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1 INTRODUCCION

En el contexto del proyecto CS3 000018. Mar de Gades (Fase |): Proteccion y Gobernanza del
Mar de Cabo Roche (Cabo de Trafalgar- Islote de Sancti Petri). Accion A.1, dentro del Programa
PLEAMAR de la Asociacion Biodiversidad financiado por el Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca
(FEMP) de la Unidn Europea, se pretende definir una zona candidata a ser incluida en la red
Natura 2000 marina en la region biogeografica atlantica, en las aguas espanolas, con el fin de

cubrir las carencias existentes en dicha red y ambito.

Con esta finalidad WWF Espana ha promovido un estudio bionémico en el entorno de Cabo Roche
(entre Cabo de Trafalgar e islote de Santi Petri), que debera aportar la base técnica bioldgica
de los estudios previos que se facilitaran al MAPAMA para la designacion de esta zona como
Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) y para la creacion de una Reserva Marina de Interés

Pesquero (RMIP) en sus aguas.

En este contexto, WWF ha contratado los servicios de Ecohydros para desarrollar las tareas
necesarias para caracterizar y delimitar las zonas con presencia de los habitats incluidos en el
anexo |l de la Directiva Habitats en el area de estudio, concretamente los arrecifes gorgonarios

(recogidos bajo el codigo 1170) y las barras de arena someras sumergidas (codigo 1110).




% EC18008_BIOCEN_CADIZ
& \

2 AMBITO DE ESTUDIO

El area inicial de estudio se corresponde con la zona propuesta por el sector pesquero
profesional para la creacion de la Reserva Marina de Interés Pesquero de Cabo Roche (poligono
rojo en Figura 1), que se extiende desde el Islote de Sancti Petri (Castillo de Hércules) hasta el
Cabo de Trafalgar, ambos puntos separados por una distancia de 18 millas, y alcanza unas 12

millas mar adentro.

A efectos practicos, la zona en la que finalmente se ha trabajado se limita a aquella en la que
se disponia de informacion basica de partida, que resulta imprescindible para aplicar la
metodologia propuesta (poligono naranja en la Figura 1). Esta zona se extiende en general mas
alla de los limites de la Reserva Marina propuesta, exceptuando un pequeno sector en el
extremo noroccidental de la misma, y suma un total de 93 547 ha, frente a las 65 000 ha que

aproximadamente ocupa el ambito propuesto como Reserva.

Benaluz-Cisas

Figura 1. Situacion del ambito del estudio en el entorno de Cabo Roche (Cadiz)
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Figura 2. Vista del puerto de Cabo Roche y el sector oriental de trabajo (al fondo Cabo Trafalgar)

Figura 3. Panoramica del ambito del estudio (lineas batimétricas) desde Cabo Trafalgar hacia el

norte
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3 METODOLOGIA ‘

3.1 Aproximacién general |

Se ha aplicado una metodologia exclusiva optimizada para generar una cartografia con
resolucion espacial de 5 m de las zonas correspondientes a las comunidades de Algas Fotdfilas
Infralitorales y de Algas Escidfilas Infralitorales en Régimen Calmo con facies de gorgoniarios.
Esta ultima corresponde ademas a los campos de gorgonias, un tipo de habitat recogido como
arrecife dentro de la Red Natura 2000 (codigo 1170). Se ha generado también la cartografia de
fondos sedimentarios, entre los que se incluyen las barras de arena someras sumergidas (codigo
1110).

Para ello, se ha recurrido a técnicas de modelado de la distribucion espacial de habitats
mediante algoritmos de autoaprendizaje (“machine learning”), a partir de la informacion
disponible con cobertura completa sobre las caracteristicas geomorfoldgicas del terreno. Los
algoritmos se han entrenado con numerosas verificaciones georreferenciadas de video de alta
definicion, obtenidas mediante ROV y también con verificaciones directas obtenidas mediante

buceo con escafandra autonoma, y facilitadas por la Asociacion Hombre y Territorio.

El procedimiento en su conjunto se resume en el diagrama conceptual de la Figura 4. Este
método permite, a partir de un conjunto de datos de verificacion en puntos concretos cuya
ubicacion se conoce con precision métrica, etiquetar las diferentes muestras y construir un
modelo que prediga a qué clase pertenece y en qué zona del fondo marino se podra presentar
con una cierta probabilidad cada una las nuevas muestras introducidas. El algoritmo ensaya
diferentes combinaciones de valores en las variables ambientales que se pretende expliquen la
distribucion del habitat. Para ello, se utiliza un subconjunto de observaciones geoposicionadas,
de forma que si el algoritmo acierta al etiquetarla, resulta premiado y si falla es penalizado.
Tras repetir el proceso miles de veces, el algoritmo evoluciona su modelo para maximizar su
recompensa y, como consecuencia, produce un mapa con una alta probabilidad de acertar en
la distribucion de los habitats en cada una de las ubicaciones posibles en las que no se tienen
verificaciones directas. El subconjunto de observaciones no empleadas en el entrenamiento del
algoritmo, se utilizan posteriormente para estimar la bondad del ajuste y la probabilidad de
ocurrencia del habitat en cuestion. Esta probabilidad se asimila conceptualmente al grado de
aproximacion de cada celda de analisis de 5 m al habitat potencial 6ptimo, puesto que se basa
en la frecuencia de valores que ese habitat presenta para cada una de las variables ambientales,

comunmente conocido como “curva de preferencia”.
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Las variables ambientales o predictoras utilizadas se derivan de los datos de cobertura completa
relativos a la batimetria con 5 m de resolucion horizontal y la morfologia del fondo, recogidos
en las campanas del Estudio Ecocartografico del litoral de la provincia de Cadiz (MAGRAMA,
2012). Los datos de verificacion directa se derivan del banco de imagenes georreferenciadas
obtenidas a partir de los videos grabados en las inmersiones con vehiculo submarino operado
en remoto (en adelante, ROV), con geolocalizacion de precision métrica y complementadas en
enclaves especificos con fotografias obtenidas en las inmersiones mediante escafandra

auténoma (Asociacion Naturaleza y Hombre).

GENERACION
MODELO
BATIMETRICO
ECOCARTOGRAFIA DEL DIGITAL (MBD)

LITORAL DE CADIZ
(MAGRAMA, 2012)

MORFOLOGIA MBD
& (indicador de 1
SUSTRATO) L . L : -
. - - = Indices de Zonas

ANALISIS DE
INFORMACION PREVIA

RECONOCIMIENTOS
MEDIANTE BUCEO
CIENTIFICO

OBSERVACIONES

. BIOLOGICAS DE
VIDEOGRAFIA MEDIANTE VERIFICACION

ROV

BANCO DE IMAGENES
GEORREFERENCIADAS

Figura 4. Procedimiento aplicado para la generacion de la cartografia de la distribucion espacial de
los habitats

3.2 Obtencion de variables ambientales

Todas las variables georreferenciadas del proyecto se entregan en el sistema de coordenadas
EPSG 3042: ETRS89 UTM zona 30N. El cero de referencia es el Nivel Medio del Mar en Alicante.

La primera de las capas utilizadas es la batimetria de cobertura completa generada en el
Estudio Ecocartografico del Litoral de Cadiz (MAGRAMA, 2012) mediante un ecosondeo

multihaz. Se ha partido de una nube de puntos que tiene una densidad de 1 punto/5 m?y se ha
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procedido a la generacion de un raster de 5 m de resolucion horizontal. La capa GIS resultante
se ha denominado BATIMETRIA.TIFF.

A partir de dicha capa se ha generado una serie de capas correspondientes a las siguientes
variables, todas ellas con la misma resolucion que la de partida, y que se entregan con el

proyecto GIS del estudio:

= Pendiente: Archivo SLOPE.TIFF. Para cada celda, se calcula la tasa maxima de cambio
del valor de esa celda a sus vecinas. El cambio maximo en la elevacion sobre la distancia
entre la celda y sus ocho vecinas identifica el descenso cuesta abajo mas empinado

desde la celda.

= Qrientacion: Archivos SIN.TIFF y COS.TIFF. Mide la direccion de la superficie del
terreno; el angulo se convierte en dos variables que van de -1 a 1 y que son el seno
(componente E-W, en la que el valor 1 representa el E y el valor -1 el W) y el coseno

(componente N-S, en la que el valor 1 significa Ny el valor -1 S).

= indice de Posicion Batimétrica: Archivos BROAD.TIFF y FINE.TIFF. Clasifica la estructura
del paisaje (p.e. valles, llanuras, colinas, etc) en funcion del cambio en la posicion de
la pendiente a dos escalas. El algoritmo cuantifica la posicion batimétrica de una celda
en relacion al paisaje circundante, comparando el valor de elevacion en la celda con
el valor promedio de todas las celdas en un anillo que rodea la celda. Los valores son
positivos en las cercanias de crestas y cimas y negativos en las proximidades de fondos

de valle y pies de acantilados.

= Rugosidad: Archivo VRM.TIFF. Se obtienen valores entre 0 (plano) y 1 (maxima

rugosidad), aunque en la naturaleza no se suele sobrepasar el valor de 0,4.

Como indicador del tipo de sustrato se ha utilizado la capa vectorial de “Morfologia marina”
del Estudio Ecocartografico del Litoral de Cadiz. Contiene una serie de zonas clasificadas a
partir de la reflectividad del Sonar de Barrido Lateral, que se asignan a diferentes tipos de

sustrato:

= Reflectividad muy baja (Fangos y Arenas Muy Finas).

= Reflectividad baja (Arena Fina y Arena Media).

= Reflectividad media (Arena Media, Arena Gruesa, Arena Muy Gruesa).
= Reflectividad media-alta (Algares).

= Reflectividad alta (Encostramientos, bloques y Bolos).

= Reflectividad muy Alta (Roca).
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En el ambito de estudio la resolucion espacial de esta capa se muestra claramente insuficiente
para que suponga una contribucion significativa en el proceso de generacion cartografica de
habitats a una escala realista. Se presentan Unicamente 5 categorias de esa capa de morfologia,
aunque las categorias 2 y 5 estan pobremente representadas y no se han obtenido verificaciones

diretas:

= Cddigo 1: Afloramientos rocosos masivos
= (Cddigo 2: Bolos y/o bloques y/o encostramientos
= Cddigo 3: Sedimentos no consolidados medio-gruesos

= Cddigo 4: Sedimentos no consolidados finos-medios

= (Codigo 5: Sedimentos no consolidados muy finos

“ SUSTRATO

... Morfologia
" Afloramientos rocosos masivos
1" Bolos y/o blogues y/o encostramientos
Sedimentos no consolidados finos-medios
1 Sedimentos no consolidados medio-gruesos
[ Sedimentos no consolidados muy finos

Para la planificacion del muestreo se ha utilizado la capa de comunidades bentonicas del

Estudio Ecocartografico del Litoral de Cadiz, pero no se ha incorporado como variable de
entrada en los algoritmos de modelado para evitar condicionar el resultado y también porque
la resolucion de esta informacion es insuficiente. Esta capa se genero a partir de la informacion
sobre el tipo de sustrato y la informacion visual de diferente tipo (camara remolcada,
fotografias en inmersion), asignando la comunidad bentdnica representativa a una escala
relativamente grosera. Segun dicha capa, las comunidades representadas en el area de estudio
son las siguientes:
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= Biocenosis de arenas gruesas y gravas finas sometidas a corrientes de fondo

= Comunidad de Algas Esciafilas Infralitorales en Régimen Calmo con facies de
gorgoniarios

= Comunidad de Algas Fotofilas Infralitorales

= Comunidad de Ervilia castanea

= Comunidad de Venus

COMUNIDADES

Comunidades
Biocenosis de arenas gruesas y gravas finas sometidas a corrientes de fondo
" Comunidad de Algas Esciéfilas Infralitorales en Régimen Calmo con facies de gorgoniarios
'~ Comunidad de Algas Fotdfilas Infralitorales
Comunidad de Ervilia castanea
~ Comunidad de Venus

‘ 3.3 Obtencion de imagenes mediante ROV

3.3.1 Planificacion de la campafia

A partir del cruce entre las tablas de sustrato y comunidades se obtuvieron un total de 13

unidades, que se superpusieron a los rangos de profundidad. Posteriormente, se anadieron
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como puntos de interés 21 enclaves de buceo relevantes facilitados por la Asociacion Hombre

y Territorio (en adelante, HyT).

Sobre este mapa (Figura 5) se fueron asignando ubicaciones objetivo para inmersiones del ROV,
procurando que hubiera redundancias en diferentes sectores en los que se presentaban zonas
del mismo tipo. En total se obtuvieron 126 ubicaciones, con la idea de que finalmente se
consiguieran hacer al menos el 50%, priorizando la captura de cada una de las unidades

bentodnicas preliminares.
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Figura 5. Clasificacion preliminar del ambito y asignacion de zonas objetivo para la campafia de ROV

Considerando las especiales dificultades que presenta la zona de estudio para realizar trabajos
subacuaticos, debido a la intensidad y variabilidad del viento y de las corrientes de marea, el
objetivo de esta campana era aprovechar la primera semana de junio, en la que se esperaba

que las mareas alcanzaran uno de los coeficientes mas bajos del afo.

Las corrientes previstas en esa situacion serian compatibles con el trabajo durante un periodo
mas prolongado, y para comprobar este extremo se realiz6é una simulacion de la corriente en
un punto cercano (Figura 6), en la que se podia estimar que las mejores situaciones de trabajo

se darian entre los dias 4 y 8 de junio.
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Figura 6. Resultado de la simulacién de la velocidad de la corriente en un punto cercano a Cabo
Trafalgar en la época prevista para la campafia de ROV
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3.3.2 Descripcion del ECOROV

El robot subacuatico operado en remoto (ROV) utilizado es un modelo construido en exclusiva
a partir de un concepto abierto (escalable y modular) y coste eficiente, recurriendo a soluciones

tecnoldgicas importadas de la e-drénica y de la robotica, y adaptado a un uso profesional.

Su disefo esta pensado para proporcionar una elevada maniobrabilidad en aguas someras (hasta
100 m de profundidad) y bajo corrientes de hasta 1 m/s, para lo cual cuenta con un total de 7
propulsores y soluciones de navegacion estable asistida. Es ademas manejable por un solo
operario desde pequenas embarcaciones, sin necesidad de tornos ni pescantes y tiene una
autonomia de hasta 3 horas pero se pueden cambiar rapidamente baterias in situ para continuar

trabajando toda la jornada sin tener que recurrir a tensiones superiores a 12 V.

Figura 7. Imagenes del ECOROV
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El sistema de operacion mediante ROV consta de los siguientes elementos destacables:

Software de control integral de navegacion y dispositivos desde
ordenador de a bordo

DGPS o GPS-RTK dinamico a bordo (Trimble y Novatel)

Compas para control de rumbo en transectos

Sistema de posicionamiento subacuatico en tiempo real: Cada imagen
lleva asociada su localizacion real (no estimada)

Camara de video frontal HD de muy alta sensibilidad para condiciones
de oscuridad casi completa, con control remoto de inclinacién

[luminacion mediante 4 focos orientables en 135°, de hasta 1.500
lumens regulables

Sensores de presion (profundidad) y temperatura ambiente

Camara fotografica y de video INTOVA CONNEX 140° de vision y calidad
HD (1080p a 30fps). Montada en pletina de inclinacion variable y
escoltada por dos punteros laser para estimacion de longitud de objetos
en imagenes

Software para asociar metadatos y datos de sensores a frames de video

3.3.3 Desarrollo de la campana

Durante la semana del 28 de mayo al 1 de junio de 2018 se trabajo en las instalaciones de
Ecohydros en Maliano, realizando la puesta a punto y pruebas finales del hardware y software
del sistema de video filmacion submarina ECOROV, en su nueva version que permite la

georreferenciacion dinamica del propio vehiculo sumergido.

El sabado 2 de junio se desplaz6 a Conil de La Frontera el equipo de trabajo de Ecohydros,
formado por Alberto Criado, Nicanor Rodriguez y Agustin Monteoliva, dejando ya el barco de
trabajo en el puerto pesquero de Conil, situado en Cabo Roche. Todos los contactos y apoyos

logisticos en la zona habian sido previamente facilitados por Jorge Saez Jiménez.

La embarcacion de trabajo, propiedad de Ecohydros, es un barco de 6,5 m de eslora, cabinado
y adaptado para trabajos marinos en aguas someras, matriculado en lista 5%, con un motor fuera

borda de 90 CV y un motor auxiliar, en regla para trabajos profesionales.
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El domingo 3 de junio se procedié a la botadura del barco por la rampa del puerto y a la
instalacion a bordo del sistema de control de navegacion, geoposicionamiento y control del

ROV. Se unid al equipo de trabajo el patrdon profesional Moisés Carrion.

Figura 8. Botadura del barco de trabajo

El lunes 4 de junio las condiciones de la mar eran limitantes para una correcta ejecucion del
trabajo, la altura de ola superaba el metro y soplaba viento de poniente de mas de 10 nudos y
que luego fue arreciando a medida que avanzaba la jornada. Aun asi se decidié zarpar a las
7:30 AM. Se intent6 trabajar en la zona de Las Lajas de Conil, completando las grabaciones en
un total de 6 puntos (W104 a W109), entre las 8:30 y 10:00 AM, tomandose la decision de volver

a puerto siguiendo las recomendaciones del patron y del pescador local.

Durante la tarde de ese mismo dia se celebré una reunion en la Casa del Mar de Conil a la que
acudieron dos técnicos de HyT (David Ledn y Patricio Pefalver), los técnicos de Ecohydros y
Manuel Carrion, a la que se unio por via telefénica Jorge Saez (Soldecocos). Se pusieron alli en
comun algunos detalles a tener en cuenta para priorizar objetivos y observaciones durante el

resto de la campana.

El martes 5 de junio las condiciones de mar empeoraron ligeramente y se decidio trabajar en
una zona cercana a puerto y parcialmente al abrigo del viento de poniente, frente a Conil de

la Frontera. La tripulacion fue la misma que el dia anterior con la excepcion de Manuel Carrion,
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que no embarco. Entre las 8:00 y las 9:30 AM, se consiguid completar el trabajo

satisfactoriamente en un total de 6 puntos mas (W1 a Wé), todos ellos de fondos blandos.

El miércoles 6 de junio las condiciones de mar fueron ligeramente mejores y dado que era un
dia de minimo coeficiente de marea, se decidio zarpar e intentar cubrir la zona cercana a Cabo
Trafalgar. Entre las 8:00 y las 13:00 h, en las que la mar estaba practicable aunque con
dificultades, se consiguié completar el trabajo en un total de 18 puntos, concentrados en el

entorno del Bajo Aceitera y alrededores.

El jueves 7 de junio se esperaban mejores condiciones de viento y mar, pero las previsiones no
se cumplieron del todo y el oleaje se mantenia cercano al metro de altura, con un periodo de

entre 10 y 15 segundos por la manana.

El viento amain6 durante las primeras horas del dia, que se aprovecharon para trabajar en el
sector mas occidental del ambito, que llegaba hasta cerca de Sancti Petri. En esas condiciones
el tiempo de navegacion se prolongé durante una hora y media hasta alcanzar el primer punto
(W115), el mas alejado de la costa. Entre las 8:30 que se llego a ese punto, y las 17:30 que se
terminoé el dltimo, se realizaron un total de 30 puntos, cubriendo las zonas de Los Marrajos y
Lajas de Cabo Roche. Se intentd sin éxito realizar una grabacion especifica del lugar conocido

como La Piedra que Revienta Navios.

El viernes dia 8 de junio el coeficiente marea ya empezaba a remontar pero el viento amaind
y empezo a rolar a direccion sur. Aun asi, el oleaje se mantenia como en dias anteriores y eso
dificultaba los trabajos de navegacion coordinada entre el barco y el ROV y el propio izado
seguro del ROV. Se procuré aprovechar al menos las primeras horas del dia para cubrir algunos
puntos que podrian resultar relevantes, entre la zona de buceo conocida como Los Astroides y

el Placer de Meca.

Entre las 7:30 y las 9:00 h se consiguio trabajar en 9 puntos, pero ya no fue posible continuary
hubo que volver a puerto. En ese momento se dio por terminada la campafa, pues no cabia
esperar ya una ventana de tiempo en condiciones aceptables para el trabajo, ni en ese dia ni

en dias sucesivos, y el objetivo principal se habia conseguido.

El resto de la jornada se dedico a poner en comun el trabajo con Jorge Saez, a realizar
entrevistas y demostraciones para los reporteros que acudieron a puerto y a recoger todo el

material.

El sabado dia 9 de junio se dedicoé enteramente a realizar el viaje de vuelta con los equipos y

a proceder a su desmovilizado, tareas que se dieron por concluidas a las 22:00 h de esa jornada.
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3.4 Procesado de videos

Se han realizado un total de 68 inmersiones validas con el ECOROV y en cada una de ellas se
filmaron secuencias de video con alta resolucion de entre 5 y 15 minutos de duracion. El
procesado de los videos ha consistido en su visualizacion detenida para la seleccion de imagenes
0 marcos representativos de los diferentes fondos que se observaban en cada secuencia y para
obtener varias réplicas de cada uno de ellos, procurando que la distancia entre ellos fuese

mayor de 5 m para que no cayeran en la misma celda de analisis.

Cada marco seleccionado se geoetiquetaba posteriormente, a partir de las posiciones con
precision circa métrica que el programa de asignacion de coordenadas en tiempo real
(StreamPix) almacena durante la grabacion. Estas coordenadas corresponden a las posiciones
DGPS en el centro de referencia a bordo, corregidas en tiempo real mediante un sistema
acustico (WaterLinked®) que comunica el ROV con el barco y que permite conocer su posicion
relativa por triangulacion entre un localizador en el ROV y cuatro receptores dispuestos por las

bordas del barco.

Por otro lado, se generd una tabla de imagenes de referencia que se puso en comun con los
bidlogos marinos de la Asociacion HyT, en la que se describen tomas caracteristicas en cada
zona de inmersion (ANEJO |) y que permite asociar a cada zona la secuencia correspondiente

de los videos que se entregan junto a este trabajo.

Posteriormente, y con ayuda de dicha tabla, a las casi 500 imagenes seleccionadas se les anadio
una serie de metadatos, que incluyen entre otros un codigo Unico, coordenadas, profundidad y
la asignacion del habitat en los niveles 2 y 3 de la “Lista Patron de los Habitats Marinos Presentes
en Espafa” del INVENTARIO ESPANOL DE HABITATS Y ESPECIES MARINOS (MAGRAMA, 2012). Esos
son los puntos que han servido finalmente para entrenar los algoritmos de generacion
cartografica, junto a los 65 que ha aportado la Asociacion HyT de las 12 inmersiones de buceo
con escafandra auténoma realizadas. Tras la eliminacion de las observaciones que tenian

incertidumbre, se han retenido finalmente 524 puntos como validos.

Por otro lado, esos puntos se han incorporado a una capa GIS (shp) que en los puntos tomados
con ROV permite abrir al pinchar en cada uno la imagen correspondiente (en el caso del sistema
QGIS mediante la herramienta eVIS, ver Figura 9). Dicha capa se entrega junto a las imagenes

correspondientes en formato TIF en un archivo denominado “Puntos verificacion.shp”.
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Figura 9. Visualizacion de imagenes al clicar en el punto de inmersion (QGIS)

3.5 Modelado de distribucién espacial

Para modelar la distribucion espacial de habitats o especies, se ajusta una funcion de
probabilidad sujeta al condicionante de los valores medios de las variables ambientales en los

lugares en los que se ha observado ese habitat o especie.

Esto se repite para cada uno de los habitats o especies de interés, para los que previamente se
ha generado una coleccion de verificaciones (ver apartado siguiente). Finalmente, se selecciona
el habitat que presenta la mayor probabilidad para cada pixel y el mapa resultante se somete

a un proceso de vectorizacion y posterior generalizacion cartografica.

Después de probar con diferentes algoritmos, finalmente se ha optado por el Maxent', que es
el que ha mostrado un comportamiento mas estable para el tipo de datos disponible. Este
programa aplica una técnica de autoaprendizaje de computadoras conocida como modelado de
maxima entropia. Durante el proceso de optimizacion, el algoritmo genera una distribucion de
probabilidad de los pixeles en la cuadricula. El parametro de salida es la ganancia, que se

define como la probabilidad logaritmica promedio de la muestras de presencia.

' Steven J. Phillips, Miroslav Dudik, Robert E. Schapire. [Internet] Maxent software for modeling species niches and
distributions (Version 3.4.1). Available from url: http://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/.
Accessed on 2018-11-5.
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4 RESULTADOS ‘

‘ 4.1 Asignacion de habitats a imagenes \

La mayor parte de los puntos de control (211, es decir el 65%) corresponden al Piso infralitoral
rocoso y otros sustratos duros (codigo 0301) de la Lista Patron de los Habitats Marinos Presentes
en Espana. En todos los casos, estos puntos se pueden encuadrar en el Habitat 1170 (Arrecifes)

de la Directiva Habitats.

De ellos, hay 7 en la zona del Cabo de Trafalgar que podrian clasificarse también como Paredes
y suelos de tuneles infralitorales y circalitorales sometidos a hidrodinamismo intenso
(03030115). En consecuencia, estos enclaves se pueden encuadrar también en el Habitat 8330

(Cuevas marinas sumergidas o semisumergidas) de la Directiva Habitats.

Aparte de esas comunidades mas esciafilas, entre los habitats con codigo 301 se han
identificado tres subcategorias (en el ANEJO | se pueden encontrar imagenes y el detalle de

cada una de ellas):

= Roca infralitoral superior expuesta (codigo 030101). Representa una buena parte de
las observaciones (141). Incluye sobre todo lajas y rocas con algas fotofilas en las zonas
mas someras (Dyctiota sp., Plocamium cartilagineum, Jania rubens, Corallina
elongata, Udotea petiolata, Codium bursa) o menos fotofilas segln la orientacion de
la ladera (Asparagopsis armata, Colpomenia sinuosa, Enteromorpha sp., Plocamium

cartilagineum, Dyctiota sp.).

= Roca infralitoral superior moderadamente expuesta (codigo 030102). A partir de 10 m
de profundidad aparecen islotes de coral naranja (Astroides calycularis) otras especies
de invertebrados sensibles como Stolonica socialis. Se presenta en un total de 22

observaciones.

=  Roca infralitoral inferior (codigo 030104). Se presenta en 49 casos y mas
concretamente se refiere al habitat de Roca infralitoral de modo calmo, escasamente
iluminada, dominada por invertebrados. Se ha observado entre 18 y 28 m de

profundidad.

El habitat de Piso circalitoral rocoso y otros sustratos duros corresponde al codigo 0302 de la
Lista Patron de los Habitats Marinos. En todos los casos observados (71 registros en la seleccion
de puntos de entrenamiento, es decir el 14% del total) se asignan al nivel de Roca circalitoral

dominada por invertebrados (codigo 030102), aunque en algunos casos el rango de
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profundidades podria solapar con el caracteristico del infralitoral en esta zona y en esos casos

la distincion entre esta clase y la anterior (roca infralitoral inferior) no es evidente.

Se presentan estas observaciones entre 20 y 45 m de profundidad y en diferentes
configuraciones, desde rocas sueltas sobre arenas gruesas y otros sustratos sedimentarios hasta
extensas lajas. Son comunidades dominadas por animales sésiles filtradores (gorgonias), aunque
en algunos casos pueden aparecer algas (Halopteris sp. y otras). En este grupo se encuentran
los enclaves que desde el punto de vista de la biodiversidad resultan mas valiosos, debido tanto
a la alta diversidad de especies como a la presencia de especies sensibles y protegidas. Entre
las especies de invertebrados que se observan a simple vista en estas imagenes se presentan

las siguientes:

Aplidium punctum
Aglophenia sp.
Alcyonum palmatum
Astroides calycularis
Axinella polyploides
Clavellina dellawallei
Crambe crambe
Crella sp.

Cucumaria sp.
Dendrophyllia laborelli
Eunicella verrucosa
Eunicella labiata
Filograna implexa
Leptogorgia lusitanica
Myriapora sp.

Stolonica socialis

La tercera y Ultima categoria de habitat en los que se han clasificado las observaciones
corresponde a los Pisos Infralitoral y circalitoral sedimentarios (codigo 0304). En este caso, se

han asignado a dos niveles diferentes.

El primero de ellos (030401) se refiere a
Cantos y gravas infralitorales y circalitorales
e incluye también los fondos de cascajo y de
arenas gruesas. Se presenta en 66 puntos
(13% del total) y en un rango amplio de
profundidades (entre 10 y 44 m de
profundidad).
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El segundo nivel de fondos sedimentarios
(030402) corresponde a las Arenas y arenas
fangosas infralitorales vy circalitorales.
Incluye los bancos de arenas finas, las arenas
fangosas, en las habitan hidrozoos,
poliquetos tubicolas y en ocasiones la ascidia
vulnerable Halocynthia papillosa. Este tipo
de fondo se ha encontrado en un total de 146

observaciones (28% del total).

4.2 Cartografia por habitats

El resultado obtenido parte de una explotacion exhaustiva de los datos disponibles y esta

optimizado considerando la limitada resolucion de la informacion de partida y la ausencia de

un mapa de tipologia de sustrato a una escala compatible. Proporciona una base robusta para

una cartografia de habitats que sostenga la toma de decisiones en el proceso de implantacion

de figuras de proteccion a este valioso espacio, pero podria facilmente convertirse en una

herramienta para la gestion e investigacion en este espacio si se subsanaran algunas de las

carencias de la informacion de partida.

A continuacion se presenta la distribucion obtenida para cada uno de los habitats definidos en

términos de probabilidad de ocupacion y la importancia que adquiere cada variable ambiental

en dicha distribucion (color azul oscuro en el cuadro inferior a cada mapa).
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4.2.1 Roca infralitoral superior expuesta
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4.2.3 Roca infralitoral inferior
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4.2.4 Roca circalitoral dominada por invertebrados

o

o1
Il 0.2
103
104
_|os
—]06
B o.7
o8
o9

B!

HABITAT
h030202p70

Environmental Variahle

hatimetria
hroad

cos

pendiente [

sin

sustrato2

VIm

Jackknife of regularized tralnlng galn fur Husnzuz

Without variable =
With only variakle ®

| with all variables =

0000050100150200250.300.350.400.450.50 0.550.600.650.700.750.80 0.85

regularized training gain




EC18008_BIOCEN_CADIZ

4.2.5 Cantos y gravas infralitorales y circalitorales
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4.3 Mapa final de habitats

4.3.1 Lista Patron

Después de aplicar una serie de reglas de preponderancia en funcion de la probabilidad de
ocurrencia de cada habitat en cada celda de 5 m, se ha generado un mapa agregado (Figura 10)
que incluye todos los habitats clasificados segin el nivel 3 de la Lista Patron de los Habitats

Marinos.

HABITAT

B 30101
N 30102
30104
B 30202
9 30401
L 130402

Figura 10. Mapa raster generado con los habitats bentonicos clasificados

Sobre este mapa, se ha realizado un analisis de las celdas en términos de habitats de la

mencionada Lista Patrén, cuyo resultado se resumen en la siguiente tabla:




EC18008_BIOCEN_CADIZ

’ ’ ’ SUPERFICIE (ha)
LISTA PATRON (Nivel 2) LISTA PATRON (Nivel 3) copiGo

Roca infralitoral superior expuesta 030101 1.453 2%
Piso infralitoral rocoso y otros Roca infralitoral superior moderadamente
y ' P 030102 4.078 4%
sustratos duros (0301) expuesta
Roca infralitoral inferior 030104 6.401 7%
Piso circalitoral rocoso y otros Roca circalitoral dominada por
y roca cireall inadap 030202 7.296 8%
sustratos duros (0302) invertebrados

Arenas y arenas fangosas infralitorales y

L 030402 67.685 72%
circalitorales
Pisos Infralitoral y circalitoral
sedimentarios (0304)
Cant infralitoral
.an o.sygravasm ralitorales y 030401 6.549 7%
circalitorales
TOTAL: 93.462 100%

La superficie total clasificada es de algo mas de 93 000 ha. Resulta patente la preponderancia
de la extension de las arenas y arenas fangosas infralitorales y circalitorales (72%). Los habitats
de roca infralitoral inferior y circalitoral inferior y de cantos y gravas ocupan extensiones

similares (7-8 % del total). Son minoritarias las superficies de roca infralitoral superior (2-4%).

4.3.2 Habitats de Interés Comunitario

Para estimar las equivalencias en términos de habitats marinos de interés comunitario (tabla
siguiente), se han agregado los de caracter rocoso para estimar la extension del habitat de
«Arrecifes» (1170).

Por otro lado, se ha calculado la superficie de zonas de arenas y arenas fangosas por encima de
los 20 m de profundidad para estimar la superficie de la zona que podria albergar el tipo de
habitat 1110 «Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda-.
Esto no es obice para que este tipo de formaciones se puedan presentar a mayores
profundidades en el ambito, pero se aplica aqui como criterio restrictivo esa profundidad
orientativa que se establece en el manual de interpretacion de los habitats marinos de interés

comunitario.
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SUPERFICIE (ha)

DIRECTIVA HABITATS cODIGO
Ha %
Arrecifes 1.170 19.229 21%
B d biert t t
ancos garena cubiertos permanentemente por 1110 4.461 5%
agua marina, poco profunda
TOTAL: 93.462 25%

Las superficies en su conjunto suponen el 25% del total del ambito (Figura 11), de los cuales la
mayor parte se refiere al habitat de “Arrecifes” que, como se ha visto, incluyen enclaves de

muy alto valor ecologico.

|HABITAT

71110
1170

Figura 11. Mapa resultante de Habitats de Interés Comunitario

4.3.3 Enclaves de especial interés

El analisis mas detenido de la morfologia del terreno en la capa de indice de posicion

batimétrica apunta 3 zonas (Figura 12) en las que con mayor probabilidad se pueden localizar
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bancos de arena propiamente dichos, ateniéndonos a su definicion: Los bancos de arena son
elementos topogrdficos irregulares elevados, alargados, redondeados o irregulares,

permanentemente sumergidos y rodeados predominantemente de aguas profundas.

Figura 12. Zonas de mayor probabilidad de presencia de bancos de arena

Por otro lado, dentro del ambito de Arrecifes los enclaves de mayor biodiversidad se concentran
en las unidades de los habitats de roca infralitoral inferior y circalitoral inferior, que suman un
15% del total de la superficie. Entre las observaciones directas realizadas, se aprecia que dentro
de esos habitats hay zonas aparentemente mas degradadas y otras en las que su estado de

conservacion y su biodiversidad son maximos.

En los mapas siguientes (Figura 13 y Figura 14) se representan los puntos de verificacion en los
que la valoracion realizada por HyT es de 8 o superior (en una escala relativa de 0 a 10) y que
junto a algunos de los enclaves que tienen mas relevancia para la actividad de buceo deportivo,
podrian considerarse como una primera lista de “hot spots” en los que priorizar las acciones de

conservacion.

Con ese fin se ha generado una capa de poligonos denominada “Zonas enclaves especial
interés.shp” (Figura 15), teniendo en cuenta el relieve y la distribucion de los habitats de mayor
interés (H030104 y H30202).
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5 RESUMEN Y CONCLUSION

A partir de cartografia marina preexistente, y de variables derivadas de la misma en la zona
del Mar de Cabo Roche propuesta como Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) y de una Reserva
Marina de Interés Pesquero (RMIP), se ha realizado una cartografia de habitats apoyada en una
campana videografica realizada desde ROV siguiendo un esquema de muestreo estratificado.
En esta campana se han realizado 68 inmersiones de las que se han extraido y georreferenciado
unas 500 imagenes representativas de los diferentes habitats y facies observadas. A ese banco
de imagenes desarrollado para el entrenamiento de los algoritmos de modelado de la
distribucion espacial, se han anadido las imagenes obtenidas mediante buceo con escafandra

autonoma por la Asociacion Hombre y Territorio en 12 enclaves de especial interés.

El resultado ha permitido generar un mapa de 5 habitats diferenciados en el nivel 3 de la “Lista
Patron de los Habitats Marinos Presentes en Espafia” del INVENTARIO ESPANOL DE HABITATS Y
ESPECIES MARINOS que posteriormente se han hecho corresponder con dos de los habitats
incluidos en la Directiva Habitats: Habitat 1170 («Arrecifes») y Habitat 1110 («Bancos de arena
someros sumergidos de forma permanente»). En el primero de ellos se engloban ademas algunas
observaciones realizadas con escafandra auténoma por la Asociacion Naturaleza y Territorio
que, pese a no tener una expresion espacial significativa en planta a esta escala de analisis,
representan también un tercer tipo de habitat: 8330 «Cuevas marinas sumergidas o

semisumergidas».

Las superficies que engloban ambos tipos de habitats representan el 25% del ambito e incluyen
algunas comunidades de muy alto valor ecolodgico desde el punto de la biodiversidad de la fauna
bentodnica invertebrada y de la sensibilidad y vulnerabilidad de algunas de sus especies. Su
presencia y alto grado de colonizacion se han verificado tanto en la campaia de ROV (extensiva)
como en la de buceo con escafandra auténoma (mas dirigida a documentar en detalle este tipo
de enclaves). En particular, la superficie potencial de los habitats que albergan estas
comunidades de alta diversidad dominadas por invertebrados (030104 y 030202) se estima en

unas 13 700 ha, lo que representa un 15% de la superficie total del ambito estudiado.

En una comparacion directa (cuadro siguiente) con la cartografia de comunidades elaborada en
el contexto de la Ecocartografia del Litoral de Cadiz, la superficie correspondiente al habitat
1170 es un 16% mas elevada en este trabajo (19 229 ha frente a 16 648 ha) y eso teniendo en
cuenta que se ha aplicado en este trabajo un criterio restrictivo al retener solamente las celdas
con una probabilidad superior al 70% en la distribucion potencial de la unidad de comunidades

de roca circalitoral dominada por invertebrados.
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Superficie

(ha)

Roca infralitoral superior expuesta 1,453

Roca infralitoral superior moderadamente expuesta 4,078

Estudio actual (2018) Roca infralitoral inferior 6,401

Roca circalitoral dominada por invertebrados 7,296

Habitat 1170 19,229

Comunidad de algas fotofilas infralitorales 4,935

Ecocartografia Litoral Comunidad de algas esciafilas infralitorales en 11713
de Cadiz (2012) Régimen Calmo con facies de gorgonarios ’

Habitat 1170 16,648

En relacion al Habitat 1110 («Bancos de arena someros sumergidos de forma permanente»), se
han ubicado al menos dos zonas con este tipo de formaciones en el ambito prospectado. En
este s también digna de mencioén la presencia con muy alta probabilidad (al menos en haces
aislados) de Cymodocea nodosa en el sector mas oriental del ambito, al sur y sureste de Cabo

Trafalgar que podrian representar vestigios de las praderas que forman entre esta zona y Tarifa.

Aparte de estas grandes zonas, hay enclaves concretos que se destacan por su constatada
relevancia en las inmersiones realizadas en este trabajo y por HyT, pero también en las zonas
en las que se concentra la practica del submarinismo. Todas estas zonas se han incluido en un

mapa especifico (enclaves de muy alto valor).

Se concluye finalmente que la aproximacion metodoldgica aplicada refuerza desde el punto de
vista cientifico-técnico la iniciativa de dotar a esta zona de un grado de proteccion acorde con

su alto valor ecoldgico y compatible con una explotacion sostenible de sus recursos.

No obstante, este trabajo se debe considerar como una clasificacion preliminar de los habitats,
que para considerarse definitiva requiere ulteriores esfuerzos de verificacion, puesto que se
trata de una de zona de gran extension, y también una informacion de partida de mayor

resolucion en zonas concretas, especialmente en lo que se refiere al tipo de sustrato.
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6 RECOMENDACIONES ‘

El trabajo realizado sienta las bases metodoldgicas para desarrollar una herramienta de gestion
de este espacio natural basada en el conocimiento funcional de sus ecosistemas. Los algoritmos
aplicados no solo permiten obtener cartografia con alta resolucion de la distribucion espacial
de los habitats, sino también de otros elementos, como pueden ser biocenosis o especies
concretas que resulten clave por su grado de proteccion o por su potencial indicador del estado
del ecosistema. Es ademas una potente herramienta para comprender relaciones causales entre
variables relevantes, plantear nuevas hipotesis e iniciativas de investigacion y ensayar medidas

de gestion.

Considerando las limitaciones de escala en la informacion batimétrica y sobre todo del sustrato,
asi como el alcance restringido de los muestreos de verificacion, el trabajo realizado es
indudablemente mejorable con nuevas y mejores capas de informacion. No es menos cierto que
el esfuerzo realizado, ademas de dar respuesta al propdsito buscado en el presente Estudio,
puede ser de gran utilidad en el futuro, facilitando las futuras rondas de analisis que se puedan
(y que se deberian) ejecutar para profundizar tanto en la resolucion espacial y precision de los
modelos como en la resolucion tematica, que en algunos casos de interés podria llegar al de
especie. A esa escala ya sera posible ensayar el efecto de diferentes presiones. Esto responderia
ademas a la necesidad de focalizar en zonas concretas los esfuerzos de conservacion, porque
las extensiones de los habitats a la escala analizada superan con creces las zonas que incluyen

las comunidades y especies de mayor interés.

Para ello, los primeros pasos a dar serian incrementar la resolucion de la informacion basica en
las zonas calificadas como de mayor interés e incorporar variables relativas al hidrodinamismo,

asi como reforzar la base de datos de verificacion. Esto se traduce en las siguientes acciones:

a) En las zonas mas relevantes del ambito se recomienda realizar un levantamiento
hidroacUstico con sonar de barrido lateral y/o sonar interferométrico en las zonas mas
abruptas, con el que ademas se puede mejorar la resolucion del modelo batimétrico digital
y pasar de 5 m a 0,5 m en esas zonas. Se procederia entonces a la clasificacion de tipos de
sustrato y de algunas comunidades a partir del analisis de imagen sobre sonogramas y de la

reflectividad de los ecos acusticos.

b) Adquisicion de informacion sobre la dinamica de las poblaciones de peces y de la
biodiversidad de sus comunidades, apoyandose en informacion pesquera pero también en
herramientas prospectivas (hidroacustica) y de analisis independientes de pesquerias,

siguiendo las propuestas en este sentido del ICES.
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Modelado de la velocidad de la corriente a partir de datos disponibles para derivar
indicadores de hidrodinamismo que se puedan anadir a los algoritmos de modelado de la
distribucion espacial de elementos bioldgicos. Idealmente, se aplicaria la batimetria de
mayor resolucion en las zonas de interés, en las que los invertebrados de alto valor en

conservacion mantienen una intima dependencia de la hidrodinamica a una escala local.

Realizar una campana de videografia mediante ROV para completar algunas lagunas en la
representacion de unidades diferenciadas de habitat en la base de datos de entrenamiento

de algoritmos.

En cada una de las zonas prospectadas, realizar nuevas rondas de ajuste de modelos de
distribucion espacial de comunidades y especies indicadoras y sensibles, introduciendo
variables de presion y de estado de conservacion: Generacion de mapas potenciales y de

respuesta a presiones.

Introduccion de variables dinamicas a mas largo plazo y escala regional, relacionadas con
el cambio climatico, como la temperatura, irradiancia y el régimen de corrientes y
geodinamica asociada a la dinamica del frente litoral de Cadiz desde la desembocadura del

Guadalquivir.

En Santander, a 31 de octubre de 2018

e
| }i._w_()
/

N

Fdo.: Agustin P. Monteoliva Herreras

Director Técnico
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VALORACION

INMERSION

INTERES

TIPOLOGIA ESPECIES FLORA ESPECIES FAUNA FOTO REPRESENTATIVA
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PROFUNDIDAD
SECUENCIA
CODIGO VIDEO
LATITUD
LONGITUD
COMENTARIOS

Lajas con
predominio
de algas
fotdfilas

Plocamium cartilagineum, Jania Clavellina dellavallei,
rubens, Dyctiota sp., Udotea  Myriapora truncata, Filograna
petiolata implexa, Eudendrum sp

6/4/2018 8:25 W104 9

21-34-41.621
040618_01
-6.13379669

36.28462601

Arenay

6/4/2018 8:37 W109 20
cascajo

36.2172966
-6.10049486

08-36-09.796
040618_02

Dyctiota sp., Plocamium
cartilagineum, Jania rubens, Clavellina dellavallei,
Corallina elongata, Udotea Holothuria tubulosa,

petiolata, Codium bursa

Lajas con
predominio
de algas

Mojarras,

6/4/2018 8:51 W108 20-22 doncellas

08-48-59.493
040618_03

36.21718216

-6.10110331

Fondo de
arena gruesa Plocamium cartilagineum, Jania
con islotes de rubens,
rocas

6/4/2018 9:10 W107 16 Astroides calycularis 3 Mojarras

09-15-31.709
040618_04

36.21718979

-6.10045481

Menos
3 densidad de
algas

Lajas con  Plocamium cartilagineum, Jania
predominio rubens, Dyctiota sp., Udotea
de algas petiolata

Astroides calyculari's,

6/4/2018 9:22 W106 10 Hydrozoos spp.,

09-25-32.101
040618_05

36.21701431
-6.1006217

Lajascon  Plocamium cartilagineum, Jania
predominio rubens, Udotea petiolata,
de algas Asparagopsis taxiformis

Chucho,

6/4/2018 9:40 W105 10
/4] Pargo,

09-43-40.710
36.21828842
-6.10021162

040618_06

6/5/2018 8:15 Wé 22 Arena fina

08-24-19.861
050618_07

36.25104904
-6.1177783

6/5/2018 8:27 W5 19 Arena fina

08-36-38.915
050618_08

36.25144196

-6.10164165

6/5/2018 8:55 w3 15 Arena fina

08-51-09.371
36.26734543
-6.10074329

050618_09

6/5/2018 9:05 w2 8.5 Arena fina

09-02-18.298
050618_10

36.26776123

-6.10042191

6/5/2018 9:12 w1 43 Arena fina

09-10-47.546
050618_11

36.26783371
-6.1001668

6/6/2018 8:24 W46 20-24 Arena fina

08-27-41.133
36.15138245
-6.06775999

060618_12

6/6/2018 8:40 W45 27 Arena fina Asparagopsis taxiformis Hydrozoos sp.

08-38-59.324
060618_13
36.1516304
-6.06797314

o

Dyctiota sp., Plocamium
cartilagineum, Asparagopsis
armata, Asparagopsis
taxiformis,Udotea petiolata,
Jania rubens

Especies

sensibles

4 (Stolonica,
Astroides y

Eunicella)

Clavellina dellavallei, Stolonica
socialis , Eunicella sp.,
Filograna implexa, Astroides
calycularis

Lajas con
predominio
de algas y
Stolonica

6/6/2018 8:47 W44 16

36.16669464
-6.06750488

08-47-01.587
060618_14

Dyctiota sp., Plocamium
cartilagineum, Asparagopsis
armata,Udotea petiolata, Jania
rubens

Lajas con
predominio
de algas

6/6/2018 8:54 W42 67,5 Clavellina dellavallei

08-54-53.931
36.1667366
-6.06709814

060618_15

~




VALORACION

INMERSION

INTERES

TIPOLOGIA ESPECIES FLORA ESPECIES FAUNA FOTO REPRESENTATIVA

PUNTO PREVIO
PROFUNDIDAD
SECUENCIA
CODIGO VIDEO
LATITUD
LONGITUD
COMENTARIOS

Asparagopsis armata,
Colpomenia sinuosa,
Enteromorpha sp., Plocamium
cartilagineum, Dyctiota sp.

Lajas con
predominio
de algas

6/6/2018

09-11-49.098
060618_16

36.15164948

-6.05120993

Lajas con
predominio
de algas e
islotes con
Astroides

Verrugato
banco,
mojarras,
Sargo breado

Dyctiota sp., Asparagopsis

6/6/2018 9:19 W22 12 armata, Jania rubens

Astroides calycularis

09-19-57.130
36.16689682
-6.05087996

060618_17

6/6/2018 9:

W

4 W21 20 Arena fina

09-34-13.833
060618_18

36.15110016

-6.03444481

6/6/2018 9:44 W20 15 Arena fina

09-44-30.632
060618_19

36.16688156

-6.03459835

6/6/2018 9:57 W19 14 Arena fina

09-57-51.385
36.16747284
-6.03430986

060618_20

6/6/2018 10:04 W24 13-14 Arena fina

10-05-16.176
060618_21
36.1673584

-6.03335667

6/6/2018 10:12 W23 17 Arena fina

10-12-34.992
36.16770172
-6.0181098

060618_22

Lajas con
predominio
de algas
Asparagopsis
armata,

Astroides
escaso

Asparagopsis armata, Jania

6/6/2018 10:24 W18 6-8
/61 rubens

Astroides calycularis

10-24-03.542
060618_23

36.16775513

-6.03438187

Alas varias
pero escasas

Arena fina

6/6/2018 10:34 W30 12 "
con piedras

o

10-34-48.046
060618_24

36.16801834
-6.0348568

Arena fina
con conchasy Dyctiota sp. Asparagopsis sp., Stolonica socialis, Crambe
piedras y lajas Udotea petiolata crambe
dispersas

6/6/2018 10:46 W25 14-12 2 (puntual)

10-46-48.965
060618_25

36.18351364

-6.03426504

Alas varias
pero escasas

Arena fina

6/6/2018 11:00 W31 17-18 "
con piedras

11-00-42.788
36.18338776
-6.05046988

060618_26

Dyctiota sp., Plocamium
cartilagineum, Asparagopsis
armata, Udotea petiolata, Jania
rubens

Lajas con
predominio
de algas

Eunicella verrucosa y E.
labiata, Holothuria mammata,
Astroides calycularis

escasa

6/6/2018 11:16 W33 18-19 densidad

11-17-49.372
060618_27
-6.05134153

36.18416977

Arena gruesa

6/6/2018 12:40 W8 23
con conchas

12-40-08.711
36.23468018
-6.13445997

060618_28

6/6/2018 12:49 W7 21-22 Arena fina

12-49-04.855
060618_29

36.23495102

-6.13424349

o

Arena finay
fango con
perdominanci Poliqueto tubicola,
ade Halocynthia papillosa
Halocynthia
papillosa

Leptogorgia

6/7/2018 8:25 W115 48
arrancada

08-22-25.843
070618_30

36.23488998
-6.3342433
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TIPOLOGIA ESPECIES FLORA ESPECIES FAUNA FOTO REPRESENTATIVA
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PROFUNDIDAD
SECUENCIA
CODIGO VIDEO
LATITUD
LONGITUD
COMENTARIOS

Escasa
densidad

Arena finay

6/7/2018 8:45 W65 52 fango

Hydrozoos sp.

08-47-16.032
070618_31

36.25074768

-6.36696672

Escasa

6/7/2018 9:05 W15 50 densidad

Arenay fango Hydrozoos sp.,Pennatula sp.,

09-05-39.855
36.26714325
-6.3502984

070618_32

6/7/2018 9:

W

2 W64 46 Arenay fango Hydrozoos sp.

09-34-28.961
070618_33

36.28496552
-6.3336215

Bolinus
2 brandaris
(cafailla)

Arenay fango
cn conchas

6/7/2018 9:

0

5 W62 37

36.30162048
-6.28360987

09-56-56.286
070618_34

6/7/2018 10:10 W61 34 Arenay fango Hydrozoos sp.

10-11-39.318
36.31739426
-6.25111341

070618_35

Cravering AXinella
polyploides, Myriapora
truncata, Eunicella labiata, E.
verrucosa, Aglaophenia spp.,
Filograna implexa,
Hemimicale columela,
Axinyssa digitata,

Coraligeno
con alta
densidad de
gorgonias

Arenay fango
con rocas y Lithophyllum sp
lajas

6/7/2018 10:22 W60 30

10-23-22.908
070618_36

36.31767654

-6.23492002

6/7/2018 10:35 W59 25 Arenay fango 2 Pez rubio

10-37-05.284
36.31784058
-6.23429823

070618_37

7 pp., Crela
elegans, Eunicella gazella,
Hemimicale columela,
Esponjas, Ascidias, Axinella
polyploides, Parazoanthus
axinellae, Axinyssa digitata,
Eudendrum racemosum,

Lajas con Dyctiota sp., Proclamium
predominio cartilagineum, Jania 0
de algas rubens,Udotea petiolata

Arenay fango
con rocas Lithophyllum sp
dispersas

Coraligeno

6/7/2018 11:00 W94 24
/11 deteriorado

11-01-14.842
070618_38
36.35048294
-6.25059986
o

6/7/2018 11:22 W97 7-8

11-21-57.047
070618_39
-6.23412657

36.35035324

Lajas con Dyctiota sp., Proclamium
predominio cartilagineum, Jania
de algas rubens,Udotea petiolata

6/7/2018 11:35 W98 9-10

11-32-40.686
070618_40

36.35029221

-6.23386002

Lajas con Dyctiota sp., Proclamium
predominio  cartilagineum, Jania rubens,
de algas Udotea petiolata

6/7/2018 11:42 W93 10

11-43-19.318
070618_41

36.33469009

-6.23394012

Eunicella gazella, Crambe
crambe, Polycitor adriaticum,
Myriapora truncata, Stolonica

socialis, Hymenacidom
sanguinea, Crella elegans

Dyctiota sp., Proclamium
cartilagineum, Jania rubens,
Udotea petiolata, Lithophyllum
sp., Halopteris sp.,

Escasa
4 densidad,
chucho,

Lajas con
predominio
de algas

6/7/2018 11:55 W58 17

11-56-11.774
070618_42

36.31801224

-6.23390818

skt

Filograna implexa, Hydrozoos,
Crambe crambe, Myriapora
truncata, Stolonica socialis,

Polycitor adriaticum,
Aglaophenia sp,
Paracentrotus lividus

Dyctiota sp., Proclamium
Lajas con cartilagineum, Jania
predominio rubens,Udotea petiolata,
de algas Lithophyllum sp., Asparagopsis
taxiformis,

6/7/2018 12:05 W57 10

12-06-37.788
070618_43

36.31819534

-6.23333979

Briozoos, Crambe crambe,
Arenay fango Lithophyllum sp., Udotea Phalusia sp. esponjas,
con rocas petiolata Stolonica socialis , Filograna
implexa

Todo muy
o - 0 o

algas

6/7/2018 12:20 W56 18
/71 dispersas

12-21-01.066
36.31824493
-6.20162821

070618_44

6/7/2018 13:02 W54 18

13-03-38.015
070618_45

36.31807327

-6.20086479
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« , o
6/7/2018 13:14 W55 14 ¥ @ 2 ¢ gruesas con P L crambe, Hydrozoos, ascidias, )
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Stolonica socialis
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