verticillata, Madrepora oculata y Asconema setubalense, fueron registradas
en un solo transecto en el piso batial de forma puntual (Hab 10, Hab 13, Hab 16).

L e —
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Figura 51. Fotografias representativas y distribucion registrada de los ‘Otros tipos de habitats’(OHT) registrados en la demarcacion noratlantica.

Las pasarelas que muestran las correspondencias de todos los OHT identificados en la demarcacion
noratlantica con las principales clasificaciones de habitats bentdnicos europeas se muestran en la
Tabla 39. Conseguir asociar cada habitat con alguna de las definiciones que ofrecen todas estas
clasificaciones es una tarea dificil, especialmente en aguas profundas donde muchos habitats estan
ausentes o mal clasificados.

Clasificacion EUNIS: La mayoria de los habitats identificados no tienen ninguna correspondencia con
los habitats EUNIS, teniendo que buscar correspondencias en los niveles 3 y 4 mayoritariamente: '3
MC12 Atlantic circalittoral rock’ y ‘4 MD121 Sponge communities on Atlantic offshore circalittoral
rock’ (Tabla 39).

Inventario Espafiol de Habitats y Especies Marinos ("LPRE- Lista Patron de Referencia Espafiola"): las
correspondencias con los habitats del IEHEM permiten llegar a niveles mas profundos, y de esta
forma se han podido especificar las especies de invertebrados responsables de la generacion de la
estructura biogénica (Tabla 39).

Directiva Habitats (92/43/CEE): Todos los OHT son considerados el habitat 1170-Arrecifes contenido
en el Anexo | de la Directiva y, por lo tanto, en consonancia con dicha Directiva, deben crearse Zonas
de Especial Conservacion (ZEC) que formen parte de la Red Natura 2000 europea para asegurar su
conservacion. Todos ellos se distribuyen sobre fondos rocosos y estan caracterizados por corales y
esponjas (Tabla 39).

Listado de habitats amenazados o en peligro de la Convenciéon OSPAR: Todos los OHT se engloban
en dos de los habitats considerados por OSPAR: "Coral garden" o "Sponge aggregation" (Tabla 39).
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Figura 52. Fotografias representativas de algunos habitats registrados en la demarcacion noratldntica considerados habitats vulnerables
(1170-Reefs) cuya conservacion es una prioridad a nivel europeo.
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Tabla 39. Pasarelas entre los habitats bentdnicos identificados en la demarcacion noratlantica y las principales clasificaciones europeas.

‘OTRO TIPO DE HABITAT

BENTONICO’-OHT

DH (Anexo )

Roca circalitoral con Phakellia
spp., Axinella vellerea, Poecilastra

4 MD121 Sponge communities

4 03020212 Roca circalitoral profunda

Sponge

. 1170 Reefs on Atlantic offshore dominada por invertebrados con Phakellia aggregation
compressa y Acanthogorgia o ; : A
. circalittoral rock ventilabrum y esponjas axinélidas Coral garden
hirsuta g
. , L 4 03020213 Roca circalitoral dominada por Sponge
Roca 'C|rcal|toral con Dendr.ophyllla 1170 Reefs 3 MC12 Atlantic circalittoral invertebrados con Phakellia ventilabrum y aggregation
cornigera y Phakellia ventilabrum rock . .
Dendrophyllia cornigera Coral garden
Roca circalitoral y batial con 4MD121 Sponlge communities 4 04010103 Fondos rocosos profundos con Sponge
Stylocordila s 1170 Reefs on Atlantic offshore agregaciones de esponjas aggregation
y P circalittoral rock greg pony g8reg
Roca circalitoral con Guitarra 3 MC12 Atlantic circalittoral 50302022308 Roca circalitoral no Spongg
solorzanoi, Axinellidae y 1170 Reefs rock concrecionada dominada por invertebrados aggregation
Parazoanthus axinellae con Parazoanthus axinellae Coral garden
TRT 50302022304 Roca circalitoral no
Roca circalitoral con Eunicella spp. | 1170 Reefs sMci2 Aﬂir;tcli circalittoral concrecionada dominada por invertebrados Coral garden
con Eunicella verrucosa
Roca circalitoral con Haliclona spp. 4 MD121 Sponge communities 4 04010103 Fondos rocosos profundos con Sponge
Phakellia ventilabrum 1170 Reefs on Atlantic offshore agregaciones de esponjas aggregation
Y circalittoral rock gree pon) geree
Roca circalitoral con Antipathella 3 MC12 Atlantic circalittoral 4 03020217 Bosques de antipatarios en roca
: 1170 Reefs L : : Coral garden
subpinnata rock circalitoral dominada por invertebrados
o - 4 MD121 Sponge communities
Roca circalitoral con Artemisina 1170 Reefs on Atlantic offshore 4 04010103 Fondos rocosos profundos con Sponge

transiens

circalittoral rock

agregaciones de esponjas

aggregation
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‘OTRO TIPO DE HABITAT

BENTONICO’-OHT

DH (Anexo )

Roca circalitoral con Leptogorgia

3 MC12 Atlantic circalittoral

50302022201 Bosquetes de Leptogorgia

1170 Reefs spp. en roca circalitoral dominada por Coral garden
sarmentosa rock .
invertebrados
Roca batial con facies de 3 MC12 Atlantic circalittoral 4 04010104 Roca limpia batial con
. . 1170 Reefs . . Coral garden
Callogorgia verticillata rock Callogorgia verticillata
Roca circalitoral con Paramuricea 3 MC12 Atlantic circalittoral S 0302.022204 Blosqu.etes de quomurlcea
) 1170 Reefs grayi en roca circalitoral dominada por Coral garden
grayi rock .
invertebrados
Roca circalitoral con Cliona celata 4MD121 Sponlge communities 4 04010103 Fondos rocosos profundos con Sponge
Pachymatisma johnstonia 1170 Reefs on Atlantic offshore agregaciones de esponjas aggregation
Y y J circalittoral rock greg pon) gereg
4 MET23 Mixed cold water sec:rr?gr?’gooszc?c?nch;Z?ozac;[slaift)ilrﬁitsa:rars;es
Roca batial con Madrepora oculata | 1170 Reefs | coral communities on Atlantic g Coral garden
upper bathyal rock de corales blancos (Lophelia pertusa,
Madrepora oculata, Dendrophyllia spp.)
Roca batial con facies de 4 ME121 Sparse communities 4 04010102 Fondos rocosos profundos con
. . 1170 Reefs . ) . Coral garden
Parantipathes spp. dispersa on Atlantic upper bathyal rock antipatarios
Roca batial con esponjas blancas 5 ME3241 Geodia and
. espon ) other massive sponges on 4 04010208 Roca batial colmatada de Sponge
masivas (Phakellia robusta, Geodia | 1170 Reefs : . ) . . )
Atlantic upper bathyal coarse sedimentos con dominancia de esponjas aggregation
sp. y Pachastrella sp.) .
sediment
. . " 4 04010106 Roca limpia batial con grandes
Roca batial con facies de 1170 Reefs 4 ME121 Sparse communities esponjas hexactinélidas (Asconema Sponge

Asconema setubalense

on Atlantic upper bathyal rock

setubalense)

aggregation
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1. Introduccion

Para afrontar la evaluacion del criterio D6C5 es necesario evaluar el porcentaje de drea adversamente
afectada por la acumulacion de presiones humanas manejables. Esto implica, ademas de las presiones
fisicas que provocan pérdida (D6C1/D6C4) y perturbacion (D6C2) que se evaltan en el descriptor 6
(integridad de los fondos marinos), la evaluacion de los efectos de la acumulacién con otras presiones
como son la eutrofizacion (DY) o las alteraciones hidrograficas (D7) entre otras. En el presente ciclo la
evaluacion del BEA de cada habitat se ha realizado solamente en aquellos habitats donde principal
0 Unicamente actuaba la presidn fisica de la pesca de arrastre. En el resto de casos, bien estuvieran
actuando mas presiones o cuando solo habia una y no era la pesca de arrastre, no se ha podido esta-
blecer el BEA del BHT o el OHT. Los inconvenientes son de distinta naturaleza, pero fundamentalmente
es la no existencia de indicadores que permitan evaluar la respuesta de las distintas combinaciones
de BHT-Presidn para la mayoria de las presiones o no existe una propuesta estandarizada de evaluar
los efectos de las presiones acumuladas sobre los BHT. La solucién a la obtencion de un indicador
para las presiones acumuladas probablemente se derive de la combinacion de 2 aproximaciones:

1. Analisis de indicadores de estado de habitats bentdnicos
2. Analisis desde la combinacion de las presiones y sus efectos en los habitats

Ambas aproximaciones deberan proporcionar el area adversamente afectada de cada BHT y cuadles
son las presiones a gestionar en los programas de medidas para obtener el BEA.

En el presente anexo se caracteriza la acumulacion de las presiones en la demarcacion con el objeto de

1. Conocer la dimensién del area de presiones acumuladas que afectan a los BHT.

2. Identificar los BHT donde es necesario centrar los analisis de presiones acumuladas en los
siguientes ciclos.

3. Identificar la combinacidn de presiones mas frecuente a nivel de demarcacion marina y BHT.
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2. Material y métodos

2.1. Identificacién de las actividades humanas y métodos de analisis

Como es bien conocido, cada una de las actividades humanas puede provocar diferentes presiones,
por tanto, muchas veces no es facil seleccionar la presién mayoritaria/preferente que genera cada
una de las actividades. Con el objetivo de abordar esta problematica, se ha definido un procedimien-
to estandarizado para identificar las actividades que deben ser contabilizadas para la evaluacion
de la extension que produce pérdida D6C1/ D6C4 o perturbacion D6C2. Para ello se ha utilizado
la opinion de expertos en cada una de las actividades y el diagrama de flujos publicado en la guia
para evaluacion de la integridad del fondo marino en el marco de EEMM (EC, 2022)' (Figura 52). Este
diagrama fue desarrollado en el marco de una serie de grupos de trabajo dedicados a la evaluacion
de la pérdida fisica (ICES, 2019a) y las perturbaciones (ICES, 2018, 2019b, 2019c). El listado de las
actividades que ejercen presion sobre cada demarcacion se encuentra en la Tabla 40, asi como al
criterio que cuantifica cada una de ellas.

Distinguish physical loss from physical disturbance

Pressure|Types Impact Types

Permanence Physical status

Physical loss
® D6C1

A

disturbance
» D6C2

Figura 53. Diagrama de flujo utilizado para definir las actividades que generan pérdida fisica vy perturbacion.
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Tabla 40. Listado de las actividades humanas consideradas para evaluar los criterios del D6 extension espacial (km?).

Criterios

D6C1/C4/C5

Cddigo Descripcion
Superficie por nuevas infraestructuras portuarias o por
PF-02-01 . Ly .
modificacion de las existentes
Superficie ocupada por nuevas obras de defensa o por
PF-02-02 . . .
modificacion de las existentes.
PF-02-03 Super.ﬁue del fondo marino ocupada por nuevos arrecifes
artificiales
PF-02-04 Supe,rﬁme ocupada por nuevas infraestructuras de extraccion de
petroleo
PE-02-05 Sup('erﬁme del fondo marino ocupada por nuevos parques edlicos
marinos.
Superficie del fondo marino ocupada por nuevas plataformas
PF-02-06 L .
cientifico-técnicas
Superficie del fondo marino afectada por la extraccion de
PF-02-07 : : .
sedimentos del fondo marino para regeneracion de playas
PF-02-08 Superficie del fondo marino afectada por dragados portuarios
PF-02-09 Playas artificiales.
P_NoCode_E Superficie del fondo marino perdida por Extraccion de arena a
playas
Superficie del fondo marino perdida a por el vertido de material
PF-01-01 7
dragado @
PF-01-02 Superficie del fondo marino perdida por cables submarinos
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Cédigo

Descripcidén

PB-02-01. Numero de zonas con calidad de las aguas de bafio insuficiente
PB-02-02. Numero de episodios cortos de contaminacion:
PB-02-03 Numero de episodios de cierre de zonas de produccién de moluscos
P_MNVircn Frecuencia de micronucleos (MN)
P_EROD_VI Actividad Etoxyresorufin-O-deetilasa (EROD)
P_AChe_VI Actividad Acetilcolinesterasa (AChE)
CONT/CONT1 Presencia de contaminantes
P_Sed_DnsT Datos de densidad de basura observada en sedimento
P_nMP_Dkg Datos de concentracion de microplaticos (MP) en sedimento
P_density Datos de densidad de basura de fondo (n° de items por km?)
P_aloctona Presencia de Especies Aléctonas

P_Rugulopteryx

Presencia del alga invasora Rugulopteryx

P_Alt_Hidro

Alteraciones hidrograficas
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2.2. Caracterizacion de los efectos adversos (km?2) sobre la condicion del habitat

(D6C5)

Para la evaluacion del D6C5 se analizo la interaccion existente entre cada actividad antrépica y BHT
y se categorizd asignando un valor (0, 1, 2, 3, NA) en base al potencial impacto:

— 1:la actividad esta presente pero no provoca efectos adversos sobre el BHT, o conlleva un impacto
poco significativo.

— 2: la actividad esta presente, pero se desconoce el potencial impacto que genera sobre el BHT.

— 3: la actividad esta presente y produce cambios permanentes en el estado del BHT (en este cddigo
se integran, entre otras, todas las presiones contabilizadas para el calculo del D6C4 y que producen
pérdida de habitat).

— NA: no aplica.

Ademas, algunas actividades que se han cuantificado de forma puntual, por ejemplo, los indicadores
asociados a aldctonas, contaminacion y basuras (PB-02-01, PB-02-02, PB-02-03, P_MNVIrcn, P_EROD_VI,
P_AChe_VI, CONT/CONT1, P_Sed_DnsT, P_nMP_Dkg, P_density, P_aloctona, P_Rugulopteryx y P_Alt_Hi-
dro) solo se ha cuantificado en las zonas donde esta la presion, en los grids donde no esta presente,
adquiere el valor NA. La asignacion de estos valores se realizé utilizando tanto indices cualitativos, como
cuantitativos (indicador SoS para pesca de arrastre). Debido a que para la mayoria de las actividades
no sé conoce la respuesta de los BHT, una gran mayoria de los valores en la base de datos fue 2.

Una vez que para cada una de las actividades se obtuvo la capa de distribucion del potencial impac-
to (capa en donde se incluyera una matriz con valores NA, 0, 1, 2 y 3 para toda la demarcacion), se
agruparon todas ellas con la herramienta de interseccion y se incluyeron en el grid c-square.

OBJECTID | LONGITUD |LATITUD [AREA_km2 CSQUARE MSFD_BBHT |[DEMARCACIO| Activ_1 Activ_2 Activ_3 | Valor Maximo | Num. Presiones | Resultados
232 -8.975 42.425 0.80 7400:228:249:2 BHT1 NORA 1 0 2 2 2 2
233 -8.975 42.425 0.06 7400:228:249:2 BHT1 NORA 1 0 0 1 1 1
234 -8.975 42.425 0.18 7400:228:249:2 BHT1 NORA 3 0 0 3 3 3
300 -6.325 43.775 2.00 7400:236:373:3 BHT1 NORA 3 0 0 3 3 3
334 -8.075 43.975 2.63 7400:238:390:4 BHT1 NORA 0 0 0 0 0 1
352 -7.075 43.925 0.04 7400:237:390:2 BHT1 NORA 0 2 2 2 2 2
705 -7.225 43.675 3.70 7400:237:362:3 BHT4 NORA 1 0 1 1 1 2
857 -4.325 43.475 1.46 7400:134:143:3 BHT4 NORA 3 2 2 3 3 3
889 -9.325 43.325 3.13 7400:239:133:1 BHT4 NORA 2 2 2 2 2 2
953 -9.275 43.375 10.42 7400:239:132:4 BHT4 NORA 1 3 1 3 3 B

Figura 54. Imagen ejemplo de la tabla alfanumérica asociadas a la geodatabase creada para la categorizacion del D6C5. Cada capa o tabla
tiene un campo o columna por actividad al que se ha asociado un valor 0, 1, 2, 0 3 dependiendo del impacto que genera sobre el habitat con el
que se interacciona.

En la Figura 54 se incluye un ejemplo de la tabla alfanumérica asociada a la entidad de salida generada
tras la interseccion. Se calculd el area de la interseccion geométrica de todas las entidades. Debido
a que una misma celda del grid puede estar ocupada por varios BHT asi como coexitir varias activi-
dades humanas, cada celda se dividié en tantos fragmentos como diferentes combinaciones existian
(Figura 54) y para cada fragmento se calculd su drea de extension (km?).
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Presiones:

O —» 0, No esta presente la presion

[[] = 1, Esta presentey no afecta al BHT

O 2, Esta presente perose sabe el efecto en el BHT
[ = 3, EstapresenteyBHT adversamente afectado

O NA, se desconocela presenciade la
presion

Numero de Presiones.
(contar por celda n® d i )

o 2] 2f af 1
o 1 3] 3 1
o 1| 1] 3 1
o o 1 o 1 Resultado
Presién2
o o o o o o o o 2|
o ol 3 r o o 1 1 2 2
0 0 2| 2| 0
oo 2 o o lor Méximo En Cada Celda 2
[} 0 0 0| o 0 1| 2 3 1|
[ 0 0 [ 2 0 2 2| 2 1)
Presidn3 o 2 2f 3 3
0 0 0 0 o 2 o 3
0 [) o o o o o
0 o 2 o o o 1 1 2
[} 0 0 0| 0
0 0 0 0| 0
of ol I3

Resultados, combinaciones:
0 presién . — BHT en BEA
- [ - BHTenBEA
1 presion— O BHT en Estado desconocido
L [l - BHTNoBEA
- O BHT en Estado desconocido, si hay mas de 1 presidn

2 0 + presiones — y ningunaalcanzael 3
L [l & BHT No BEA, si el valor de una presién es 3

Figura 55. Imagen con el flujo de datos utilizado para la categorizacion del D6CS.

A partir de esta capa espacial con toda la informacion integrada se calcularon los valores de carac-
terizacion del D6C5, teniendo en cuenta tanto el sumatorio de nimero de presiones como el valor
maximo de impacto de las presiones que existen en cada entidad (ver detalles en Figura 54). Las
diferentes combinaciones posibles de los resultados obtenidos se detallan en la Figura 54.

Dado que puede llevar a confusion los resultados cualitativos del presente anexo con los resultados
obtenidos a nivel de BHT, el dltimo paso para evaluar el area en BEA, NO BEA o Desconocido no se
muestra en el presente anexo.
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3. Resultados

La mayoria del area de la demarcacion no estd sometida a ninguna presion (Figura 56). Por lo tanto,
el area ocupada por la actividad pesquera y el area de solapamiento entre actividades principal-
mente pesqueras esta sobreestimado. Esto se debe a la inaccesibilidad del BHT abisal, donde no se
desarrollan actividades en contacto con los habitats benténicos, y a que este BHT ocupa la mayor
parte de esta demarcacion Figura 56). La mayoria de las presiones se concentran en la plataforma
continental. En esta zona la mayoria del érea tiene 1 o 2 presiones siendo muy baja el area ocupada
por 5 presiones o mas de forma acumulada. Con las presiones tenidas en cuenta en este anexo, las
mayores acumulaciones de presiones se presentan en lo BHTs circalitorales y circalitorales profundos
Figura 57), siendo también en estos BHTs donde se alcanzan los mayores valores de 3 0 4 presiones
acumuladas. Una parte importante de la superficie de los BHTs batiales esta libre de presiones y la
acumulacion es muy escasa. Solamente merece la pena destacar el drea ocupada por 3 presiones
acumuladas en el sedimento batial.

Cuando analizamos qué presiones coinciden en el espacio observamos que éstas estan en la mayoria
de los casos relacionadas con la actividad pesquera, y principalmente solapandose entre las distintas
pesquerias Tabla 41). Es de destacar el solapamiento entre la actividad pesquera y las basuras en
el fondo. Esto puede deberse por un lado a que la actividad puede generar basuras (p.ej. pérdidas
de artes), y por otro a que parte de la informacién de basuras en el fondo procede de campafias de
arrastre demersal (ICES IBTS), cuyas zonas de muestreo coinciden principalmente con la actividad de
la flota de arrastre. Por otro lado, en todos los BHTs, cuando los microplasticos se solapan con otra
presion, es con la actividad pesquera principalmente (ver Tablas Material Suplementario).

En cuanto a como se acumulan las presiones en cada uno de los BHTs bentdnicos, el escenario es
muy similar al descrito, y vemos que son los BHTs circalitoral y circalitoral profundo en los que se
presenta una mayor area en la que coinciden al menos 2 presiones, y se debe a la coincidencia de
las presiones de origen pesquero (ver Tablas Material Suplementario), y de estas con las basuras en
el fondo. En esta zona también, aunque en mucha menor medida comparada con las pesquerias, hay
una importante coincidencia entre la presion de contaminantes y densidad de basuras en el fondo.
En la zona infralitoral es de destacar la coincidencia espacial entre la presencia de contaminantes
y de aldctonas, aunque el area que ocupan simultdneamente ambas presiones no es muy elevada.

En esta valoracion de las presiones acumuladas hay que tener en cuenta que la presion derivada de
la actividad pesquera se ha evaluado con un grid de 0,05°, lo que implica que a todos los BHT que
estan dentro de esa area se le ha asignado esa presion. Esto tiene tres consecuencias:

— Hay BHTs que aun no siendo dptimos para la actividad pesquera figuran como afectados.
— El drea afectada por la actividad pesquera esta sobreestimada.

— La probabilidad de que dos actividades pesqueras aparezcan como solapadas aumenta, aunque
realmente no lo estén ya que explotan BHT distintos.

Por lo tanto, el area ocupada por la actividad pesquera y el area de solapamiento entre actividades
principalmente pesqueras esta sobreestimado.
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Figura 56. Superficie (%) de la demarcacion afectada en funcion del nimero de presiones acumuladas
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Figura 57. Area de la demarcacion afectada en funcion del niimero de presiones acumuladas.
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Figura 58. Superficie (%) por BHT afectada en funcion del niimero de presiones acumuladas.

Tabla 41. Matriz de interaccion (km?) entre actividades por superficie (km?). Ver descripcion de cddigos de presiones en Tabla 40.

LLS eff  SAR eff P_Alt Hidr P_CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

0.003 0.000 24.793 0.048 2,651 5.574 0.006 3.584
0.000 27.269 0.023 0.086 4.084 0.006 7235.389

14.751 0.038 2972 9.211 0.000 12028.545 7293.630
0.022 0.088 3.925 0011 0.016 0319 166,675 117464  67.238
0.108 0.086 4.966 0.010 12.085 13.092 3664  643.370 422.125 1308465 16.320

24.866 5351 0.004 45562 22746 104.362 66.361

4.640 2090.379 1437.655 5596.353 67493 557610 23.016

0.001 0.003 042 12.487 13.642 10.669 60.575 18.089 22.763 18.816 52613 33.761

" Unidades en km"2
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5. Material suplementario I: Matrices de interacciones entre presiones
por habitats

BHT: Roca infralitoral y arrecife biogénico

Presiones P_NoCode A P_NoCode E PF 0105 P_PF 0101 P_PF 0103 P_PF 0104 P_PF 02 01 GNS_ eff LLS eff SAR eff P_Alt Hidr P_.CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

P_NoCode_A
P_NoCode_E

0 0.088 0.005 0
0.087 0 99576
0 28759 35450

0 0 15613 20.051 9.148

P_CONT1 0.014 0.063 0.804 8.017 2870 1.807
0.811 0292 1.641 5.663

0.137 1.044 1016 2.375

0.037 0.041 0.076 8.838 2850 0.005 8.101 0.859

" Unidades en kmA2

BHT: Sedimento grueso infralitoral

P_PF_01_03 GNS_eff LLS eff SAR eff P_Alt_Hidr P_CONT1 P_nMP_Dkg P_aloctona

1.680
2.015 1.6
0.056
0.005
0.005 0.019 1116 2.402

0.381 1.396 1.703 1.703

" Unidades en kmA2

BHT: Arena infralitoral

Presiones’  P_NoCode A P_NoCode_E P_PF_01.01 P_PF.01.02 P_PF 0103 P_PF.01.04 P_PF 02 08 GNS_eff LLS eff SAR eff P_Alt_Hidr P_.CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

0.080
0473 17.438
0.070 1.058 1679

0450 1772 0450

P_CONT1 0.108 0.072 3.677 0.001 0.630 0.000  7.972 2465
0.700 0.000 1399 3345 4.086
0.010 0.010 0.083 1.681

0.389 0.131 2414 2465 2465 14.855

" Unidades en km~2
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BHT: Fango infralitoral

Presiones’  P_NoCode A PF.01.05 P_PF.01.01 P_PF.01.03 P_PF.01.04 P 01 P_PF.02.07 P_PF.02.08 GNS_eff LLS eff SAR eff P_Alt Hidr P.CONT1 P_nMP_Dkg P_aloctona

0.010 0.010
10.529
0.166 0.010 0314 0.02
0.004 0.344 0.002 0.011 0377
P_CONT1 0.005 3.722 0.402 0.067  0.105 2.334
7.938 0.443 0.925 13.489
P 0383 0.943 0.625 1.758 2416

" Unidades en kmA2

BHT: Roca infralitoral y arrecife biogénico

Presiones’ P_NoCode A P_NoCode E PF 0105 P_PF 0101 P_PF 0103 P_PF 0104 P_PF 02 01 GNS_eff LLS eff SAR eff P_Alt Hidr P_.CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

0 0.088 0.005 0

0.087 0 99576

0 28759 35450

0 0 15613 20.051 9.148
0.014 0.063 0.804 8017 2.870 1.807
0.811 0292  1.641 5.663
0.137 1.044 1016 2.375
P_aloctona 0.037 0.041 0.076 8.838 2.850 0.005 8.101 0.859
" Unidades en kmA2
BHT: Roca circali | y arrecife biogé

P_PF.01.01 P_PF.01.02 P_PF.01.03 P_PF 0104 P_PF 0201 P_PF 02 08 GNS_eff LLS eff SAR eff P_Alt Hidr P_CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

3463 0.013 2.065 0.121
2.939 1.271 606.536
0.177 1.271 374.253 339.609
0.007 0 0.200 49.505 44302 13.234
0.520 0.001 0.048 3.833 0.121 47503 19.719 18.764 5.794
0.048 0.403  7.555 2.150

42372 59.821 66.399 6.596  17.145

5.548 0.066 10.096  3.591 3.875 0.005

" Unidades en km~2
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BHT: Sedimento grueso circalitoral

P_PF_01_01 P_PF_01_04 GNS_eff LLS eff SAR eff P_Alt Hidr P_CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

1.032

0.932

0.932

1.286

127.835

134.184 98.949

19.244 11383  6.628

0.130 28.664 10.340 23.931 1411

P_nMP_Dkg 1177 3286 0.130 0.001
P_density 20.715 19.354 20.409 12.064 1.374
P_aloctona 2470 5383 0.001 0.001
" Unidades en km#2
BHT: Arena circalitoral

Presiones’  P_NoCode A P_NoCode E P_PF_01_01 P_PF_01.02 P_PF 0103 P_PF.01_04 P_PF.02.08 GNS_eff LLS_eff SAR eff P_Alt_Hidr P_CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

P_NoCode_A
P_NoCode_E

08
10.129

0.700

1.606

" Unidades en kmA2

0.008

0.086

0.086

0.008

0.446 3462
2.813 270.003
5.643 157.144 157.540
45.571 26,674 17.351
2.444 3462 59146 38639 22425

0.440

61759 72904

3.724 7.913 3.800

8.865 0.123
73723
3636 0.164

1.057

2.082

21.838 40492

4749

P_PF_01.01 P_PF.01.03 P_PF.01.04 P_PF 0201 P_PF_02_

PF_01.04

oreol]
e

0.044 1.715
0.322 1.847
1.640 5.857
3.940 3.920
1.609 1,678

" Unidades en kmA2

BHT: Fango circalitoral

0.006

0.006

0.009 0.005

*

39.544

17.752

0119  7.986

9.335

5.073

19.810 14.279

2.765
8.272 10.977
0274 5646 5543

158 4

2.535

2.897

0.781

0.103

3.773

0.085

22.127

2.936

10.499

P_PF_02_08 GNS_eff LLS eff SAR_ eff P_Alt_ Hidr P_CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

13.354
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BHT: Sedimento mixto circalitoral

i P_PF_01.03 P_PF 0104 GNS_eff LLS eff SAR eff P_Alt Hidr P_CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

P_PF 0103

P_nMP

" Unidades en kmA2

Presiones’ P_PF_01 01

0.998

0.884

0.192

0.589

2.034

1.482

0.052

4.585

0.441 10.253 6.805

0427 7.634
0.988 13.870

5.045 6.805
0.015 0472

8.536 4479
7.265 2.534
0.697 3.616 5.309

BHT: Roca circalitoral profunda y arrecife biogénico

P_PF 01_02 GNS_eff LLS eff SAR_eff P_Alt Hidr P_.CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

" Unidades en km~2

0.798

0.937

0.523

0.276

0.003

0.004 890.468

0.003 1551.914 751.072

2204 2204

37.391  51.650

186.482 87.729

4.085

0.816

59.002

0.442

371.919 1.388 21.545

3.898

o 1
Presiones

BHT: Arena circalitoral profunda

SAR _eff

P_Alt_Hidr

P_nMP_Dkg

" Unidades en

P_PF.01.01 P_PF 0102 GNS_eff LLS eff SAR eff P_Alt Hidr P_.CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

11.592 0.008
11.621 1373.566
3673 0.008 3463.319 1444.066
20.342 4152 16.189
123296 118291 343.838
13.170
2758 501.134 245516 1335.052 20342 16246 1.023

8.857

km~n2

8.857

*
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BHT: Sedimento grueso circalitoral profundo

Presiones’ P_PF_01_01 GNS_eff LLS eff SAR eff P_Alt_Hidr P_CONT1 P_density P_aloctona

P_PF_01_01

1615

LLS_eff
SAR _eff
P_Alt_Hidr
P_CONT1

P_density

370.927

668.865 420.218

5.265 1.844 3421

46.006 24411 60.298

110.324 98.782 251.539

5.265

P_aloctona 0.714 0.201

" Unidades en kmA2

BHT: Lodos circalitorales profundos

Presiones’ P_PF 01_01 GNS eff LLS eff SAR eff P.CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

115.667

1425 953.673 175.785

79.442 15982 460.141

1.399 47446

214646 71.668 1202.884 166.996 21993
9.540 9.540

" Unidades en km*2

BHT: Sedimento mixto circalitoral profundo
Presiones’ GNS_eff LLS eff SAR_eff P_.CONT1 P_nMP_Dkg P_density P_aloctona

GNS_eff

LLS_eff 16.159

SAR _eff
P_CONT1
P_nMP_|

P_density

163.766  38.685

1.807  3.001 21.843

1.346

59.999 21.468 271.240 14.109

0.024

P_aloctona

" Unidades en kmA2

BHT: Roca batial superior y arrecife biogénico

195.280

282.‘]02 216.152

1.409 3.572 14176

17.082 17.082

19.197 13448 61.074 7972

" Unidades en km~2
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BHT: Sedimento batial superior o roca batial superior y arrecife biogénico

Presiones’ GNS_eff LLS_eff SAR _eff

GNS_eff

LLS_eff

SAR_eff 0.943

" Unidades en km~2

BHT: Sedimento batial superior

Presiones’ P_PF 0101 P_PF 01 .02 GNS_eff LLS eff SAR eff P.CONT1 P_nMP_Dkg P_density

0.149 0.016

0.149 0.019 3025.006

0.026 4169.448 3560.451

174933 116903 281.512

5.862 5.862

856.823  728.130 1929.377 104.394

" Unidades en kmA2

BHT: Sedimento batial inferior

Presiones’ GNS_eff LLS_eff SAR_ eff P_density

GNS_eff

LLS_eff 69.282
SAR_eff 45.628 35.265
P_density 3.465 3.591

" Unidades en kmA2
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1. Introduccion

Las actividades y presiones humanas que afectan a los ecosistemas pueden producirse simultdneamente
en el tiempo y en el espacio, provocando la acumulacion de estos impactos generados por el hombre.
Estas actividades pueden modificar el medio de muchas maneras diferentes, como la contaminacion,
el aumento de la turbidez, cambios de salinidad y otras propiedades del agua, la destruccion de los
ecosistemas o la alteracion de su dindmica, entre otras muchas (Andersen et al., 2013; Ban et al., 2010;
Foley et al., 2010). Para mitigar los efectos negativos de las actividades humanas en la dinamica de los
ecosistemas marinos, se esta empezando a aplicar una gestion integrada basada en los ecosistemas.
Para ello, es necesario comprender mejor la compleja interaccién entre las actividades humanas, las
presiones y los componentes de los ecosistemas (Piet et al., 2021). El objetivo es mantener un equilibrio
entre todos estos componentes sin poner en riesgo la biodiversidad y los ecosistemas (Andersen et
al., 2020; Ban et al., 2010; Borgwardt et al., 2019).

Para el D6, la Decision de 2017 (EC, 2017a y 2017b) pide que se recopilen las actividades humanas
que estan causando las diferentes presiones (por ejemplo, el fondeo, la acuicultura o la pesca) en los
diferentes Estados, asi como que se establezca el nivel de afectacion por presiones acumuladas y se
determinen los BEA.

Uno de los retos mas acuciantes de la aplicacion de la DMEM es como abordar los impactos de las
multiples actividades y sus diversas presiones asociadas. Para la evaluacidn, se necesita una carac-
terizacion detallada de la distribucion de los habitats y las presiones antropogénicas, asi como el
solapamiento entre éstas y el ecosistema (Fernandes et al., 2018; Frazao-Santos et al., 2021; Holon
et al.,, 2015; Judd et al., 2015; kannen, 2014; Katsanevakis et al., 2011, Stelzenmdiller et al., 2008).
Se han desarrollado algunos analisis de los factores antropogénicos y sus impactos acumulativos en
el ecosistema, a nivel mundial y regional (Andersen et al., 2013; Ban et al., 2010; Batista et al., 2014,
Bevilacqua et al., 2018; Fernandes et al., 2017 y 2020; Halpern et al., 2008, 2009 y 2015; Knights
et al., 2013; Korpinen et al., 2013; Selkoe et al., 2009). Estos consisten en la caracterizacién de las
actividades y sus impactos asociados, utilizando diferentes criterios para su evaluaciéon, como la
duracion, la extension espacial, la intensidad, etc., con un enfoque semicuantitativo (Andersen et al.,
2013; Halpern et al., 2009; Holon et al., 2015; Willsteed et al., 2017).

El analisis de acumulacion de presiones es aun mas necesario en los espacios incluidos en la Red
Natura 2000 susceptibles de sufrir impactos significativos, como es el caso del Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC) ESZZ12003 del Sistema de Cafiones de Avilés, asi como otras Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC) o Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) que puedan estar incluidas
en esta red. La Red Natura 2000 es una red ecoldgica europea de espacios (tanto terrestres como
marinos) para la conservacion de los habitats naturales y su biodiversidad asociada incluida en la
Directiva de Habitats y Aves (Directiva 92/43/CEE & Directiva 2009/147/CE), con el objetivo de pro-
teger el patrimonio europeo, que junto con la DMEM constituyen los pilares para la Politica Marina
Integrada (PMI) (Fernandes et al., 2020; Mdckel, 2017).

Para apoyar los objetivos de la DMEM, este trabajo ha creado una coleccidn de datos espaciales
sobre las principales actividades humanas que tienen lugar en el Cantabrico central, asi como su
interaccion con los BHT establecidos por la Comisiéon Europea para los descriptores 1 (Biodiversi-
dad) y 6 (Integridad del fondo marino) (EC, 2008; Evans et al., 2016). Con estos analisis se pretende
realizar una evaluacion completa de las principales presiones humanas que afectan al fondo marino,
asi como responder a los criterios 1, 2 y 4 asociados al descriptor 6, y contribuir al desarrollo de los
descriptores 3y 5 (ver un ejemplo de flujo de datos en la Figura 59).
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ACTIVITY [ MAIN HUMAN ACTIVITIES CAUSING PRESSURE BY ECOREGION ]
(]
1
PRESSURE /;n'omy acrwiry(s}—‘\ f;rim'fr mr‘lﬂ'rrr’ﬂ—\‘ /_p.rfon't]r acthpfsJ_‘\ /' priority acrr'vr'nf{sl—\
TYPE causing causing causing cousing
| [ Abrasion | || [ Removal | || [ Depsosition | | | [ sealing |
Synthesis of data flow
per ecoregion o 7
service production of Spatiotemporal Spatiotemporal Spatictemperal Spatiotemporal
pressure layer pressure grids pressure grids pressure grids pressure grids
| %, FAY 2% &N J
ambcal 00 BBl > Loss at EUNIS level 27
specifications of how wssaled +
to produce sealed
"meaningful”

pressure parameters [ DISTURBANCE parameters/units, based on biological mechanism (D&6C2) ][ LOSS layer (D6C1) ]

7 |

Production of - Benthic physical disturbance model ————— “masking”
disturbance and loss 4 {e.g. population dynamic model, WGFBIT)
layers I
, !
; Assessment [ DISTURBANCE IMPACT LAYER (D6C3) + LOSS IMPACT LAYER (D6C4) ]

Using disturbance and l

loss layers to assess D6
i % adverse effect from physical
i disturbance and % loss per
v broad scale habitat

Figura 59. Ejemplo de flujo de datos para la recogida de datos para el descriptor 6. Recurso: CIEM, 2019b.

Ademas, se crea un marco metodolégico para el analisis y la cartografia de las presiones de los im-
pactos humanos acumulativos y el analisis espacio-temporal de las presiones mas relevantes, teniendo
en cuenta los requisitos de la DMEM, en el territorio espafiol.
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2. Objetivos

El objetivo principal de este estudio es identificar y seleccionar las principales presiones fisicas re-
sultantes de las actividades humanas y caracterizar las areas de presion acumulada en el area de
estudio. Ademas, se analiza la interaccion de las presiones con los habitats del fondo marino en el
marco del DMEM en Espafia. Los objetivos especificos son:

— Identificar y describir las principales actividades antropogénicas y la presion causada sobre el
fondo marino en el Cantabrico central.

— Analizar la extension y distribucion espacial de las diferentes actividades humanas que causan
alteraciones o pérdidas fisicas en el Cantabrico central.

— Calcular la superficie de los tipos de habitats bentdnicos (BHT) afectados por cada actividad humana
relacionada con la evaluacion del DMEM D6C1, D6C2 y D6CA4.

— Explorar las metodologias cuantitativas para el analisis de las presiones acumulativas.
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3. Material y métodos

Para este proyecto se ha seleccionado una zona central del Cantébrico, situada frente a la costa
asturiana. Esta zona incluye el Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) del sistema de cafiones de
Avilés (LIC ESZZ12003), la Zona Especial de Conservacién (ZEC) de El Cachucho y la Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) de cabo de Pefias (Figura 61). Estas zonas son de gran relevancia ya
que su abrupta topografia permite un aporte constante de nutrientes y el asentamiento de especies
formadoras de habitat como corales de profundidad y esponjas, albergando asi una gran diversidad
de especies (Garcia-Alegre et al., 2014; Rios et al., 2022; Rodriguez-Basalo et al., 2021).

La Figura 60 muestra la zona de estudio y la ubicacion de los componentes mencionados, asi como
las lineas batimétricas que dibujan la topografia del fondo marino.

Gilbods
Ty

LEGEND
Study Area
Isobaths (100m)

Figura 60. Mapa de la zona de estudio (Mar Cantdbrico Central) incluyendo el LIC Sistema Cafion de Avilés iy las AMPs encontradas en la
zona; SAC £l Cachucho y ZEPA Cabo de Pefias. Las isobatas estdn representadas cada 100 metros.

3.1. Bases de datos

La informacion de las diferentes actividades en la zona de estudio se ha recogido de diferentes fuentes
en base al conjunto de actividades que actualmente ejercen presién en la demarcaciéon nortlantica
segun el Grupo de Estrategia Marina (MITERD, 2019).

De todos ellos, la plataforma de la Red Europea de Observacion y Datos Marinos (EMODnet) es uno
de los recursos de datos mas potentes, y junto con fuentes nacionales como el Centro de Estudios
y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX), el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el Instituto
Espafiol de Oceanografia (IEO) se han utilizado para construir la base de datos utilizada para el pre-
sente estudio (Tabla 42).
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Tabla 42. Lista de las actividades que tienen lugar en la zona de estudio, capa y tipo de datos vy recurso donde se obtuvieron. ACe: Sitios de
acuicultura. ACf: Acuicultura futura. ACm: Acuicultura Molusc. MA: Areas militares. AR: Arrecife artificial. C: Cables. DP: Densidad de
poblacion. D: Puntos de dragado. RE: Energias renovables. Co: Colapso. OG: Petrdleo y Gas. F: Probabilidad de anclage. P: Puertos. DD:
Eliminacion de dragas. VD: Densidad de buques. OTB: Redes de arrastre de fondo. LLS: Palangres fijos. GNS: Redes de enmalle de fondo
(ancladas). PTB: Redes de arrastre de fondo en pareja. CEDEX: Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Piiblicas. EMODnet: Red
Europea de Observacion y Datos Marinos. INE: Instituto Nacional de Estadistica. I[EO: Instituto Espariol de Oceanografia.

Activity Layer type Data type Resource

ACe Polygon  Area ofaquaculture sites (km2) CEDEX

Area of possible use for aquaculture in

ACt Polygon 2 CEDEX

the future (km’)

ACm Polygon  Area of mollusc production sites (km2) CEDEX
MA Polygon | Area of military activities (kmz) EMODnet
AR Polygon  Area occupied by artificial reefs (kmz) CEDEX

. .. CEDEX
C Polylines  Position of the cable route (km)
EMODnet
Inhabitants per csquare kilometer CEDEX
DP Polygon ) 2
(population/km") INE
D Point Locati'on of dredge points (location by EMODnet
coordinates)
RE Point Areaiof possib.le renewable.energies EMODnet
location (location by coordinates)
. Location of collapses such as boats
Co Point . . CEDEX
(location by coordinates)
Location and area of oil and gas
oG i
e Lol extraction (location by coordinates) LIPS
Location of commercial anchoring
F Polygon . 2 CEDEX
probability calculated by AIS (km)
P Points Locati.on of ports (location by EMODnet
coordinates)
. Location of dredge disposal points CEDEX
DD Points ) ) 5
(location by coordinates or km ) EMODnet
Hours per square kilometer per month
VD Raster 2 EMODnet
(hour/km /month)
OTB*
. LLS* ) »  CEDEX
Fishery GNS* Polygon Average working hours 2019 (hour/km") IEO
PTB*

La informacion de las actividades se ha recopilado en formato shapefile (.shp) en la mayoria de los
casos, y estos archivos pueden ser de diferentes tipos: poligono, polilinea o punto. La densidad del
trafico maritimo se ha obtenido en formato raster. Una vez compiladas todas las capas, se ha proce-
dido a la representacion de todas las actividades que se desarrollan en la zona de estudio.

Una vez recopiladas las actividades que se desarrollan en la zona seleccionada, se realizd una revision
bibliografica para conocer las presiones ejercidas por cada una de las actividades, asi como para
determinar si las presiones generadas por estas actividades tenian una zona de afeccién mas alla del
impacto local, y asi poder incluirlo en el analisis. En este punto es necesario comentar la diferencia
entre actividad y presion:
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— Actividad: son las actividades humanas necesarias para satisfacer las necesidades de nuestra so-
ciedad. Una actividad puede causar diferentes presiones con diferentes escalas de impacto (ICES,
2019b).

— Presidn: se describe como el mecanismo por el cual una actividad tiene un efecto sobre el ecosis-
tema, real o potencial. Una presion puede ser causada por diferentes actividades (ICES, 2019b).

Con toda esta informacion, fue posible elaborar una matriz de interaccion actividad-presion con el
area de influencia de cada actividad, teniendo en cuenta las presiones que puede provocar.

La Figura 61 muestra la distribucion de los habitats en el area de estudio, y la distribucion del area y
el rango de profundidad de cada uno de los habitats utilizados se enumeran en la Tabla 43.

44°30°

44°0°

43730

| Study Area 79 Circalittoral rock and biogenic reel’ [ Offshore circalittoral coarse sediment

[sobaths (100m} 1 Circalittoral sand [ Offshore circalittoral mixed sediment
T SCISAC £ Infralittoral coarse sediment [ Offshore circalittoral mud
Hahitats MSFDY 0 Infralittoral mud [ Offshore circalittoral rock and biogenic reef
Bl Abyssal 71 Infralittoral rock and biogenic reef B0 Offshore circalittoral sand
B Circalittoral coarse sediment = [nfralittoral sand I Upper bathyal rock and biogenic reef’
B Circalittoral mixed sediment —) Lower bathyal rock and biogenic reef 8 Upper bathyal sediment 430"
B Circalittoral mud 1 Lower bathyal sediment I Upper bathyal sediment or Upper bathyal rock and biogenic reel’

1 Lower bathyal sediment or Lowcer bathyal rock and biogenic reef’

Figura 61. Habitats de la zona de estudio segin el MSFD. La figura incluye el LIC Sistema del Carion de Avilés y el LIC El Cachucho. Las
1sobatas estdn representadas cada 100 metros. Recurso: Elaboracion propia con datos de EMODnet (2021).
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Tabla 43. Lista de los hdbitats generales de la DMEM en la zona de estudio, mostrando para cada hdbitat el niimero de c-square (Csq) y el
drea total (km?) cubierta, la profundidad media vy el error estdndar (se), y el rango de profundidad (min y max).

BHT Csq] Area Depth (m)
BHT ~ :
(acron) (n) | (km") | mean | se |max| min
Abyssal Abyss 3680 326482 4441.7 7.3 5365 2152
Circalittoral coarse sediment CirCs 118 105,66 587 35 77 30
Circalittoral mixed sediment CirMs 4 3,58 343 78 76 11
Circalittoral mud CirMu 12 10,75 489 59 95 19
Circalittoral rock and biogenic reef CirRo 674 603,82 493 1.7 95 6
Circalittoral sand CirSa 458 410,34 48.1 22 97
Infralittoral coarse sediment InfCs 1 0,90 7 NA 7 7
Infralittoral mud InfMu 4 3,59 0.3 86 11 26
Infralittoral rock and biogenic reef InfRo 183 164,10 33 47 29 64
Infralittoral sand InfSa 92 8249 157 15 23 3
Lower bathyal rock and biogenic reef LBatRo 220 19593 1663.5 50.2 2214 1219
Lower bathyal sediment LBatSed 1079 960,79 1595.2 24.9 2370 988
Lower bathyal sediment or Lower bathyal rock and biogenic reef | LBatSed/Ro 1090 968,95 1822 9.2 2475 1192
Unidentified Unidentified 2 1,79 1325 246 177 68
Offshore circalittoral coarse sediment OfCirCs 410 366,59 1128 3 164 57
Offshore circalittoral mixed sediment OfCirMs 151 134,74 146.8 53 200 81
Offshore circalittoral mud OfCirMu 366 327,10 140.7 2.1 200 60
Offshore circalittoral rock and biogenic reef OfCirRo 1262 1128,77 1192 2.5 191 74
Offshore circalittoral sand OfCirSa 2167 1936,76 141.7 1.7 202 62
Upper bathyal rock and biogenic reef UBatRo 659 586,39 6444 33.1 1246 164
Upper bathyal sediment UBatSed 4099 3653,33 603.1 12.6 1292 156
Upper bathyal sediment or Upper bathyal rock and biogenic reef | UBatSed/Ro 260 231,24 1026.5 13.3 1336 465

En este estudio y para esta primera aproximacion, sélo se han analizado las presiones que tienen
contacto con el fondo marino (D6C1 y D6C2), ya que son las principales impulsoras del impacto y
estan directamente relacionadas con el impacto del fondo marino (ICES, 2019b).
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3.2. Anadlisis de datos

Para el analisis y la gestion de los datos se utilizd el software R v.4.2.0, para el que se emplearon los
paquetes raster, sf, sp, dplyr, classint, rgdal, vmstools, tidyverse y lwgeom, asi como un script modi-
ficado de la funcion Csquare del paquete VMSTOOLS. Para el analisis espacial, toda la informacion
se incluyd en un c-square de 0,015°. Con los datos ya preparados y la cuadricula creada, se unieron
todas las actividades en un marco de datos. A partir de este marco de datos se obtuvieron los si-
guientes resultados, incluyendo el nimero de c-squares afectados y la superficie en km? afectada. Se
calcularon los siguientes parametros:

— Superficie total del fondo marino (km?) perdida y/o perturbada.

— Superficie total afectada (km?) por el total y por cada actividad, respectivamente.

— Superficie total (km?) afectada por dos actividades diferentes superpuestas al mismo tiempo.
— Superficie total (km?) afectada por las presiones acumuladas (1, 2, 3-4 y =5 presiones).

— Numero total de c-squares, superficie total (km?) y porcentaje total (nimero de c-squares afectados/
ndmero total de c-squares del habitat) afectados por tipo de BHT.

— Numero de habitats afectados por el porcentaje de afectacion de la presion.
En el analisis del habitat, no se han tenido en cuenta las c-squares identificadas como No identificadas.

Con el fin de adoptar el prinicipio de precaucion, todos los calculos y representaciones espaciales de
las areas se realizaron considerando el area donde la actividad ejerce la presion y el area de amorti-
guamiento obtenida de la literatura. Las actividades humanas ejercen presiones que tienen efectos que
pueden conducir a impactos sobre los receptores. Siguiendo a Elliott et al. (2020) este efecto puede
ser aditivo, sinérgico, antagdnico (compensatorio) o enmascarador; sin embargo, en este estudio sélo
consideramos la adicién, también cuando calculamos las actividades que generan pérdida de habitat.
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4. Resultados

4.1. Distribucion de las actividades humanas

En total se identificaron y describieron 17 actividades para toda la demarcacion noratlantica, de las
cuales 15 se localizaron también en la zona de estudio (el Cantabrico central). La Figura 62 mues-
tra la distribucidn espacial de las actividades en toda la demarcacion, donde se pueden identificar
dos grupos de actividades: aquéllas con una localizacién mas especifica, como las infraestructuras
portuarias o los arrecifes artificiales, y otras con una distribuciéon mas amplia (densidad de trafico
maritimo, pesca o zonas militares).

Los resultados mostraron que la mayor parte de esas actividades se produjeron a lo largo de la zona
costera, mientras que la pesca es la presion mas extendida a lo largo de las zonas mas profundas
de la plataforma continental y del talud. Los resultados también mostraron que una amplia zona del
LIC Sistema Cafion de Avilés estaba afectada, con 5 actividades dentro del area protegida (cables,
prospecciones, densidad de buques, area militar y pesca). Por el contrario, el nimero de actividades
que ejercen presion dentro de la zona LIC de El Cachucho es menor (area militar y pesqueria).

Cada actividad dara lugar a muchas presiones, por ello, en este estudio, para cada una de estas acti-
vidades, se han identificado las presiones que pueden generar, asi como su area de influencia (Tabla
44). De acuerdo con los estudios anteriores, se observa que todas las actividades generan mas de
una presion en el espacio y en el tiempo, pero son la extraccion de material de dragado y la acuicul-
tura las actividades que generan un mayor nimero de presiones sobre el medio ambiente (Tabla 44).

El area de influencia varia mucho segun el tipo de actividad y presion. Las presiones bioldgicas o las
que introducen sustancias en el sistema afectan a las mayores distancias (hasta 100 km) (por ejemplo,
la acuicultura y el transporte maritimo), mientras que el impacto potencial de las actividades que ge-
neran presiones fisicas se limita a un impacto local o a unos pocos kildmetros (1-5 km) (por ejemplo,
cables y derrumbes).
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Figura 62. Recopilacion de actividades que ejercen presion en la demarcacion noratldntica.

Es necesario comentar, que otros recursos como Bevilacqua et al., (2018), Holon et al., (2015) o An-
dersen et al., (2020) dan una distancia de influencia generalizada, asociando un solo valor para todas

las presiones relacionadas con una actividad.

De todas las actividades analizadas, 11 de ellas ejercen una presion fisica directa sobre los fondos
marinos, causando pérdidas o perturbaciones. Estas actividades humanas se muestran en la Figura
63 se describen en la Tabla 44. La mayoria de las presiones fisicas ejercen un efecto local o de 1

kildmetro alrededor de su punto de ocurrencia.
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Figura 63. Actividades humanas que causan darios fisicos en la zona de estudio.

Tabla 44. Matriz de interaccion actividad-presion y su distancia de influencia en la zona de estudio. Verde: aquellas actividades-presiones que

interactian.
—~ a = = >
R 2 2ol E
] P z g s52g o of _ A
sl ElZs|2E 2], z SEEE 58|55 .5 2% 2lRE[22 3
o < = = 1= 8 153 |23 z| = s = == B9 5] = =
23| © o e |me| & = = & SEZ|3S]|E3 58 s & 5ls 8lS= 5
Pressures/Activities| = S| 2 | 25|28 2] £ | = o —:t=3| 32| =8| =258 2 S |182lz= 2
ol g 22|28 2] ¢ E L2z 25|25 <%E SE EN R i g
EE I e Z S5 g% Z = R 3
= o % = =S 5« o ec|=
=8 B %32 SE|E
Physics
Habitat disturbance Local| Local | 1km | 1km | Local 1km 1km S5km | Local | 5km 1 km Local| Local | Local|a,c.d,e,f,g.h,i
Habitat loss Local | Local| Local | 1km | 1km | Locall Local Local | Local | Local Local| a,c,d,e, g h
Increase of turbidity | 1km | 1km| Local | 1km | I km | Local 5km 5km 1 km Local| Local | Local d,e,f,g,h
Changes to
hydrological 1km|[1km| 1km | 1km | 1km| 1km 1km Local b,c,d,e.f,g
conditions
Organic and inorganic substances
Nutrient/ i
utrient/Organic Tkm | 1km Tkm | Skm | 1km 24km| 1km| b.c.d,e fg.i
enrichment
Contamination 5km | 5km 10 km| 1 km Local 1 km 3 km 1 km 3 km 20 km 5 km c,d,e f,g, h,i
Input of litter |20km| 20 km 20km | 20km | 20 km 100 km 1km| Local | Local| b,c.d,e.fg,i
Energ
Antropogenic sound | 5km |20 km| 20 km 20 km] 20 km| 10 km 20 km 20km | 20km | 20km 14 km lkm|b,c.d.efig.h il
Other energetic forms Local Local Local c,d,e,g,h
Biological
Patogens 50 km| 75km | 20km | 75km b,c,d, e, f g, i
Input or spread of
non-indigenous 5 km |50 km] 50km | 100km | 50 km 50 km b,c,d,e f.g
species
Species perturbation 10 km| 10 km 10 kn_n| 10km | 10km | 10 km Local| c,d,e,f g h,i
C it;
ommunity 50km | S0km | 50km cdefgi
perturbation
Resource 3,41 2301,23.6] 3.4 ]1,23]1.2.3 3 2,3 1,2,3,41,2,3,4]1,2,3.4 3.4 3 13.45] 3
a) ICES, 2019: 1. Hammar et al., 2020
b) EC, 2008 2. Fernandes et al., 2020
¢) MITERD, 2019a 3. Anderson et al., 2013
d) Oosterbaan et al., 2009 4. Ban et al., 2010
) Italic letters : Personal approach
e) Anderson et al., 2013 5. Batista et al., 2014
) Ban et al., 2010 6. Fernandes et al., 2021
g) Fernandes et al., 2020
h) Hammar et al., 2020
i) Babosa et al., 2018
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4.2. Distribucién de las actividades que causan la pérdida y/o perturbacién del
fondo marino y su superposicién con los habitats (BHT)

De los 15.735,3 km? de extension del drea de estudio, un total de 6.557 km? estén afectados por 11
actividades humanas diferentes. De esta drea, un total de 1.617 km? presentan pérdidas (10 % del area
total), mientras que mas de 6.556 km? sufren perturbaciones (42 % del area total) (Figura 64 y Figura
65). Las acciones de pérdida del lecho marino se concentraron principalmente en la zona infralitoral
(por debajo de 30 m de profundidad), causadas por todas las actividades excepto la pesca (es decir,
prospecciones, cables, arrecifes artificiales o acuicultura), mientras que las zonas perturbadas del
lecho marino se distribuyeron ampliamente desde el infralitoral hasta grandes zonas de la plataforma
continental y el talud (entre 30 y 400 m de profundidad). Los resultados también mostraron que el LIC
del Sistema del Cafndn de Avilés estaba afectado, con un 29 % del area total perturbada.

LEGEND

[ Study Area
1 SEC
s Jscl
i [ Loss

Figura 64. Extension y distribucion de la zona de pérdidas (km?) en la zona de estudio.
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43°30°

Figura 65. Extension y distribucion de la zona de perturbacidn (km?) en la zona de estudio.

Los resultados mostraron que las actividades humanas que afectan a una mayor superficie son las
relacionadas con la pesca (arrastre de fondo en pareja, palangre de fondo, redes de enmalle de
fondo y arrastre de nutria de fondo), con valores entre 1.222,98 km? y 3.129,75 km?, seguidas de los
arrecifes artificiales (678,56 km?) y las prospecciones de petréleo y gas (521,84 km?). Las actividades
de acuicultura mostraron la menor superficie de distribucién, con sélo 5,39 km? (Figura 66).

Affected area (km?)

OTE 312073
GNS 1.811.15
LLS8 1235131
FTE 122208
AR 678.56
oG 521.34
ACm 39092
C 27432
DD 129.95
D 9234
7163
Co 60.3¢
P 1 1614
ACe 1 539

0.00 S00.00 100000 130000 200000 230000 300000 330000
Area (km%)

|

Figura 66. Superficie afectada (km?) por actividades. ACe: Establecimiento de acuicultura. P:Puertos. Co: Colapso. F: Probabilidad de anclage.
D: Puntos de dragado. DD: Eliminacion de dragado. ACm: Acuicultura de moluscos. OG: Puntos de extraccion de petrdleo y gas. AR: Arrecifes

artificiales. PTB: Red de arrastre de fondo en pareja. LLS: Palangres fijos. GNS: Redes de enmalle caladas. OTB: Red de arrastre de fondo con
puertas.
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El porcentaje total de superficie afectada (perturbada y perdida) por tipo de habitat (BHT) se muestra
en la Tabla 45. Los resultados mostraron que los habitats infralitorales (InfMu, InfSa e InfCs) son los
que tienen las areas mas afectadas, con practicamente el 100 % de sus habitats afectados por una
presion. Los fangos circalitorales (CirMu) también mostraron el 100 % de su superficie de fondo ma-
rino afectada. Después de estos habitats, los fondos sedimentarios blandos son los mas afectados,
mostrando el fango circalitoral (OfCirMu) y el sedimento grueso circalitoral (CirCS) el 83,88 % y el 77,9
% del area afectada, respectivamente. Obsérvese que los habitats de sustrato duro, como la roca y
el arrecife biogénico infralitoral (InfRo), la roca y el arrecife biogénico circalitoral (CirRo) y la roca y
el arrecife biogénico circalitoral de alta mar (OfCirRo), mostraron mas del 70 % de su superficie total
afectada (Tabla 45). Las zonas mas profundas del fondo marino (por debajo de los 600 m de profun-
didad) mostraron la menor superficie afectada, que oscilé entre el 18 y el 48 % a lo largo del batial
superior y entre el 2 y el 7 % a lo largo de los habitats del batial inferior.

Tabla 45. Tabla que muestra el mimero de cuadriculas afectadas por tipo de hdbitar (BHT), asi como la superficie afectada (km? y %). Para €l
% de superficie de hdbitat afectada se ha establecido una escala de colores; de rojo a verde para mostrar la gradacion de mayor a menor afecta-
cion. Los BHT estdn organizados por distancia a la costa, de mds cercano a mds lejano, y por sensibilidad de la comunidad, de menor a mayor.

BHT Number of affected squares | Affected area (k mz) % Affected
Infralittoral mud 4 3,59
Infralittoral sand 91 80,70
Infralittoral coarse sediment 1 0,90
Infralittoral rock and biogenic reef 158 138,97
Circalittoral mud 12 10,75
Circalittoral sand 342 303,77 74,67%
Circalittoral mixed sediment 3 2,68 75,00%
Circalittoral coarse sediment 92 80,60 77,97%
Circalittoral rock and biogenic reef 478 420,18 70,92%
Offshore circalittoral mud 307 269,03 83,88%
Offshore circalittoral sand 1529 1323,61 70,56%
Offshore circalittoral mixed sediment 108 96,38 71,52%
Offshore circalittoral coarse sediment 302 267,35 73,66%
Offshore circalittoral rock and biogenic reef 903 779,87 71,55%
Upper bathyal sediment 2004 1699,06 48,89%
Upper bathyal sediment or Upper bathyal rock and biogenic reef 47 41,84 18,08%
Upper bathyal rock and biogenic reef 219 189,95 33,23%
Lower bathyal sediment 75 66,83
Lower bathyal sediment or Lower bathyal rock and biogenic reef 55 47,99
Lower bathyal rock and biogenic reef 6 5,35
Abyssal 72 62,97

También se analizd el nimero de habitats perturbados por diferentes porcentajes de afeccion. Como
se muestra en la Figura 67, 14 de los habitats estudiados mostraron mas del 50 % de su area afectada
por una presion humana, mientras que 7 habitats tienen menos del 50 % de su area afectada. 5 de
estos habitats mostraron menos del 25 % de su area afectada, mientras que sélo dos tienen entre el
25y el 50 % de su area de distribucion afectada.
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Figura 6 7. Nimero de hdabitats en funcion del porcentaje de su superficie afectada por alguna presion. 0-25 % de su drea afectada, 25-50 %
de su drea afectada, 50-75 % de su drea afectada y 75-100 % de su drea afectada.

Asimismo, se ha representado el numero total de cuadriculas afectadas en funcion del porcentaje de
habitat afectado. Asi, los que tienen mas del 75 % de afectacion constituyen un total de 561 c-squares,
que junto con las 3.665 c-squares que ocupan los habitats con un 50-75 % de afectacion, representan
mas de la mitad de la superficie.

Csquares affected
561 235

0-25% m25-30% wm30-75 % w75-100%

Figura 68. C-squares afectadas por porcentaje de afectacion de la superficie total ocupada por los diferentes hdbitats. 0-25 % de su superficie
afectada, 25-50 % de su superficie afectada, 50-75 % de su superficie afectada y 75-100 % de su superficie afectada.

A continuacion, se describe un analisis detallado de las diferentes actividades y su grado de afeccion
por tipo de habitat de los habitats que sufren mayor presion (50-100 %) (Figura 69). Se puede observar
que se produce una distribucion diferente de la actividad en funcion de los habitats; asi la acuicultura
de moluscos, los puntos de dragado, los puertos y las prospecciones ejercen presion principalmente
en el infralitoral (97 %, 90 %, 100 % y 74 % respectivamente), mientras que los cables, las redes de
enmalle fijas, los palangres fijos, las redes de arrastre de fondo en pareja y las redes de arrastre de
fondo de nutria aparecen mayoritariamente en el circalitoral de alta mar (70 %, 55 %, 56 %, 78 % y 58
% respectivamente) y el colapso y la probabilidad de fondeo en el circalitoral (20 % y 70 % respecti-
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vamente). Cabe destacar que los arrecifes artificiales y los vertederos de dragado se distribuyen de
forma similar en el infralitoral (44 % y 50 %) o en el circalitoral (50 % y 50 %).

Ademas, la Figura 69 muestra el porcentaje de habitat que esta afectado por cada actividad (por-
centaje detallado dentro de los graficos). InfSa e InfRo, mostraron la mayor parte de la superficie
afectada por la actividad de acuicultura de moluscos (ACm) (57 % y 66 % respectivamente), seguida
de los arrecifes artificiales (22 % y 19 %) y las prospecciones de petréleo y gas (15 % y 22 %). Las ac-
tividades relacionadas con el petréleo y el gas (OG) y los arrecifes artificiales (AR) también mostraron
una amplia extension a lo largo de los habitats infralitorales, ocupando respectivamente el 21 % vy el
20 % de estos habitats. Los puntos de dragado (D) y el vertido de dragas (DD) también mostraron un
area de perturbacion relevante en las zonas InfSa e InfRo.
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Figura 69. Porcentaje (%) del tipo de habitat afectado por la actividad. El porcentaje (%) dentro de los grdficos muestra el porcentaje de cada
habitat afectado por esa actividad. ACm. Acuicultura de moluscos. AR: Arrecife artificial. C: Cables. Co: Colapso. D: Puntos de dragado. DD:
Eliminacion de dragado. F: Probabilidad de anclaje. P: Puertos. OG: Petrdleo 'y Gas. GNS: Redes de enmalle de fondeo. LLS: Palangres fijos.
PTB: Redes de arrastre de pareja. OTB: Redes de arrastre de puertas.
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La zona circalitoral (entre 35 y 60 m de profundidad), similar a la zona infralitoral, CirSa, CirRo, junto
con CirCs, son los habitats con mayor solapamiento de actividades (Figura 70). La zona circalitoral se
ve afectada principalmente por los arrecifes artificiales (AR) y los diferentes tipos de pesca. Los AR
afectan entre un 12 % y un 50 %, los OTB entre un 7 % y un 25 %, los GNS entreun 14 % y un 42 % y
los LLS entre un 10 % y un 19 %. La extension de las actividades de petrdleo y gas (OG) también se
solapa con los habitats CirSa y CirRo, con un 12 % y un 15 % respectivamente. También los vertidos
de dragado (DD) estan presentes en los habitats CirCs.

En el caso de los habitats circalitorales de alta mar, el nimero de actividades que afectan a cada
tipo de habitat es también elevado (Figura 70). En estas profundidades (112-645 m de profundidad)
la pesca es la actividad mas representada, siendo siempre la actividad mas relevante, afectando a la
mayor superficie del fondo marino, concretamente el OTB es la actividad pesquera que afecta a la
mayor superficie, entre el 31 % y el 75 %. Después de esto, en la mayoria de los habitats es el GNS el
arte de pesca que afecta a la segunda area mas grande (entre el 8 % y el 36 %), mientras que el LLS y
el PTB afectan a las areas mas pequefias.
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4.3. Analisis de las presiones acumuladas

Para analizar las presiones con mas detalle, la Tabla 46 muestra la matriz de interaccion entre activi-
dades, mostrando qué actividades tienen una mayor area de solapamiento. Los resultados mostraron
que las cuatro diferentes pesquerias de fondo analizadas (es decir, GNS, PTB, OTB y LLS) tienen el
mayor solapamiento entre ellas, con valores entre 173,92 km? y 920,58 km?. Atendiendo a las demas
actividades, cabe destacar el moderado solapamiento entre las prospecciones de petréleo y gas y la
acuicultura de moluscos (81,59 km?). En cuanto a la actividad pesquera que se desarrolla en el mismo
espacio que otras actividades, las redes de arrastre de fondo interactidan con los cables 99,07 km?,
mientras que las redes de enmalle fijas se solapan con los arrecifes artificiales y las prospecciones
de petroleo y gas en 61,84 km? y 65,41 km?, respectivamente.

A pesar de que la pesca tiene la mayor superficie de afeccion dentro del area de estudio, no muestra
solapamiento con la mayoria de las actividades que ejercen presion. Ademas, la acuicultura, una de
las actividades con menor ocupacion, sélo coincide en el espacio con los sitios de acuicultura de
moluscos y de dragado.

Tabla 46. Matriz de interaccion entre actividades por superficie (km?). De verde a rojo para representar de menor a mayor superficie de
interaccion.

Aquaculture Moluse Artificial Reef] Dredge Points Oil & Gas|  Anchorin, Dred; Bottom Otter | Set Longlines Set gillnets Bottom Pair
Si(:es (ACe | Aauaculture] =y | Cables (© 2??)) Collapse (Co)f ) Probability%}-‘) Ports (P) Disposalg(eDD) Trawls (OTB) (LLSI) (anchored)).p - is (PTB)
(ACm) (GNS)
Aquaculture
Sites (ACe)
Molusc
Aquaculture 5,39
ACm)
Artificial Reef
(AR)
Cables (C)
Dredge Points
(D)
Collapse (Co)
Anchorin;
Probabilit I(gl-‘) B
Ports (P) 5 1,79 1,79
15,24 15,23 3,59
Bottom Otter
Trawls (OTB) 18,81 8,95 4,48
Set Longlines
(LLS) 39,42 4,48 4,48 419,95
Set gillnets
(anchored) 537 3,58 498,51 427,39
GNS)
Bottom Pair
Trawls (PTB) 448 4,48 - 173,92 175,74

Los resultados del analisis de las presiones acumuladas mostraron que la mayor parte del area total
de estudio esta afectada por una sola presion ejercida por las actividades (ya sea pérdida o pertur-
bacion), concretamente 3.031,5 km? (20 % del drea total de estudio), mientras que 2.567,3 km? estan
afectados por 2 presiones (17 %), y que 872,2 km? (6 %) estan afectados por 3 o 4 presiones (Figura
70). Por dltimo, un total de 86 km? (1 %) estan afectados por 5 0 més presiones, llegando a acumularse
hasta 10 presiones en una misma c-square.
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Figura 70. Superficie (km?) afectada en funcion del mimero de presiones acumuladas. Los colores de las barras indican: Verde, drea afectada
por una presion; Amarillo, drea afectada por dos presiones; Naranja, drea afectada por tres o cuatro presiones; y Rojo, drea afectada por cinco
0 mds presiones.

La Figura 70 muestra la distribucion de las presiones acumuladas analizadas en el espacio. La mayor
acumulacion de presiones se produce en las zonas costeras, donde se encontré el mayor nimero
de c-squares con 2, 3-4 y =5. Los resultados también mostraron la presencia de 2 y 3-4 presiones
acumuladas a lo largo del talud continental (200-400 m de profundidad), mientras que a lo largo de
la plataforma continental (50-200 m de profundidad) la mayoria de las c-squares estaban ocupadas
por 1 presion. Es importante mencionar que el Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) del Sistema de
Cafiones de Avilés esta altamente afectado con un total de 4 presiones superpuestas en el espacio,
mientras que en el interior de la Zona Especial de Conservacién de El Cachucho, las presiones se
limitaron a una pequefia area, estando afectadas Unicamente por una presién puntual en su limite sur.
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Figura 70. Mapa de presiones acumuladas. Los colores indican: Verde, drea afectada por una presion; Amarillo, drea afectada por dos presio-
nes; Naranja, drea afectada por tres o cuatro presiones; y Rojo, drea afectada por cinco o mds presiones.

También se analizaron las presiones acumuladas en funcion de los habitats afectados (Figura 72). Al
igual que en el apartado anterior, se analizaron los habitats infralitoral, circalitoral y circalitoral de
alta mar, de los cuales todos los tipos de habitats se vieron afectados.

Encontramos diferentes patrones de presiones acumuladas en funcion de los habitats. Los habitats
infralitorales (0 a 15 m de profundidad) mostraron la mayor superficie afectada al tener 2 presiones
al mismo tiempo (0,9 a 58,29 km?), seguidos de aquellas c-squares donde se acumularon 3-4 presio-
nes (0,9 a 60,07 km?). InfSa e InfRo presentan la mayor acumulacién de presiones, con un 15 % y un
10 % de la superficie del habitat afectada por 5 o mas presiones (Figura 72), mientras que el habitat
circalitoral de alta mar (entre 113 y 644 m de profundidad) tiene una gran superficie afectada (2.814,9
km?) pero por menos presiones. Aqui la mayor acumulacion se produce de nuevo en la OfCirSa y la
OfCirRo, con 4,48 y 2,69 km? respectivamente afectados por 5 o mas presiones. Entre los dos habitats
anteriores descritos se encuentra el circalitoral, que mostrd una dinamica intermedia (Figura 72). La
mayor superficie estd afectada por 2-4 presiones, ocupando 543,87 km? de 830,52 km? (65 %), seguida
por la afeccion de una presion (32 %) y apenas afectada por 5 o mas (3 %).

Es importante destacar la gran acumulacion de presiones en los habitats rocosos en todo el rango
de profundidad analizado (26,89 km?), concretamente el 59 % del drea total afectada por 5 o mas
presiones, tanto en zonas someras (0-15 m de profundidad) como en zonas profundas (hasta 644 m
de profundidad). Del mismo modo, los habitats arenosos tienen 27,79 km? afectados por 5 o0 mas
presiones (61 %).

Nuestros resultados mostraron que el Cantabrico central esta altamente impactado. El Cantabrico
central tiene 6.556,13 km? de superficie perturbada y 1.617,18 km? de superficie perdida, represen-
tando respectivamente el 42 % y el 10 % de la superficie total estudiada, estando casi la mitad del
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area de estudio afectada por 1 presion. Del mismo modo, estudios realizados en otras zonas, como
Inglaterra o Canada, mostraron alrededor de la mitad del area impactada (Ban et al., 2010; Foden et
al., 2010). La pérdida de habitat, aquellas areas que implican cambios permanentes en el fondo mari-
no, se encontrd predominantemente en la zona costera, mientras que las areas perturbadas también
estaban presentes en aguas con rangos de batimetrias mas altos (100 a 1000 m de profundidad). Foden
et al. (2011) mostraron de forma similar para las aguas del Reino Unido, que la zona afectada por la
alteracion del lecho marino es mayor que aquella en la que se produce la pérdida del lecho marino.

Ademads, encontramos un alto solapamiento entre las diferentes actividades pesqueras, que se produce
principalmente sobre los habitats sedimentarios. Ya Andersen et al. (2020) mostraron la importancia
de la pesca en el mar del Norte y el mar Baltico, donde una gran parte de sus pesquerias de fondo
contribuyeron al impacto de los fondos marinos en comparacion con otros factores que los afectan
(alrededor del 10 %). En el mar Mediterraneo, la pesca es también la presion mas impactante, asi como
en la costa portuguesa, donde es una de las presiones mas significativas, con valores de extension del
10 % al 64 % de la superficie afectada por la pesca (Batista et al., 2014; Micheli et al., 2013). Las redes
de arrastre de fondo a la pareja (PTB) y las redes de arrastre de fondo a la nutria (OTB) son las activida-
des con mayor superficie afectada solapada (920,58 km?), estando estos resultados en concordancia
con estudios previos realizados en el Cantabrico (Punzon et al., 2016). Las artes estaticas, a pesar de
la superposicidn entre actividades y las presiones fisicas que ejercen, especialmente con otras artes
de pesca, muestran que la mayor parte de la superficie del Cantabrico central estd afectada por una
Unica presion (3.031,5 km?; 20 %). Sin embargo, una proporcién similar del drea se ve influenciada por
la acumulacién de dos presiones, que afectan a 2.567,3 km?” (17 %) de la superficie. Foden et al. (2011)
en Inglaterra muestran que, del area total afectada por presiones, una pequefia fraccion (< 0,1 %) es
presionada por 2 a 4 al mismo tiempo, en contraste con la dindmica del presente trabajo. La acumu-
lacion de presiones observada puede deberse al solapamiento espacial de los diferentes artes de
pesca en las zonas mas profundas, mientras que en las zonas costeras el solapamiento podria estar
causado por una diversidad de actividades que afectan al fondo marino (es decir, anclajes, acuicultu-
ra, puertos, dragados, etc.). Luego, a medida que aumenta la batimetria, se produce una sucesion de
actividades generadoras de impacto, desde una mayor presencia de actividades con una distribucion
mas limitada, como la acuicultura, los puntos de dragado, las prospecciones de petréleo y gas o los
arrecifes artificiales, hasta los diferentes artes de pesca. De forma similar, Kenny et al. (2018) mostraron
esta distribucion para las actividades y sus presiones asociadas para el mar del Norte.
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Figura 72. Porcentaje (%) de BHT afectados por diferente niimero de presiones acumuladas. El porcentaje se ha calculado respecto a la super-
ficte total de cada hdbitat. Verde: aquellas cuadriculas en las que se produce una presion. Amarillo: aquellas cuadriculas en las que se producen
dos presiones. Naranja: aquellas casillas en las que se producen tres o cuatro presiones. Rojo: aquellas casillas en las que se producen cinco o

mds presiones.
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